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1. UVODNA RAZMATRANJA

Razvoj informacionih sistema predstavlja slozen i dugotrajan proces, uz niz aktivnosti i
rezultata koji nastaju u interakciji razvojnog tima i buducih korisnika sistema, a uz
upotrebu i razvoj informacionih tehnologija. Kriti¢ne oblasti aktivnosti koje uti¢u na
kvalitet i troskove razvoja predstavljaju procesi modelovanja. Ovi procesi se odnose na
preslikavanje realnog sveta u skup apstraktnih koncepata, kao i prevodenje jednih vrsta
modela u druge. U segmentu poslovnog modelovanja koristi se znanje o
organizacionom sistemu, njegovom nacinu poslovanja i funkcionisanja, strateskim
planovima razvoja i informacionim potrebama. Daljim razvojem se modeli poslovnog
domena prevode u modele dizajna buduceg reSenja informacionog sistema, na osnovu
kojih se vrsi programiranje i testiranje aplikativhog softvera, kreiranje izvestaja,
implementacija baza podataka u nekom od softvera za upravljanje bazama podataka,
dokumentovanje svih faza razvoja, modelovanja i sl.

Pored navedenog, moze se primetiti da razvoj baza i modela podataka danas
predstavlja znacajan problem jer postoje veoma dinamic¢na i agilna poslovna okruzenja
koja brzo menjaju zahteve i potrebe za podacima. Zbog toga, konceptualni modeli
podataka koji su osnova i temelj dizajna baze podataka, treba da budu dovoljno
fleksibilni kako bi omogucdili jednostavnu i brzu ugradnju promena u baze podataka. U
cilju razumevanja faktora koji odreduju odrZivost konceptualnih modela podataka i
poboljsanje procesa modelovanja konceptualnih modela podataka potrebno je znati
procenjivati osobine konceptualnih modela podataka i njihov kvalitet na objektivan
nacin.

Modelovanje podataka je jedna od najvaznijih aktivnosti u procesu razvoja
informacionih sistema koju vrSe projektanti baza podataka na osnovu domenskog
znanja iz odredene oblasti. Ova znanja mogu biti predstavljena u razli¢itim formama:
izvorni Stampani ili elektronski dokumenti, specifikacija zahteva korisnika, opisi
poslova, poslovna pravila, zakonski okviri, razlic¢iti poslovni pravilnici, modeli procesa,
recnici podataka sistemske analize, pseudo kodovi, biznis proces modeli, dijagrami
slucajeva koris¢enja i dr. Medusobna povezanost modela u procesu razvoja doprinosi
povecanju sloZenosti, ali i integraciji procesa razvoja. KoriS¢éenjem softverskih alata za
projektovanje, kao sto su CASE alati, modeli se uskladuju i povezuju, a pruzaju
mogucnost delimi¢ne automatske evaluacije sintaksnog aspekta modela i generisanja
drugih modela, kao i izvrsnih verzija softvera. Nakon zavrSetka izgradnje logickog
modela podataka, u CASE alatima je moguce izvrsiti proveru ispravnosti modela tako
da softver moZe upozoriti projektante baza podataka da li ¢ine greSke u kreiranju
modela, ali samo sa aspekta specificne sintakse nekog modela podataka. Ugradnja
semantike u model podataka zavisi od sposobnosti i iskustva projektanta da kroz
odredene koncepte kao $to su struktura dijagrama, ogranicenja ili operacije preslika
relevantne osobine realnog poslovnog sistema.
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S obzirom da je baza podataka jezgro svakog informacionog sistema ili sloZenijeg
softverskog proizvoda koji organizovano ¢uva i manipuliSe podacima, postavljaju se
odredena pitanja:
* Da li baza podataka odgovara specificnim osobinama poslovnog sistema iz
odredene problemske oblasti?
» Koliko kvalitet implementirane baze podataka zavisi od iskustva i znanja
projektanta i dizajnera?

Na ova pitanja CASE alati ne mogu dati odgovore i uskladenost modela podataka i
domenske oblasti za koju se isti gradi zavisi, u velikoj meri, od iskustva i znanja
projektanta. Sa druge strane, entiteti kao logic¢ke celine koje se kreiraju u postpuku
logic¢kog projektovanja modela podataka jesu produkti misljenja. Opste je poznato da
razli¢iti umovi mogu videti iste stvari na razli¢it nacin, sto u postupku izradnje modela
podataka moze rezultovati razli¢itim modelima ili njihovim verzijama i varijacijama, a
samim tim i razli¢itim bazama podataka, koje u vecoj ili manjoj meri odgovaraju ili ne
korisniku, tj. oblasti u kojoj se koriste.

Problematika disertacije jeste teoretsko i empirijsko istraZzivanje modaliteta provere
kvaliteta modela podataka sa aspekta semantike i domenske valjanosti za oblast u kojoj
se zeli kreirati konceptualni model, sa ciljem da se izgrade kvalitetnije i adekvatnije
baze podataka, koje u manjoj meri zavise od iskustva projektanta.

Metodoloski okvir rada je prikazan u drugom poglavlju. Definisani su ciljevi i zadaci
istrazivanja, formulisana glavna hipoteza istrazivanja i pomo¢ne hipoteze. Navedeni su
ocekivani rezultati istraZivanja, kao i nau¢na i drustvena opravdanost istraZivanja.

Trec¢e poglavlje prikazuje osnovne teoretske koncepte, saznanja, pojmove i definicije
koje se odnose na tematiku istrazivanja u slede¢im oblastima: ontologije, modeli
podataka sa posebnim osvrtom na model entiteta poveznika i automatsko rezonovanje.

Pregled vladajuc¢ih stavova u podrudju istrazivanja je prikazan u cetvrtom poglavlju.
Navedena su istrazivanja u oblasti evaluacije modela podataka, testiranja korektnosti
modela podataka, veza ontologija, predikatskog ra¢una prvog reda i modela podataka,
a na samom kraju poglavlja navedena su istrazivanja iz oblasti automatizacija evaluacije
modela podataka.

Peto poglavlje prikazuje model ontoloski zasnovane analize semanticke korektnosti
modela podataka primenom sistema automatskog rezonovanja. Detaljno je prikazana
formalizacija modela podataka u oblik recenica predikatskog rac¢una prvog reda i
njihovu transformacija u ¢injenice Prolog jezika. Opisan je nacin kreiranja ontologije i
njeno mapiranje na predikatski ra¢un i Prolog jezik. Definisana su pravila zaklju¢ivanja
na osnovu kojih se u okviru Prolog sistema, ¢ije jezgro predstavlja sistem za automatsko
rezonovanje, vrsi provera sematicke korektnosti modela podataka.
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Implementacija teoretskog modela prikazana je u okviru Sestog poglavlja. Opisani su i
koristeni softverski alati u realizaciji rada. Detaljno je prikazana aplikacija Data Model
Validator koja je programirana u cilju integracije pojedinih koraka i automatizacije
postupka semanticke analize modela podataka.

Empirijsko istrazivanje, sprovedeno na Univerzitetu u Novom Sadu, na Tehni¢kom
fakultetu ,Mihajlo Pupin”, sa studentima smera Informacione tehnologije je prikazano
u sedmom poglavlju. Opisan je i primer koji je posluzio za istrazivanje. Prikazano je
detaljno testiranje modela na dva test primera. U ovom poglavlju su dati i rezultati
empirijskog istraZivanja sa podacima, statistikom i odgovaraju¢im dijagramima.
Izvrsena je i analiza rezultata empirijskog istraZivanja.

Zakljucak i zakljuéna razmatranja su navedena kao osmo poglavlje, u kome su date i
smernice za dalja istrazivanja i uradena je analiza rezultata sa stanovista hipoteza
istrazivanja.

Deveto poglavlje sadrzi spisak literaturnih referenci koje su koriStene u izradi
disertacije, spsiak objavljenih radova autora iz oblasti doktorske disertacije i koristene
literaturne reference sa Interneta.

Poslednje, deseto poglavlje ¢ine prilozi: biografija kandidata, pojmovnik osnovnih
koncepata sadrZzanih u radu i listing programa Data Model Validator koji predstavlja
jedan od rezultata istrazivanja i rada na disertaciji.
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2. METODOLOSKI OKVIR RADA

2.1. CILJ I ZADACI ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je:

Kreiranje teorijskog modela ontoloski zasnovane analize semanticke korektnosti
modela podataka primenom sistema automatskog rezonovanja.

Prakticna implementacija ovakvog sistema, c¢ija bi upotrebljivost, efekti,
pozitivne i negativne karakteristike bile utvrdene kroz eksperimentalno
istraZivanje u obrazovanju studenata u oblasti informatike.

Zadaci istrazivanja:

Definisanje teorijskog modela ontoloski zasnovane analize semanticke
korektnosti modela podataka primenom sistema automatskog rezonovanja.
Analiza, projektovanje i implementacija softverske podrske za ontoloski
zasnovanu analizu semantic¢ke korektnosti modela podataka.

Priprema implementiranog sistema za koriS¢enje u obrazovnom procesu u
nastavnom radu, u okviru dasova nastave 1 izrade seminarskih radova
studenata.

Empirijsko istrazivanje efikasnosti implementirane softverske podrske
upotrebom eksperimentalne metode. Uzorak ¢e predstavljati modeli podataka u
okviru nastavnog procesa, u radu studenata i u okviru ¢asova nastave i uc¢enja za
nastavne predmete: Informacioni sistemi, Baze podataka i Kompleksne baze
podataka.

Analiza rezultata empirijskog istrazivanja i sinteza zaklju¢aka, koji se odnose na
pozitivne i negativne karakteristike, odnosno prednosti i nedostatke
implementiranog sistema.

Razmatranje perspektiva i mogucih pravaca daljeg razvoja sistema.

2.2. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

2.2.1. Glavna hipoteza

Moguce je kreirati teorijski model za ontoloski zasnovanu analizu semanticke
korektnosti modela podataka primenom sistema automatskog rezonovanja.

2.2.2. Podhipoteze

1. Upotreba ontoloski zasnovane analize semanticke korektnosti modela podataka

primenom sistema automatskog rezonovanja povecava kvalitet kreiranih baza
podataka i adekvatniju primenljivost pratecih aplikativnih softvera, u okviru
odredene problemski orijentisane domenske oblasti.
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2. Ontoloski zasnovana analiza semanticke korektnosti modela podataka primenom

sistema automatskog rezonovanja moze da se koristi u okviru nastavnog procesa, ¢ime
se povecava efikasnost nastave u oblasti baza podataka, informacionih sistema i sistema
vestacke inteligencije, kao i kvalitet softverskih projekata u nastavnom procesu.

Moguce je softverski automatizovati ontoloski zasnovanu analizu semanticke
korektnosti modela podataka primenom sistema automatskog rezonovanja.

2.3. OCEKIVANI REZULTATI ISTRAZIVANJA

Teorijski model ontoloski zasnovane analize semanticke korektnosti modela
podataka primenom sistema automatskog rezonovanja, razraden na osnovu
teorijske analize problemskih oblasti istrazivanja, analize postojecih reSenja i
empirijskog istraZivanja.

Projektovanje i implementacija softvera za podrsku ontoloski zasnovane analiza
semanticke korektnosti modela podataka primenom sistema automatskog
rezonovanja, zasnovanog na prethodno razvijenom teorijskom modelu. Softver
treba da automatizuje procese mapiranja domenske ontologije i izabranog
modela podataka na predikatski ra¢un prvog reda.

Rezultati eksperimentalnog istraZivanja karakteristika primene implementiranog
sistema u praksi, odnosno u nastavnom procesu koji se odnosi na projektovanje i
implementaciju modela podataka.

Prikaz perspektiva i mogucih pravaca daljeg razvoja.

2.4. NAUCNA I DRUSTVENA OPRAVDANOST ISTRAZIVANJA

Istrazivanjem u oblasti analize i verifikacije modela podataka primenom sistema
automatskog rezonovanja i primenom rezultata istraZivanja omogucio bi se doprinos u
slede¢im oblastima:

Naucni doprinos istraZivanja se ogleda u kreiranju teorijskog modela ontoloski
zasnovane analize semanticke korektnosti modela podataka primenom sistema
automatskog rezonovanja.

Prakti¢ni doprinos ogleda se u implementaciji softverske podrske za ontoloski
zasnovanu analizu semanticke korektnosti modela podataka. Implementacijom
teorijskog modela bi se prosirila oblast primene sistema automatskog
rezonovanja.

Drustveni znacaj ogleda se u omogucavanju unapredivanja nastavnog procesa u
oblasti baza podataka i razvoja informacionih sistema, koris¢enjem postupka u
okviru nastavnog rada studenata.
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3. TEORIJSKA OSNOVA
3.1. ONTOLOGIJE

Ontologije se definisu na razli¢ite nac¢ine u zavisnosti od naucne oblasti u kojoj se
koriste. U rac¢unarskom inzenjerstvu ontologija se odnosi na predstavljanje znanja
(Knowledge Representation). U oblasti informacionih sistema postoji problem postojanja
razlic¢itih klasa podataka koje imaju svoje vlastite termine kojima se predstavljaju
informacije. Kada se takve informacije nalaze na jednom mestu zajedno, terminoloske i
konceptualne razli¢itosti mogu se prevazi¢i upotrebom odgovaraju¢ih ontologija.
Ontologija se definiSe kao skup termina koji se koriste da bi se opisao domen, tj. oblast
znanja. Ontologije koriste ljudi, baze podataka i softverske aplikacije koje dele
informacije iz odredenog domena. Domen predstavlja specificnu predmetnu oblast
znanja. Prema istrazivanjima koja se sprovode, u oblasti vestacke inteligencije, pojam
ontologija se vezuje za:

e ponovnu upotrebu znanja (Reusability), i

¢ deljenje znanja iz odredenog domena (Sharing).

Najpopularniju definicija ontologije je dao [Gruber 1995] kao “formalnu, eksplicitnu
specifikaciju deljene konceptualizacije” (“...a formal, explicit specification of a shared
conceptualization”). Pojam formalna se odnosi na ¢injenicu da ontologija treba da je
razumljiva, tj. citljiva za masine. Eksplicitna znaci to da su eksplicitno definisani svi
koncepti i ograni¢enja koja se koriste. Deljena ukazuje na to da ontologija treba da
«uhvati» znanje prihvadeno od strane zajednice u kojoj se uvodi i koristi.
Konceptualizacija se odnosi na apstraktan model fenomena iz stvarnog sveta koji se
dobija identifikovanjem relevantnih koncepata ovih fenomena [El-Ghalayini et al.,
2005]. Jo$ jednu relevantnu definiciju ontologije je predstavio [Guarino 1998]:
«Ontologija je skup logickih aksioma dizajniran tako da se odnosi na planirano znacenje
nekog re¢nika» (“a set of logical axioms designed to account for the intended meaning of a
vocabulary”). U ovoj definiciji je istaknuta uloga teorije logike u znacenju i
predstavljanju ontologije.

Formalna definicija, prema [Bergamaschi et al., 2004], odreduje ontologiju kao skup
prikazan u definiciji 3.1.

Definicija 3.1. Ontologija O je skup sastavljen od pet elemenata (C, I, R, F, A), gde je:

C - konacan skup koncepata, apstrakcija kojima se opisuju objekti realnog sveta,

I - konacan skup instanci koncepata, tj. objekata stvarnog sveta,

R - konacan skup relacija izmedu elemenata skupa I,

F - konacan skup funkcija definisanih nad objektima realnog sveta,

A - konacan skup aksioma na predikatskom rac¢unu prvog reda koji odreduju
znacenje klasa objekata, relacija izmedu objekata i funkcija definisanih nad
objektima realnog sveta.
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Prema istrazivanjima u razli¢itim oblastima, zaklju¢eno je da osnovna namena
ontologija jeste omogucavanje predstavljanja, prenoSenja i razmene znanja iz neke
oblasti. Zakljucak koji se moZze izvesti iz razli¢itih definicija je taj da ontologije
formalizuju semantiku domena eksplicitno opisujuéi njihove elemente i s obzirom da se
sastoje od koncepata, opisuju moguénosti tih koncepata i osobina koje opisuju relacije
izmedu ovih koncepata.

Koraci u iteratvnom postupku izgradnje ontologije, prema [Devedzi¢ 2004]:
Izgradnja
_ ontologije
Testiame v -~
estiranje \ Generisanje alata za
aplikacije . akviziciju znanja
<
/
/

\ /
\ ’
N
N\
Izgradnja testne baze Izgradnja inicajlne
Znanija baze znanija

Slika 3.1. - Postupak izgradnje ontologije

3.1.1. Ontoloski jezici i alati

Sa razvojem Semantickog Web-a u prethodnih desetak godina pojavio se veliki broj
jezika za modelovanje ontologija. Neki od njih su razvijani jo$ od pocetka 90-tih godina
20. veka, narocito u oblasti vestacke inteligencije. Prvobitni jezici pripadaju eri pre
XML-a, dok su najnoviji zasnovani na XML standardu. [Gomez-Perez et al., 2002]

Neki od najpoznatijih ranih ontoloskih jezika su:
e KIF - zasnovan na predikatskom ra¢unu prvog reda,
e Loom - bazira se na deskriptivnoj logici,
e Shoe - predstavlja ekstenziju HTML jezika,

W3C (World Wide Web Consortium) je prihvatio sledec¢e ontoloske jezike [Gomez-Perez
et al., 2002]:
e RDF - Resource Descriptiom Framework jezik za semanti¢ke mreZe koji sluzi za opis
resursa na Web-u,
e RDFS - RDF Schema je pro$irenje RDF jezika,
e OIL - Ontology Interchange Language, jezik zasnovan na deskriptivnoj logici,
e DAML+OIL - poslednja verzija ranijeg DARPA Agent Markup Language jezika
koji je je nastao kao kombinacija dva jezika,
e OWL - Web Ontology Language nastao razvojem iz DAML+OIL i trenutno
predstavlja najpopularniji ontoloski reprezentacioni jezik,
e XML - EXtensible Markup Language.
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Ontologije se mogu, prema [Luo 2005], svrstati u tri kategorije, u zavisnosti od domena,

tj. podrucdja koji modeluju:

1. Ontologije za predstavljanje znanja (Knowledge Representation Ontology) su
sistemi za predstavljanje znanja koji sjedinjuju ontoloske radne okvire
(Framework). Znanje se predstavlja ili u KIF formatu (Knowledge Interchange
Format) koji je logi¢ki sveobuhvatan i obezbeduje definicije objekata, funkcija i
relacija ili, pak, na kompjuterski orjentisanom jeziku dizajniranom za razmenu

znanja izmedu razlicitih programa;

2. Ontologije o opstem svetskom znanju (Upper Level Ontology);
3. Ontologije specificnih domena (Domain Specific Ontology) sa primarnim fokusom
na povezivanju struktura i ponasanja kroz koncept ovlaséenja.

Ontoloski jezici se zasnivaju na upotrebi XML jezika. Oni moraju biti kompatibilni sa
drugim industrijskim i Web standardima, $to je u proslosti olaksalo razvoj alata i jezika
za razvoj ontologija. Ontoloski jezici se mogu klasifikovati kao $to je prikazano na

sledecoj Semi na slici 3.2:

Traditional ontology languages
Enriched predicate logic:Cyel

Framea-base: Ontolingua
F-Logic
CML
OCML

Description logic: Loom

Others: Telos

Web standards

XML
RDF

0IL
DAML+OIL
SHOE

XOL

Web-based ontology languages

Slika 3.2. - Klasifikacija ontoloskih jezika [Su et al., 2002]

Formalne osnove svih vodecih jezika Semantickog Web-a (OWL, RDF i RDE(S)) su
zasnovane na klasi¢noj predikatskoj logici. [Antoniou et al., 2005]

Protégé [1] je trenutno jedno od najznacajnijih, ako ne i vodece okruZenje za razvoj
ontologija. Razvijen je na Univerzitetu Stanford i prosao je kroz nekoliko modifikacija i
verzija. Omogucuje jednostavno definisanje koncepata (klasa) u ontologiji, osobina,
taksonomija, razli¢itih ogranicenja kao i instance klasa (podatke u bazi znanja).
Poseduje graficki alat za sakupljanje i akviziciju znanja u bazu znanja koji odgovara
ontologiji i koja se moZe koristiti za reSavanje razli¢itih zadataka. Protégé podrzava
nekoliko jezika za predstavljanje ontologija: OWL, RDF(S), DAML+OIL, XMI (XML

Metadata Interchange) i druge.
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Prema [Lammari et al, 2004], osnovna karakteristika svih ontologija je definisanje
hijerarhije koncepata/objekata, izmedu kojih se uspostavljaju razlic¢ite semanticke veze.
Primer apstraktne ontologije koji je prikazan na slici 3.3. opisuje koncept, stvar, tj.
objekat iz realnog sveta (Thing) koja ostvaruje semanticke veze (Is-a) sa razli¢itim
klasama/ objektima (Class) koje su opisane odredenim osobinama (Properties) i ostalim
konceptima iz oblasti ontologija. Koncepti u realnom svetu predstavljaju konkretne
objekte i pojmove.

Class1
A :. | Class4 _fi}—{s-a-__‘“‘ —
P ot "72_\‘___!_3-.4—-- e —lS-3 {}J. Class3 )
( Thing [ e e G
R ST

T Clas2 —isa—{ Class5 )

Slika 3.3. - Graficki prikaz apstraktnih klasa ontologije

Ontologije, kao $to je ve¢ navedeno, se kreiraju specificnim softverskim alatima koji
generisu XML elemente, oznake i zapis u OWL jeziku, kao u slede¢em primeru koji
predstavlja opis ontologije sa slike 3.3.:

Listing 3.1:

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE Ontology [
<!ENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<!ENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<!ENTITY owl2xml "http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#" >
<!ENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<!ENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<!ENTITY Ontology
"http://www.semanticweb.org/ontologies/2009/9/0Ontology.owl#" >]>
<Ontology xmlns="http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#"
xml:base="http://www.w3.0rg/2006/12/0wl2-xml#"
xmlns:owl2xml="http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#"
xmlns:0Ontology="http://www.semanticweb.org/ontologies/2009/9/0Ontology.owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
URI="http://www.semanticweb.org/ontologies/2009/9/0Ontology.owl">
<Declaration>
<Class URI="&Ontology;Classl"/>
</Declaration>
<Declaration>
<Class URI="&Ontology;Class2"/>
</Declaration>
<SubClassOf>
<Class URI="&Ontology;Class3"/>
<Class URI="&Ontology;Classd"/>
</SubClassOf>
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Listing 3.1(nastavak):

<Declaration>

<Class URI="&Ontology;Class3"/>
</Declaration>
<SubClassOf>

<Class URI="&Ontology;Classd"/>

<Class URI="&Ontology;Class3"/>
</SubClassOf>
<Declaration>

<Class URI="&Ontology;Classd"/>
</Declaration>
<SubClassOf>

<Class URI="&Ontology;Class5"/>

<Class URI="&Ontology;Class2"/>
</SubClassOf>
<Declaration>

<Class URI="&Ontology;Class5"/>
</Declaration>
<SubClassOf>

<Class URI="&Ontology;Class6"/>

<Class URI="&Ontology;Class5"/>
</SubClassOf>
<Declaration>

<Class URI="&Ontology;Class6"/>
</Declaration>
<FunctionalObjectProperty>

<ObjectProperty URI="&Ontology;Propertiel"/>
</FunctionalObjectProperty>
<Declaration>

<ObjectProperty URI="&Ontology;Propertiel"/>
</Declaration>
<InverseFunctionalObjectProperty>

<ObjectProperty URI="&Ontology;Propertie2" />
</InverseFunctionalObjectProperty>
<Declaration>

<ObjectProperty URI="&Ontology;Propertie2"/>
</Declaration>

</Ontology>

3.1.2. Karakteristike i elementi OWL ontologija

OWL ontologija se, prema [Horridge 2009], sastoji od jedinki (pojedinaca, individua),
osobina i klasa. Jedinke su instance klasa dok su osobine binarne relacije izmedu
jedinki. Za neke relacije mogu postojati i inverzne relacije. Osobine mogu biti
ogranic¢ene na samo jednu vrednost, tj. mogu biti funkcionalne. Takode, osobine mogu
biti tranzitivne ili simetric¢ne.

OWL klase se predstavljaju kao skupovi koji sadrze jedinke. Opisane su pomocu
formalnih opisa koji sadrze precizne uslove za pripadnost klasi. Klase se mogu
organizovati u hijerarhije odnosa nadklasa, tj. superklasa i njihovih podklasa koje su jos
poznate i kao taksonomije. Podklase su specijalizacija njihovih nadklasa.

10




Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

OWL osobine predstavljaju relacije. Postoje tri osnovne vrste osobina:
e osobine objekata (Object Properties),
e osobine tipova podataka (Datatype Properties),
e osobine beleski (Annotation Properties).

Osobine objekata povezuju jednu jedinku sa drugom, mogu imati domen i specificirani
opseg. Osobine povezuju jedinke iz domena sa jedinkama iz opsega.

Osobine tipova podataka opisuju relacije izmedu jedinki i vrednosti podataka. Ove
osobine mogu biti predefinisani skupovi tipova podataka ili se mogu formirati
specifi¢na ogranicenja za moguce vrednosti.

Osobine beleski se mogu koristiti kako bi se preko meta podataka dodale informacije
klasama, jedinkama i osobinama objekata ili osobinama tipova podataka.

U OWL jeziku osobine mogu imati podosobine, tako da je moguce formirati i hijerarhije
osobina. Podosobine specijalizuju svoje nadosobine na isti nac¢in kao i podklase njihove
nadklase.

Karakteristike osobina mogu biti sledece:

e funkcionalne - moZe postojati samo jedna jedinka koja je povezana sa tom
osobinom;

e inverzne funkcionalne - ukoliko je inverzna osobina funkcionalna;

e tranzitivne - osobina povezuje jedinku A sa jedinkom B i jedinku B sa jedinkom
C, tada je jedinka A povezana sa jedinkom C;

e simetri¢ne - osobina P je simetri¢na ukoliko povezuje jedinku A sa jedinkom B a
jedinka B je takode povezana sa jedinkom A preko osobine P;

e antisimetri¢ne - osobina P povezuje jedinku A sa jedinkom B, tada jedinka B nije
povezana sa jedinkom A preko osobine P;

e refleksivne - osobina P je refleksivna kada povezuje neku jedinku sa istom tom
jedinkom;

¢ irefleksivne - osobine koje se povezuju jedinku A sa jedinkom B, ako jedinka A
nije identi¢na sa jedinkom B.

U OWL jeziku se ograni¢enja mogu svrstati u tri osnovne kategorije:
e kvantifikatorska ogranic¢enja (Quantifier Restrictions),
e ogranicenja kardinaliteta (Cardinality Restrictions),
e ogranicenja tipa «ima vrednost» (hasValue Restrictions).

3.1.3. RDF

RDF (Resource Descriptiom Framework) je radni okvir za opis i predstavljanje informacija
na Web-u. Namenjen je za predstavljanje metapodataka o Web resursima, kao sto su
podaci o naslovu, autoru, datum modifikacije stranice na Internetu, informacije o
licenci i pravima i sl. Struktura svakog izraza u RDF je kolekcija trojki, od kojih se svaka
sastoji od subjekta, predikata i objekta. Skup takvih trojki se zove RDF graf gde su

11
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¢vorovi grafa subjekti i objekti. Ceo graf je konjukcija svih trojki subjekata, predikata i
objekata. Cinjenice koje se predstavljaju RDF trojkom ukazuju na relaciju izmedu dve
stvari gde je ime predikata relacija ili osobina, a subjekat i objekat predstavljaju te dve
stvari. [Antoniou et al., 2005], [6]

Tabela 3.1: Struktura RDF izraza [6]

Predicate
Forma grafa

Uredena trojka subject predicate object

Relaciona forma |predicate (subject,object)

<rdf:Description rdf:about="subject">
<ex:predicate>
RDF/XML <rdf:Description rdf:about="object"/>
</ex:predicate>
</rdf:Description>

Forma “Turtle” |subject ex:predicate object.

RDF koristi sledec¢e osnovne koncepte:
e Graficki model podataka,
e Recnik baziran na URI,
e Tipove podataka,
e Literale (npr. <xsd:boolean, "true">),
e XML sintaksu (XML Serialization Syntax),
e Predstavljanje jednostavnih ¢injenica (Simple facts),
e Semanticke veze izmedu izraza (Entailment).

Komponente RDF trojki, tj. tripleta su i URI (Uniform Resource Identifier) - kompaktni
nizovi znakova za identikovanje apstraktnog ili fizickog resursa na Web-u.
Komponente URI-ja su obi¢no prilicno dugi stringovi, koji se u RDF dokumentu
razlikuju na samom kraju XML elementa, gde se navode subjekti, predikati i objekti.
Zbog toga se koriste entiteti za konstantne delove elementa koji se nazivaju imenovani
prostori (Namespace). Naredni primeri [7] ilustruju URI-je koji se ¢esto koriste:
ftp://ftp.is.co.za/rfc/rfcl808.txt
(ftp Sema za File Transfer Protocol servise)
http://www.math.uio.no/fag/compression-faq/partl.html
(http Sema za Hypertext Transfer Protocol servise)
RDF obezbeduje sintaksu zasnovanu na tekstu (Turtle) za ¢uvanje i razmenu grafova
[8]. Primer:
Listing 3.2:

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>.
@prefix contact: <http://www.w3.0rg/2000/10/swap/pim/contact#>.

<http://www.w3.org/People/EM/contact#me>
rdf:type contact:Person;
contact:fullName "Eric Miller";
contact:mailbox <mailto:em@w3.org>;
contact:personalTitle "Dr.".

12
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3.2. MODELI PODATAKA

Modeli podataka su specifi¢ne teorije pomocu kojih se vrsi specifikacija i projektovanje
konkretnih baza podataka i informacionih sistema. Model podataka je formalna
apstrakcija putem koje se realni svet preslikava u bazu podataka. Modelom podataka
se, preko skupa podataka i njihovih veza, prikazuje stanje realnog sistema u jednom
odredenom trenutku. U ovoj oblasti rezultati koji su posluzili kao literaturni izvori,
objavljeni su u [Chen 1976], [Elmasri et al., 2007], [Ullman et al., 2002], [Mogin i sar.
2000], [Mogin i sar. 1996], [Lazarevié i sar. 2003], [Devedzi¢ 2004] i [Light 1997].

U istoriji razvoja modela podataka razlikuju se sledece generacije modela podataka:

1. generacija - klasi¢ni programski jezici, sa relativno jednostavnim tipovima
podataka i siromasnom semantikom, ne mogu predstaviti realan
sistem.

2. generacija - modeli konvencionalnih sistema za upravljanje bazom podataka:
hijerarhijski, mrezni i relacioni, poseduju znatno bogatiju semantiku
od 1. generacije, strukture podataka i sloZenije tipove podataka, ali
nepotpuno opisuju realan sistem.

3. generacija - semanticki bogati modeli - ER (Entity Relationship Attribute), SDM
(Semantic Data Model) i drugi, poseduju specificne koncepte za
detaljan opis realnog sistema, sa nedostatkom u pogledu potpune
softverske realizacije (CASE alati).

4. generacija - objektni model podataka (OOM), nastao je pocetkom 90-tih godina
20. veka, kao implementacija struktura podataka iz objektno
orijentisanih programskih jezika (C++, SmallTalk) u sisteme za
upravljanje bazama podataka, u oblasti inZenjerskog projektovanja
(CAD sistemi), ili kao implementacija ugnjezdenih tabela u okviru
klasi¢nog relacionog modela podataka.

Najpoznatiji nac¢in za prikazivanje modela podataka je ER model ili MOV (Model
Objekti-Veze-obelezja). Autor je Peter Chen, sa Univerziteta MIT u Bostonu, 1978.
godine. Osnovni elementi ER modela podataka su: entiteti, atributi, identifikacioni
atributi, veze izmedu entiteta, sa definisanim ogranicenjima - kardinalitetom. ER model
podataka je, zbog koncepata koji nisu u potpunosti mogli kvalitetno da predstave
osobine realnih poslovnih sistema, prosiren konceptima kao S$to su:
generalizacija/specijalizacija, gerund, Kkategorija, jak i slab tip entiteta. Ovako
modifikovani model je nazvan EER (Enhanced Entity Relationship Data Model) i u
prethodnih 20-ak godina se pojavio znatan broj softvera (Computer Aided Software
Engineering - CASE alata) koji omogucuju brZzi proces logickog i fizickog projektovanja
modela baze podataka. Najpoznatiji su: OracleCase, BPWin/ERWin, Sybase Power
Designer i dr.

Objektna orijentacija je pristup 4. generacije modela podataka u kome se neki sistemi
organizuju kao kolekcije medusobno povezanih objekata koji saradujuéi ostvaruju
postavljene ciljeve. Pod objektom se podrazumeva entitet koji je sposoban da ¢uva svoja
stanja i koji stavlja okolini na raspolaganje skup operacija preko kojih se ta stanja

13



Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

prikazuju ili menjaju. Svi objekti istog tipa imaju isti skup stanja (osobina) i jedinstveno
ponasanje (isti skup operacija). Konkretni objekat je pojavljivanje ili instanca datog tipa
objekta, tj. klase objekta. Stanje objekta je odredeno vrednostima njegovih osobina
(atributa) kao i vezama izmedu tog objekta i drugih objekata u nekom sistemu. Ove
osobine objekata se menjaju u vremenu. Ponasanje objekta se opisuje skupom operacija
koje taj objekat izvrSava ili koje se nad njim izvrSavaju. Svaka operacija ima kao
argument objekat kome je pridruzena, moze da ima listu ulaznih i izlaznih parametara,
a takode moze da vrati tipizovani rezultat.

Resenja koja se danas koriste u projektovanju baza podataka jesu ta da se specifikacija
sistema uradi koris¢enjem alata cetvrte ili treCe generacije, a zatim se vrsi prevodenje
takve specifikacije u Relacioni model koji pripada drugoj generaciji i za koji postoji
veliki broj sistema za upravljanje bazama podataka. Najpoznatiji su: Oracle, DB2, Ingres,
Progress, SyBase, DBase, Paradox, SQL Server, FoxPro, MySQL, Access i dr. Sistem za
upravljanje bazom podataka (SUBP, engl. Database Management System - DBMS) je
softverski sistem za kreiranje, ¢uvanje, azuriranje i pretrazivanje podataka. Najstariji
modeli podataka kao $to su klasi¢ni programski jezici, mrezni i hijerarhijski model vise
nemaju ni praktican ni teorijski znacaj.

Za logicko i konceptualno modelovanje podataka dva najcesce koris¢ena modela su
EER i objektni model podataka. Od 90-tih godina proslog veka su uradene razne studije
koje valorizuju i porede razli¢ite modele podataka. Zaklju¢eno je da je EER model
superioran u odnosu na modele prve i druge generacije, posebno zbog nacina na koji se
modeluju relacije izmedu entiteta. Objektni model podataka je Siroko rasprostranjen u
programiranju i softverskom inZenjerstvu uopste. U poslednjih desetak godina je
ostvario znacajan prodor u oblasti projektovanja baza podataka zbog dobre povezanosti
sa elementima programskih reSenja i brze implementacije nakon izgradnje modela, sto
je izuzetno bitan faktor u razvoju softverskih reSenja. Neka eksperimentalna
istrazivanja [De Lucia et al., 2009], [Shoval 1997], pokazala su da je, stariji, EER model
ipak podesniji od objektnog modela podataka za logicko projektovanje baze podataka,
jer je jednostavniji za razumevanje, bolji je za predstavljanje kompleksnijih relacija
izmedu entiteta (unarne i ternarne veze), zahteva manje vremena za kreiranje Seme i
projektanti ga vise koriste. Preporuka istrazivaca iz ove oblasti je da se dizajn baze
podataka uradi u EER modelu, pa da se zatim izvr$i njegovo mapiranje u OOM, u kom
je potrebno dodati metode i poruke koje opisuju ponasanje objekata.

3.2.1. ER model podataka

Model entiteta poveznika (Entity Relationship Data Model) se bazira na osnovnoj ideji
da se realan svet i njegovi delovi opisuju pomocu dva osnovna koncepta: entiteta i
poveznika. Entitet je «neSto» Sto se moZe jednoznacno identifikovati. To je osnovna
jedinica posmatranja u nekom sistemu. Entitet je apstraktna predstava nekog objekta,
subjekta, dogadaja, pojma u ljudskom intelektu. Entiteti se mogu klasifikovati u
skupove sli¢nih entiteta.
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Definicija 3.2. ,Neka je e entitet, tada je skup entiteta E={e|P(e)}, gde je P(e) predikat
¢ija istinitosna vrednost ukazuje da li e pripada skupu E. Ako e
poseduje osobinu P(e), tada e prpada E. Isti entitet ¢ moZe pripadati
rali¢itim skupovima entiteta.” [Mogin i sar. 1996, strana 12]

Skupovi sliénih entiteta nazivaju se klasama entiteta, gde svi entiteti jedne klase
poseduju bar jednu zajedni¢ku osobinu, na osnovu koje su svrstani u istu klasu. Broj
zajednickih osobina jedne klase je uglavnom ve¢i od jedan, a nazivaju se obeleZjima ili
atributima.

Definicija 3.3. ,,ObeleZje koje se ne moze dekomponovati na komponente, koje takode
predstavljaju obelezja naziva se elementarno obelezje.” [Mogin i sar.
1996 , strana 13]

Definicija 3.4. ,Slozeno obelezje je X={Aj,.., Ax}, gde su A;, 1 < i <k, elementarna
obelezja.” [Mogin i sar. 1996, strana 13]

Svakom atributu, tj. obelezju odgovara jedan skup svih mogucih vrednosti koje to
obelezje moze imati. Ovakav skup vrednosti naziva se domenom obelezja. Domen
obelezja A oznacava se sa dom(A). Domen obelezja moze posedovati posebno ime i isti
domen se moze pridruziti veéem broju razli¢itih obeleZja.

Sa tacke gledista razvoja informacionog sistema, prilikom modelovanja podataka, nisu
sva obelezja klase entiteta podjednako vazna. ObeleZja koja su relevantna za
ostvarivanje ciljeva razvoja informacionog sistema grade model klase entiteta. Model
klase entiteta naziva se tipom entiteta.

Definicija 3.5. ,1zraz oblika N(Aj,..., An) predstavlja model skupa entiteta E={e|P(¢)} i
naziva se tipom entiteta, ako i samo ako N predstavlja ime skupa
{e|P(e)}, a Ai,... An obelezja entiteta skupa {e|P(e)}.” [Mogin i sar. 1996,
strana 15]

Naziv tipa entiteta treba da odrazava semantiku i smisao apstraktnog opisa klase
entiteta iz realnog sveta. Svaka klasa entiteta ima konacan broj osobina koji je
zajednicki svim realnim entitetima. Ako je {Ajs,..., An} skup osobina entiteta E, tada je
skup obelezja {Aj,.., Au} izabranih za izgradnju tipa entiteta kao modela klase E
podskup skupa obelezja {Aji,.., Aw}. Tip entiteta je skup entiteta koji imaju ista
obeleZja. Svaki tip entiteta mora biti opisan svojim imenom i atributima.

Definicija 3.6. ,Skup poveznika R predstavlja relaciju, u matematickom smislu,

izmedu n(=2) skupova entiteta, gde je R={(es,..., en) | & € E;, i=1,..., n}.
Pri tome skupovi E; ne moraju biti razli¢iti. Svaka n-torka predstavlja
jedan poveznik.” [Mogin i sar. 1996, strana 14]

Izmedu dva ista skupa entiteta moZze postojati vise razli¢itih skupova poveznika, tj.
relacija. Ako poveznik povezuje entitete istog skupa naziva se rekurzivnim.
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Definicija 3.7. ,lzraz oblika N(E;,...Es Bi,...Br) predstavlja model skupa skupa
poveznika R i naziva se tipom poveznika, ako i samo ako N predstavlja
naziv skupa poveznika R, Ej,..,E; su povezani skupovi entiteta, a

“

Bj,... Bk obelezja poveznika skupa R={(es,..., ex) | & € E; i=1,..., n}.
[Mogin i sar. 1996, strana 15]

Model staticke strukture realnog sistema se predstavlja pomoc¢u ER dijagrama. Tip
entiteta se crta kao pravougaonik u koji je upisan naziv tipa entiteta. Tip poveznika se
predstavlja rombom u koji je, takode, upisan naziv tipa poveznika. Ukoliko tip
poveznika R povezuje tipove entiteta Ej, ...,E, tada se crta po jedan neusmereni poteg
od romba do svakog od entiteta Ei. Domeni obeleZja se predstavljaju kao ovali sa
upisanim nazivom domena i povezuju se preko usmerenog potega sa odgovarajuéim
tipom entiteta ili tipom poveznika. ER dijagrami se mogu crtati na dva nivoa detaljnosti
u zavisnosti od toga kolika preglednost se Zeli posti¢i: nivo detaljnosti naziva i nivo
detaljnosti obelezja.

(dgku,ggks) < > (dgka,ggke)
€1 €2

Slika 3.4. - Dijagram ER modela podataka

Model entiteta zove se pojava odgovarajuceg tipa entiteta. U razvoju informacionih
sistema postoji jasna potreba da se entiteti jedne klase mogu razlikovati, $to
podrazumeva da i modeli dva entiteta budu razliciti. Ako su e; i e; entiteti klase E, a
N(Aj,..., Ay) tip entiteta, tada mora vaziti (As,..., An)(e1)#(Az... An)(e2). Zna¢i mora

postojati neprazan skup obelezja X<{Aj,..., A} takav da je X(e1)#X(e2).

Definicija 3.8. ,Neka je P={p; | i=1,..., k} skup pojava tipa entiteta N(As,..., An) a P[X]
restrikcija pojave p na obelezje X. Tada obelezje X predstavlja kjlu¢ tipa
entiteta N(Aj,... An) ako za svaki podskup P pojave tipa entiteta N, vaze
sledec¢a dva uslova:

12 (Vpi.pi€ P)(pi#pj= pilX]# pilXD 1

2°(VX'=X)(11°)
Ako X zadovoljava samo uslov 1° naziva se superklju¢em tipa entiteta
N.” [Mogin i sar. 1996, strana 19]

Uslov 1° ukazuje na jedinstvenu vrednost kljuca. U skupu tipa entiteta ne smeju
postojati dve pojave sa istom vrednoscu kljuca. Uslov 2° je uslov minimalnosti kljuca
koji ne poseduje suvisna obeleZja. Svaki tip entiteta mora posedovati bar jedan kljuc.

Jedan tip entiteta moZze posedovati vise kljuceva, koji se nazivaju ekvivalentni, a samo
jedna se bira za primarni. U okviru notacije obeleZja jednog kljuca se podvlace sa
kontinualnom linijom. Na slici 3.4. su to obeleZja a1 i as.
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Kljuc¢ tipa entiteta u literaturi ima i drugi naziv - identifikacioni atribut, na nivou ER
modela podataka. Od identifikacionih atributa se, nakon prevodenja ER modela u
Relacioni model podataka, grade primarni kljucevi relacionih Sema.

Integritet domena atributa predstavljaju tri karakteristike: predefinisani tip podatka,
duzina podatka (maksimalan broj znakova) i uslov (regularni izraz ili funkcija). Prve
dve karakteristike domena atributa su obavezne komponente, a uslov nije. Specijalno
ogranicenje domena predstavlja nula vrednost (Null value) ¢ime se odreduje da je
vrednost obeleZja nepoznata.

Kardinalnost tipa poveznika predstavlja informaciju o prirodi odnosa izmedu entiteta
povezanih klasa. Kardinalnost poveznika je binarna relacija R izmedu skupova dva

tipa entiteta E; i E», koja se predstavlja putem dva preslikavanja: Ri: E;—P(Ez) i Ro:

E>—P(E1), gde je P(E) partitivni skup skupa E. Preslikavanja R; i R> mogu da imaju
semanticku interpretaciju gde je R: uloga entiteta iz skupa E; a R: je uloga entiteta iz
skupa E>. Ovaj pojam se odnosi na brojnost (kardinalnost) elemenata partitivnog skupa
u koji se preslikava jedan element originala. Kardinalnost preslikavanja R; se oznacava
Ri(Ez(a2,b2)), gde je a» minimalni, a b, maksimalni kardinalitet. Kardinalnost relacije
(tipa poveznika) R se oznacava sa R(Ei(a1,b1): (E2(a2b2)), gde je a2 minimalni, a b;
maksimalni kardinalitet. Parametru a se dodeljuje vrednost 0, ako se bar jedan element
skupa originala preslikava u prazan skup, inace mu se dodeljuje vrednost 1. Parametru
b se dodeljuje vrednost 1, ako kardinalitet slike svakog originala preslikava nije vec¢i od
1, ina¢e mu se dodeljuje vrednost N, gde je 1<N,M<|E|. [Mogin i sar. 1996]

Ukoliko posmatramo maksimalne vrednosti kardinaliteta, tipovi poveznika se mogu
podeliti u tri grupe: 1:1, 1:M i M:N. Na ER dijagramima kardinalitet tipa poveznika se
predstavlja navodenjem para (a1,b1) i (a2,b2) ili samo maksimalnim vrednostima b; i b2
uz graficku predstavu odgovarajuceg tipa entiteta.

Slabi tip entiteta se na dijagramu uvodi tako $to se u dvostruki pravougaonik upisuje
naziv tipa entiteta, a uz grafi¢ki simbol poveznika se navodi slovo E za egzistencijalnu
vezu ili I(ID) za identifikacionu vezu odredenih tipova entiteta, uz poteg koji ukazuje
na slabi tip entiteta. Slabi tip entiteta je takav da ne moze postojati nezavisno od pojave
nekog drugog tipa entiteta koji se u tom slucaju naziva jaki tip entiteta. Identifikaciona
zavisnost ukazuje na to da se slabi tip entiteta ne moZze jedistveno identifikovati preko
vrednosti nekog svog obelezja, ve¢ preko povezanosti sa jakim tipom entiteta. Kod
egsiztencijalne zavisnosti slabi tip entiteta, pak, poseduje neko svoje obelezje kao
primarno, tj. identifikaciono, ali ¢e prilikom prevodenja u Relacioni model preuzeti i
primarni klju¢ relacione Seme jakog tipa entita, tako da ce se formirati sloZeni primarni
kljuc.
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3.2.2. Prosirenje ER modela podataka

Krajem 70-tih i poc¢etkom 80-tih godina proslog veka, razni autori su uveli odredeni broj
novih, slozenijih koncepata u ER model podataka, sa osnovnim ciljem da se postigne
povecanje semantike pri izgradnji modela realnog sistema. Novi koncepti su:
specijalizacija, generalizacija, agregacija, asocijacija i kategorizacija, a model se naziva
Enhanced Entity Relationship Data Model (EER).

Specijalizacija i generalizacija su postupci kojim se definiSu osobine skupova sli¢nih
entiteta gde se zajednicka obelezja grupisu u superklasu, a specificna obeleZja, shodno
razli¢itim ulogama entiteta u odgovarajuce potklase. Veza izmedu superklase i potklasa
oznac¢avamo na dijagramu sa IS_A simbolom u okviru poveznika, a pri entitetu koji je
superklasa se navodi klasifikaciono obelezje. Potklasa nasleduje, preko vrednosti kljuca,
sve osobine nadklase i ne moze se posmatrati izdvojeno i nezavisno od nadklase.
Kardinalnost preslikavanja potklasa na skup pojave superklase je uvek (1,1), jer svakoj
pojavi bilo koje potklase odgovara samo jedna pojava nadklase i ovaj kardinalitet se na
dijagramima ne navodi. Ako svakoj pojavi tipa nadklase odgovara najmanje jedna
pojava potklase minimalni kardinalitet je 1, u suprotnom je 0. Ukoliko neka potklasa
nema jasno izdvojena specifi¢na obeleZja mora biti povezana relacijom sa nekim treé¢im
tipom entiteta u odnosu na koju nije potklasa. Potklasa, takode, moze biti konceptom
nasledivanja (IS_A hijerarhije) povezana sa tipovima entiteta koji predstavljaje njene
potklase.

Ukoliko potklasa objedinjuje pojave potpuno razli¢itih tipova entiteta sa razlic¢itim
obelezjima, tada se potklasa naziva kategorijom.

Gerund ili glagolska imenica je tip entiteta dobijen transformacijom tipa poveznika, u
cilju povecanja semantike modela. Gerund se jo$ zove i agregacija, tj. mesoviti objekat-
veza i sluzi prevazilaZenju problema u slucaju da je potrebno povezati dva poveznika
koji se, prema autorima modela, ne mogu direktno povezati. Grafi¢ki se predstavlja
rombom koji je upisan u pravougaonik. Koristi se u situacijama kada se pojave jednog
tipa poveznika moraju povezati sa pojavama drugog tipa poveznika. Tada se neka od
pojava tipa poveznika mora transformisati u gerund, tj. mesoviti objekat-veza. Gerundi
ukazuju i na vremenski sled poslova, aktivnosti ili dogadaja iz realnog sveta koji imaju
za posledicu formiranje niza medusobno povezanih tipova poveznika. Preko gerunda
se, takode, mogu prevazici greSke u modelovanju koje mogu nastati u vezama ranga tri
ili ve¢im, tako 3to ce se svesti na viSe relacija ranga dva.

3.3. XML I MODELI PODATAKA

XML (eXtensible Markup Language) je World Wide Web Consortium standard za razmenu
podataka na Web-u. Osnovna ideja vezana za XML jeste ta da se definiSe standard
kojim ¢e se razmenjivati podaci na Web-u, ali tako da se sva paznja usmeri na sadrZzaj, a
ne na prikaz. XML je jezik koji nema predefinisan skup klju¢nih reci (elemenata i
atributa), vec je to jezik za definisanje drugih jezika, tj. metajezik. Medutim, sam po sebi

18



Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

XML nije dovoljan, ve¢ je u okviru XML tehnologije definisan skup standarda koji
omogucuju njegovo koriséenje.

XML je definisan kao jezik za oznacavanje strukture dokumenta unutar njegovog
sadrzaja, ¢ija je prvenstvena namena standardizacija strukture i sadrzaja dokumenata
radi njihove efektivne razmene u razli¢itim vrstama poslovnih i drugih elektronskih
komunikacija. XML je jednostavan i fleksibilan jezik koji je zasnovan na standardnom
uopstenom jeziku za oznacavanje (Standard Generalized Markup Language - SGML).
Organizacija za standardizaciju Web tehnologija, W3C je 1996. godine pocela razvoj
XML-a sa osnovnim ciljem da se dobije jezik sa kombinacijom fleksibilnosti SGML-a i
jednostavnosti HTML-a. Prva verzija XML-a je definisana 1998. godine. Za razliku od
HTML-a, koji prvenstveno opisuje nacin prikazivanja podataka u Internet stranici, XML
opisuje podatke ali bez nac¢ina prikazivanja istih.

XML dokumenti su samoopisujuce platformski nezavisne tekstualne datoteke sa
hijerarhijski uredenom strukturom koja se sastoji od elemenata, atributa i podataka tipa
niza karaktera. Za specifikaciju tipova dokumenta se koristi XML Schema - XML
dokument koji sadrZi definicije prostih i sloZenih tipova, deklaracije elemenata,
deklaracije atributa, modela grupa, grupa atributa, deklaracije notacija i drugo.

XML se sve viSe tretira kao model podataka koji sistem predstavlja kao skup
medusobno povezanih tipova dokumenata, a bazu kao kolekciju medusobno povezanih
dokumenata koji su pojavljivanja definisanih tipova. Koristi se za povezivanje baza
podataka sa ostalim izvorima podataka dostupnim preko Interneta. Takode moze da
posluZi za transformaciju jednog modela podataka u drugi, jer poseduje alate i metode
preko kojih se to moZe izvrsiti.

3.4. AUTOMATSKO REZONOVANJE

Automatsko rezonovanje je jedna od osnovnih oblasti vestacke inteligencije. U ovoj
oblasti rezultati koji su posluzili kao literaturni izvori, objavljeni su u [Gallaire et al
1984], [Hotomski 2003], [Berkovi¢ 1997], [Tosi¢ i sar.], [Antoniou et al., 2005].

Sistemi automatskog rezonovanja su racunarski programi koji poseduju odredene
komponente inteligentnog ponasanja i koji se mogu primenjivati kao ljuske ekspertnih
sistema, dijaloski sistemi, prevodioci prirodnih jezika, obrazovni rac¢unarski softveri,
informacioni sistemi i dr. Izvodenje zaklju¢ka u ovakvim sistemima najceS¢e se bazira
na rezolucijskoj metodi opovrgavanja, tj. negiranju tvrdenja koji se dokazuje u sistemu
za automatsko dokazivanje teorema (ADT) i izvodenju zaklju¢ka iz odredenog skupa
pravila i cinjenica. Prvobitna oblast primene ovih programa je bila iskljucivo
matematika, ali se vremenom uvidelo da se mogu koristiti za reSavanje odredenih
problema i u drugim oblastima kao Sto su:

e sistemi bazirani na znanju;

e ekspertni sistemi;

e korektnost programa;
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e upitni jezici nad relacionim bazama podataka;
e projektovanje elektronskih kola;
e generisanje programa.

Prve rezultate u ovoj oblasti su imali logi¢ari kao §to su: Cer¢, Tjuring, Markov, Erbran i
dr. Njihovi radovi, vezani za formalizaciju matematickih teorija i logi¢kog izvodenja,
teorije dokaza i teoriju algoritama, ¢ine teorijsku osnovu koja je omogucdila razvoj
sistema automatskog rezonovanja. Prvi program ove vrste, autora Newell, Shaw i
Siomon, se zvao LT (Logic Theory Machine) i vrsio je dokazivanje teorema iskaznog
racuna. Slede¢i program je bio Wang Hao i pomoéu ovog programa mogle su se
dokazivati i teoreme predikatskog racuna. Slede 60-tih godina proslog veka programi
za dokazivanje teorema na jeziku predikatskog racuna prvog reda autora: Gilmora,
Davisa, Putnama i Abrahamsa. Ovi programi su dokazivali teorema na jeziku
predikatskog racuna iz «Principia Mathematica».

Kada je Robinson, 1965. godine, formulisao pravilo rezolucije, otvoren je put ka izradi jos
boljih programa za dokazivanje teorema. Chang je 1967. godine napisao progam za
izvodenje posledica iz datog skupa aksioma koriste¢i Robinsonovo pravilo rezolucije.
programa za dokazivanje teorema koji se baziraju na pravilu rezolucije znacajan
napredak je predstavljala pojava programa za vodenje dijaloga, Greena i Raphela 1968.
godine. Drugi vazan pravac primene pravila rezolucije je bio u vezi sa proverom
korektnosti programa i sa automatskim programiranjem u radovima Waldinger, Lee,
Manna. Povecanje efikasnosti ovih programa postignuto je poc¢etkom 70-tih godina 20.
veka uvodenjem semanticke informacije, zatim mogucénos¢u da se u procesu
dokazivanja izvrse intervencije spolja na proces dokazivanja, ugradivanjem specifi¢nih
svojstava konkretnih teorija u pravila izvodenja i algoritme unifikacije. Osim metoda za
automatsko dokazivanje teorema koji se baziraju na pravilu rezolucije, postoje i druge
metode kao $to su: metoda zasnovana na obratnom metodu Maslova, metoda zasnovana
na prirodnom izvodenju Sanina, metode zasnovane na matematickoj indukciji, sistemi
zasnovani na logikama viseg reda itd.

Jezik koji se najvise koristi u formalizaciji problema koji se dokazuje sistemom za ADT
jeste predikatski racun prvog reda, ¢iji je tvorac matematicar Gottlob Frege, 1879. godine.
Da bi korisnici ovakvih programa mogli lakse da komuniciraju sa sistemom ne polazi se
u reSavanju problema uvek od kvantifikatorske formule, ve¢ se formule predstavljaju
na visokom nivou, tj. na prirodnom jeziku, a sve u cilju prilagodavanja komunikacije
¢oveku. Programi za dokazivanje teorema rade sa formulama predikatskog ra¢una i u
toku rada sistema formule se moraju transformisati iz jednog oblika u drugi. Pravilo
rezolucije, podrazumeva da se formula iz predikatskog racuna prvog reda prevodi
skolemizacijom na oblik sastavaka, ¢cime se znatno gubi na prirodnom obliku formule
koji je blizak ¢oveku. Rezolucija je vrlo znac¢ajno pravilo izvodenja koje uz pretpostavku
neogranicenih prostorno vremenskih resursa, moze da posluzi za izvodenje dokaza
svake formule koja jeste teorema. Jedan deo istrazivanja u dokazivanju teorema
rezolucijom jeste uvodenje dodatnih heuristika, tj. inteligentnih strategija u organizaciji

pretrage, kao $to je pravilo prirodne dedukcije Gentzenovog tipa koja ne zahteva
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transformisanje formule na oblik sastavaka, a tvrdenje se ne negira. U sistemima za
ADT se koriste i sistemi sa prirodnim izvodenjem u kojima postoji mnostvo pravila,
tako da problem predstavlja kreiranje programa koji kontrolie redosled primene tih
pravila. U izvodenju se koriste empirijske metode koje su rezultat posmatranja i
imitacije rada matematicara. Sistemi sa prirodnim izvodenjem zadrZavaju implikaciju u
formuli za razliku od rezolucije i vrSe razbijanje cilja na dva ili vise jednostavnijih, te
koriste razne heuristike za dati domen.

Prema prilazu programi za ADT se dele na one koji se zasnivaju:
e na studiranju i simuliranju ljudskog misljenja (predstavnici su Newell, Shaw,
Simon, Gelernter, Pastre, Brown i Bledsoe);
e na ¢isto logickim osnovama (predstavnici su Herbrand, Robinson, Wos, Henchen,
Kowvalski, Slagle, Overbeek, Carson, Loveland i Luckham).

IstraZivanja prema ovim prilazima pokazala su da je oblast izuzetno kompleksna i sami
programi nemaju dovoljno razvijenu strategiju za vodenje dokaza kojom bi omogucdili
generisanje $to vise pravih izvodenja, a $to manje nekorisnih. Velik broj istrazivanja bio
je vezan za nalazenje restrikcija za primenu rezolucije, kako bi se izvodenje dokaza
moglo sprovesti u raspolozivom vremenu i prostoru. U novije vreme sve se vise
istrazuju sistemi sa nepotpunim znanjem za izvodenje zaklju¢aka koji slede iz
pretpostavki sa odredenom verovatno¢om i pod odredenim pretpostavkama o svetu.

Osnovni problem svih pristupa u dokazivanju teorema i izgradnji programa za ADT
lezi u kontrolisanju prostora pretrage, odnosno u vodenju programa ka pravim
zakljuccima, jer ljudi u toku dokazivanja obraduju vrlo mali deo prostora pretrage, a
dosta koriste intuiciju. PrenoSenjem ovih osobina ljudi na ra¢unar znatno su unapredeni
dokazivaci teorema, a mogucnost obrade nepreciznog znanja dovela je do razvoja
ekspertnih sistema, sistema baziranih na znanju i neuro-fuzzy sistema.

3.4.1. Predikatski ra¢un prvog reda

U predikatskom racunu prvog reda se, prema [Gallaire et al 1984], koriste sledeci
primitivni simboli:
e kvantifikatori: univerzalni (V) i egzistencijalni (3),
e simboli za konstante (a, b, ¢, ...), funkcije (£, g, h, ...), promenljive (u, v, w, X, y, z,
...) 1 predikate (P, Q, R, ...),

e logicki veznici: negacija (1), konjukcija (A), disjunkcija (V), implikacija (=) i
ekvivalencija ().

Definicija 3.9. Term se definiSe rekurzivno kao konstanta ili promenljiva ili ako je f n-
arna funkcija i ti, to,... tn su termi, tada je i f(t1, to,... tn) term.

Definicija 3.10. Ako je R n-arni predikatski simbol i t1, t2,... ta su termi, tada je R(ty, to, ...
tn) atomarna formula.
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Definicija 3.11. Atomarna formula ili njena negacija je literal. Dobro formirana formula
je atomarna formula. Ako su W1 i W2 dobro formirane formule, tada su i

TW1), W1)AW2), (Wi)V(W2), (W1)=(W2), (Wi))<(W,) dobro formirane
formule.

Zatvorena dobro formirana formula je ona koja ne sadrzi nijednu slobodnu
promenljivu, veé¢ sadrzi samo kvantifikovane promenljive, kao sto je prikazano u
sledec¢oj formuli:

(Vx) (P(x) = (Fy) Qx,y)) (3.1)

Dobro formirana formula je u preneksnoj normalnoj formi ako se svi kvantifikatori
pojavljuju na pocetku formule:

(Vx) (Fy) (OP(x) v Q(x,Y)) (3.2)

Preneksna formula je u Skolemovoj normalnoj formi kada su svi egzistencijalni
kvantifikatori eliminisani tako $to su zamenjeni funkcijama koje kao argumente imaju
promenljive na koje uti¢e egzistencijalni kvantifikator. Ove funkcije se nazivaju
Skolemove funkcije. Ukoliko ove funkcije nemaju argumenata nazivaju se Skolemove
konstante. Primer:

(Vx) (IP(x) v Q(x,f(x))) (3.3)

Klauzula je disjunkcija literala u kojoj su sve promenljive implicitno univerzalno
kvantifikovane. Kada je dobro formirana formula u Skolemovoj normalnoj formi, svi
kvantifikatori ispred formule mogu biti obrisani. Na primeru formule (3.3) to je:

TP(x) v Q(x,f(x)) (34)

Postupak Skolemizacije formule predikatskog racuna prvog reda se vrsi u sledeé¢im
koracima:
1. Preoznacavanje promenljivih tako da razlic¢iti kvantifikatori uti¢u na razlicite
promenljive.

2. Eliminisanje implikacije i ekvivalencije zamenama:
a. P==Q—~1PvQ
b. P Q—~P=>QAQ=>P)—~(OPVQATQVP)

3. Negacija se dovodi neposredno ispred predikatskih simbola primenom zamena:

a. 1(IP) — P

b. (P v Q — 1P A TQ

c. MIPAQ — TPV IQ

d. (VX)P — (Ix) TP

e. 1(IAX)P — (Vx) TP

f. PAQVR—=PVR AQVR)
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g PVvVQAR—=((PAR)V(QAR)
4. Skolemizacija preneksne forme.
5. Formula bez kvantifikatora se dovodi u konjuktivnu normalnu formu.

6. Eliminacija simbola konjukcije i zamena tipa:

PAQ—P,Q
Ako imamo sastavak:

1A1 V... VIAnw VB V.. VB, (3.5)

gde za n>=1, vazi uslov da je jedan literal pozitivan i tada se ovakav sastavak zove
klauzula, te se tada moze zapisati u sledecoj formi:

A A . AAn 2B AL ABs (3.6)

U klauzuli (3.6), ako je n=0 ili n=1, ista se naziva Hornova klauzula. Svaka zatvorena
dobro formirana formula moze se predstaviti u formi klauzula.

3.4.2. PROLOG

Najpoznatiji softver iz oblasti sistema automatskog rezonovanja je Prolog, autor je Alan
Kalmero, 1971. godine. Naziv Prolog je skracenica od engleskih re¢i “PRO(gramming) in
LOG(ic)”, sto znaci da je re¢ o programskom jeziku koji je prvenstveno namenjen
logi¢kom programiranju.

U osnovi Prologa se nalazi predikatski ra¢un prvog reda. Bilo je potrebno gotovo sto
godina da se ovaj ra¢un namenjen analizi formalne strukture misljenja predstavi na
rac¢unaru. Francuz Alan Kalmero je u Marselju 1971. godine predstavio prvu verziju
Prologa pod nazivom SYSTEMQ. Nesto kasnije je usvojen i danasnji naziv. Prvi
interpreter je napisan na programskom jeziku Fortran IV i od 1973. godine Kowalski i
Kalmero Sire ideju o programiranju na Prologu. Na kongresu IFIP 1974. je $ira nau¢na
javnost upoznata sa postojanjem programskog jezika Prolog i idejom logi¢kog
programiranja. Godine 1977. je Warren u Edinburgu predstavio kompajler za Prolog
namenjen rac¢unaru DEC-10. Ova verzija je postala nezvani¢ni standard, a sam
programski jezik se pocinje koristiti za razvoj ekspertnih sistema, raznih drugih
softvera i u oblasti obrazovanja. Zbog nepostojanja zvani¢nog standarda postoje razni
dijalekti: PROLOG-1, micro-PROLOG, turbo-PROLOG, aritty-PROLOG itd. Prolog
spada u grupu deskriptivnih programskih jezika, pri ¢emu programer opisuje “STA”
program treba da radi, a ne i “KAKO” to treba uraditi, za razliku od proceduralnih
programskih jezika.

Postupak traZenja reSenja u Prologu se zasniva na Robinsonovom pravilu rezolucije za
ADT iz 1965. godine, sa modifikacijom ovog principa na Hornove sastavke. To su
sastavci koji sadrZe bar jedan pozitivan literal (literal koji ne sadrZzi negaciju). Ova
modifikacija je izvrSena zbog nedostatka rezolucijske metode pobijanja koja radi sa
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sastavcima, pa je postupak izvodenja i ¢itanja dokaza izuzetno neprirodan coveku,
kojem je daleko bliZi rad sa implikativnim zapisima.

U Prologu postoje tri vrste recenica: ¢injenice, pravila i ciljevi. Pravila su formule koje
sadrze implikaciju, kao u primeru (3.7):

P(x) A P(y) => P(z) (3.7)

Gde je P - naziv predikata; X, y, z - nazivi promenljivih. Ova formula se moze zapisati u
slede¢em obliku:

P(z) :- P(x), P(y). (3.8)

Ovakav zapis se zove klauzula, tj. pravilo oblika:

zakljucak :- pretpostavkal, pretpostavka2, ..., pretpostavkalN.

gde je zakljucak pozitivan literal, a pretpostavke literali sa ili bez negacije. Zakljucak je
glava pravila, a pretpostavke ¢ine telo klauzule. Cinjenica je prema ovome klauzula sa
praznim telom, koji se sastoji samo od glave pravila. Npr. to je sledeci zapis:

P(a). (3.9)

Azbuku Prologa ¢ine velika i mala slova, brojevi i posebni znaci. Term je sintaksno
prihvatljiv niz znakova. Termi mogu biti:
e konstante, koje mogu biti atomi (pocinju (_), malim slovom azbuke ili brojem);
e promenljive (pocinju velikim slovom);
e strukture - sloZeni termi koji se dobijaju vezivanjem nekoliko terma pomocu
funktora.

Osnovni operatori Prologa su: konjunkcija terma (, and), disjunkcija terma (; or), vrat
pravila (:-), rez (!) operator odsecanja, true - cilj koji uvek uspeva, false - cilj koji uvek
propada, fail - predikat koji predstavlja konacan neuspeh, a upotrebljava se kada je
potrebno dobiti sva Zeljena reSenja; not(P) - negacija , aritmeticki operatori: +, -, *, / i
relacije poredenja: =, <, >, >=, <=, <>,

Tvrdenje koje se Zeli dokazati zove se cilj i ima oblik:

?7-P(2). (3.10)

Ciljevi koji sadrze samo jedan literal zovu se upiti. Ukoliko cilj ima viSe literala, pojedini
literali kao elementi cilja moraju biti razdvojeni zarezom. Elementi ovakvog cilja se
obraduju jedan po jedan uz primenu zamene na sve ostale podciljeve. Zadovoljenje
elemenata cilja svodi se na unifikaciju tog elementa sa glavom neke klauzule.
Zadovoljenje pocetnog cilja postiZze se uzastopnim generisanjem podciljeva sve dok i
poslednji element podcilja ne bude zadovoljen generisanjem praznog sastavka.
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Ogranicenje rada Prologa sa Hornovim sastavcima, koje zahteva da glava klauzule
bude pozitivan literal znaci da neki rezolucijski dokazi ne mogu da se prevedu na ovaj
oblik klauzula. To su dokazi pobijanjem koji bitno zavise od sastavaka koji sadrZe bar
dva negativna literala i ne sadrze ni jedan pozitivan literal.

Skup klauzula predstavlja bazu znanja za zadovoljenje cilja. Procedura pretraZzivanja
omogucuje nalazenje vise razli¢itih nacina zadovoljenja cilja, a ponekad i svih
zadovoljenja cilja, uz intenzivnu primenu principa rekurzije.

Prolog program se piSe u skladu sa sintaksom i semantikom Prolog jezika. Opisni
programski jezici, poput Prologa, predstavljaju nadgradnju procedurnih programskih
jezika tipa Fortran, Pascal i sl. Njihov razvoj je bio mogué zahvaljujuéi velikom broju
ve¢ uradenih procedura. U slucaju Prolog jezika to su procedure rezolucijskog
pretrazivanja u procesu pobijanja. Sintaksa i semantika Prolog jezika usaglasene su sa
tim procedurama, ali su i prilagodene korisniku u smislu da omogucuju pisanje Prolog
programa i bez detaljnog poznavanja procedurnog deduktivnog sistema, koji na
osnovu opisa datih u programu izvrsava potrebne transformacije.

Bitne osobine Prologa su i poseban rezim pretraZivanja sa vracanjem i rezom, rad sa
strukturama podataka: listama i binarnim stablima. Prolog jezik sadrzi i izvesne
elemente procedurnih jezika, kao $to su: aritmeticke i logicke operacije, naredbe ulaza-
izlaza, rukovanje datotekama i dr. Vecina verzija Prologa tretira negaciju na poseban
nacin, koji nije u skladu sa logickom negacijom.

Rad Prologa bazira se na principu kona¢nog neuspeha koji glasi: "element cilja koji
sadrzi negaciju, oblika notC, je zadovoljen ako svaki pokus$aj zadovoljenja cilja C trpi
konacan neuspeh, tj. ne postoji za C konac¢no stablo pretrazivanja sa granom uspeha. U
suprotnom, ako za C postoji kona¢no stablo pretrazivanja sa granom uspeha, onda cilj
notC trpi konacan neuspeh i ne moze se zadovoljiti" [Hotomski 2003, strana 141-142].
Dakle, ako za cilj C postoji dokaz, onda je C tacan, a njegova negacija netacna, $to je
logicki korektno. Medutim, ako se cilj C ne moZe dokazati, onda se negacija tog cilja C
usvaja kao ta¢na! Ovo poslednje ne odgovara logi¢kom tretmanu negacije i dovodi do
nekorektnih odgovora Prolog sistema. Da bi se izbegli nekorektni odgovori, uvode se
razna ograni¢enja na upotrebu negacije koja ipak ne eliminisu u potpunosti moguénost
generisanja nekorektnih odgovora.
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3.4.2.1. Kvantifikatori u Prologu

Pravila zaklju¢ivanja u Prologu su klauzule koje se sastoje od glave i tela pravila,
povezanih vratom (3.8). Glava pravila je zakljuak, a telo su pretpostavke koje
impliciraju zakljucak. Posto su c¢injenice klauzule sa praznim telom koje ne sadrze
promenljive (3.9), ve¢ predikate sa konstantama kao argumentima, kao takvi nisu
podlozni kvantifikaciji, koja se pak odnosi na promenljive u recenicama.

Univerzalni (V) kvantifikator se, u Prologu, predstavlja na sledeéi nac¢in - Ukoliko se
tvrdi da je za svaku vrednost promenljive x osobina P ta¢na, tada se ova izjava zapisuje
u formi predikatskog rac¢una prvog reda kao:

(Vx) P(x) (3.11)
Sto je ekvivalentno Prolog recenici:
P(X). (312)

U slucaju da u izjavi postoji implikacija osobina promenljivih - za svako x, ako x ima
osobinu P, sledi da x ima i osobinu Q, tada predikatska forma glasi:

(Vx) (P(x) = Q(x)) (3.13)
i tada Prolog klauzula ima slede¢i oblik, prema (3.8):
Q(X):- P(X). (3.14)

Svaka promenljiva koja se pojavljuje u glavi pravila, kao x u primeru Q(x), je

univerzalno kvantifikovana prema [9], [10].

Primeri upotrebe univerzalnog kvantifikatora u predikatskim i Prolog rec¢enicama:
(Vx)(Vy)(VZz) (R(x,2z) A R(z,y) = P(x,y,2z) ) — P(X,Y,Z) :-- R(X,Z), R(Z,Y). (3.15)

Egzistencijalni (J) kvantifikator se koristi u Prolog jeziku tako $to se u telu pravila

nalazi promenljiva koja nije prisutha u glavi, te je tada takva promenljiva
kvantifikovana egzistencijalno [9], [10], [11].

Ukoliko se tvrdi da postoji promenljiva y takva da za nju vazi osobina Q koja je ta¢na,
tada se pise:
Ay Qy) (3.16)

U slucaju recenice koja sadrzi logicku implikaciju - postoji y sa osobinom Q takvo da iz
toga sledi da za svako x vaZzi osobina P. Tada dobijamo slede¢u predikatsku recenicu:
(3y) Qly) = (Vx) P(x) — P(X) :- Q(Y). (3.17)

U ovoj klauzuli je promenljiva y egzistencijalno kvantifikovana.
Primeri upotrebe egzistencijlnog kvantifikatora u predikatskim i Prolog re¢enicama:
1. (Vx)(3y) (Qx,y) = P(x) ) — P(X) :- QXX,Y). (3.18)

2. (VX)(Vy) (Az) (R(x,2) A R(z,y) = P(x,y) ) — P(X,Y) :- R(X,Z), R(Z,Y). (3.19)
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4. PREGLED VLADAJUCIH STAVOVA I RESENJA U
PODRUCJU ISTRAZIVANJA

Korektnost modela podataka je jedan od aspekata kvaliteta podataka (Data Quality -
DQ) kao generalnog koncepta. Los model podataka utice na efikasnost i efektivnost
finkcionalnosti organizacionih sistema. Jedan od primera uticaja kvaliteta podataka dat
je u izvestaju Data Warehousing Instituta iz 2002. godine u kojem je prikazano da su
problemi kvaliteta podataka kostali poslovanje u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama
viSe od 600 milijardi dolara godisnje.

Razlika u tumacdenjima i primeni vezanoj za kvalitet podataka u mnogim
organizacijama podstakla je razvoj istraZivanja u ovoj oblasti. Doprinosi koje se odnose
na kvalitet podataka realizovani su u okviru teorijskih istrazivanja i prakti¢nih resenja u
oblasti baza podataka i informacionih sistema [Batini et al., 2006]. Nekoliko
medunarodnih konferencija bave se kvalitetom podataka kao glavhom temom, pocev
od The International Conference on Information Quality, odrzanoj na MIT-u 1996. godine.
IstraZzivanja u ovoj oblasti su pokazala da postoji potreba za razvojem odgovarajuéih
tehnika, metodologija i alata. Literatura prikazuje fragmentirane rezultate pre svega uz
formalni i istraZivacko-orjentisani pristup, ¢esto uz primenu u ograni¢enim specifi¢nim
oblastima. Istrazivac¢i [Batini et al., 2006] i [Wang et al., 2004] opisuju opsti pristup
kvalitetu podataka, kombinujuéi rezultate razli¢itih projekata i istrazivackih grupa.
Mnogi alati koji se odnose na kvalitet podataka su dostupni na trzistu i koriste se od
strane raznih “Data Driven” aplikacija, kao sto je “Data Warehousing”, kako bi unapredili
kvalitet modela podataka i poslovnih procesa. Cesto je obuhvat tih alata ogranicen i
domenski zavisan.

Kvalitet podataka je kompleksna i multidisciplinarna oblast istraZivanja, koja se zasniva
na drugim istrazivackim oblastima kao Sto su: statistika, prezentovanje znanja i
rezonovanje, data mining, menadZment informacioni sistemi, integracija podataka. U
[Batini et al., 2006] su izdvojeni problemi istraZzivanja u ovoj oblasti. Neki od najvaznijih
dimenzija kvaliteta podataka koje se koriste u metrikama ukljucuju:
e tacnost/ ispravnost (Accuracy),
e kompletnost (Completeness),
e vremenski zavisne dimenzije:
o opsta primenljivost/prosirenost/ protok (Currency),
o pravovremenost (Timeliness),
e izmenljivost (Volatility),
e konzistentnost (Consistency),
e pristupacnost (Accessibility),
e kuvalitet izvora podataka (Quality of Information Sources),
e dimenzije kvaliteta Seme
(¢itljivost - Readability, normalizacija - Normalization).
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Glavni problemi istrazivanja u ovoj oblasti odnose se na: dimenzije kojima bi se merio
nivo kvaliteta modela podataka, modele merenja kvaliteta podataka, tehnike merenja i
unapredenja (algoritmi, heuristike, procedure bazirane na znanju i proces ucenja),
metodoloske okvire za razvoj alata za merenje i unapredenje, koji treba da obezbede
uputstva za izbor najefektivnijih tehnika i alata za merenje i unapredenje kvaliteta
podataka. Otvoreni problemi u oblasti metodologija kvaliteta podataka odnose se na:
validaciju metodologija, razvoj alata koji omogucavaju primenljivost metodologija,
eksperimentalnu validaciju metodologija, prosirenje metodoloskih uputstava na $iri
skup dimenzija koje se mere i zavisnosti izmedu dimenzija, kompoziciju kvaliteta, gde
se podacima upravlja na razli¢itim nivoima agregacije, razvoj efektivnije metodologije
vrednovanja, gde se kvalitativni i kvantitativni indikatori uzimaju u obzir. [Batini et al.,
2006]

Kvalitativne metrike se odreduju za klju¢ne faktore koji uticu na kvalitet modela.
Moody navodi faktore: kompletnost, integritet, fleksibilnost, razumljivost, korektnost,
jednostavnost, integracija, mogucénost implementacije [Moody 1998]. Autori [Piprani et
al., 2008] navode faktore: ta¢nost, kompletnost, konzistentnost, preciznost, pouzdanost,
vremenska uskladenost, pravovremenost, jedinstvenost, validnost.

Kesh definiSe metrike kvaliteta modela u odnosu na ontolosku i bihejvioralnu
komponentu. Ontoloske komponente se odnose na strukturu (pogodnost, stabilnost,
konzistentnost) i sadrzaj (kompletnost, kohezivnost, validnost). Bihejvioralna
komponenta se odnosi na: upotrebljivost sa korisnickog i dizajnerskog aspekta,
mogucnost odrzavanja, tacnost i performanse. [Kesh 1995]

Autori [Yticesan et al., 2002] navode prakti¢ne tehnike i smernice za verifikaciju i
validaciju modela. Cilj verifikacije i validacije je model koji je korektan kada se koristi
za predvidanje performansi u realnom svetu sistema koji se predstavlja, ili da predvidi
razliku u performansama izmedu dva scenarija ili dve konfiguracije modela. Dati su
primeri velikog broja tipi¢nih situacija u kojima projektanti modela mogu da daju
neodgovarajuce ili netacne pretpostavke i nude smernice i tehnike za izvodenje
verifikacije i validacije. Upotreba jednostavne tehnike navedene u ovom radu moze da
pomogne u izbegavanju velikih i ozbiljnih gresaka u modelovanju.

Van Belle daje okvir za ocenu raznih vrsta modela sa sintaksnog, semantickog i
pragmatickog aspekta kroz kriterijume i predloZene metrike za ocenu modela u odnosu
na dati kriterijum (Tabela 4.1). [Van Belle 2006]
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Tabela 4.1: Van Belleov okvir za evaluaciju modela [Van Belle 2006]

ASPEKT KRITERIJUM (METRIKE)
Veli¢ina (broj koncepata)
Korektnost, nepostojanje gresaka, integritet, konzistentnost,
uskladenost sa standardima
. . Modularnost (broj grupa dijagrama, broj nivoa dijagrama)
Sintaksni aspekt

Struktura, hijerarhija (stepen ponovne iskoristivosti - reuse ratio)

Kompleksnost, gustina (density)

Arhitekturni stil (estetika izgleda modela)

Semanticki aspekt

Generi¢nost-genericity (uskladenost sa domenom)

Pokrivenost (pokrivenost domena i osnovnih koncepata)

Kompletnost (stepen pokrivenosti re¢nika - lexicon)

Efikasnost, konciznost

Ekspresivnost

Sli¢nost i preklapanje sa drugim sli¢nim modelima

Razumljivost, ¢itljivost

Dokumentacija (kompletnost, prosirivost, ¢itljivost)

Pragmaticki aspekt

Validnost, prihvacenost od strane klijenta i korisnika

Fleksibilnost, prosirivost, adaptibilnost

Zrelost, uskladenost sa sadasnjim stanjem (currency)

Uskladenost sa svrhom, ciljem, relevantnost, da odgovara
sistemu

Dostupnost (availability)

4.1. EVALUACIJA KVALITETA MODELA PODATAKA

Kvantitativne metrike konceptualnih modela podataka [Piattini et al., 2000] se zasnivaju
na broju entiteta, atributa i relacija. Razlikuju atribute sa razli¢itim karakteristikama:
funkcionalno zavisnih atributa, izvedenih atributa, redundanse, kompozitnih atributa,
kao i razlic¢ite vrste relacija (M:N, IS-A) itd.

Moody je definisao skup metrika, prikazan u tabeli 4.2, za evaluaciju kvaliteta
dijagrama ER modela podataka. [Moody 1998]
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Tabela 4.2: Metrike za evaluaciju faktora kvaliteta dijagrama
ER modela podataka [Moody 1998]

FAKTOR

KVALITETA METRIKA

Kompletnost | Broj stavki modela ne odgovara zahtevima korisnika.

Broj zahteva koji su prisutni u modelu podataka.

Broj stavki modela odgovara zahtevima korisnika ali nije ta¢no definisan.
Broj nekonzistentosti sa modelom procesa.

Integritet Broj poslovnih pravila koji nisu primenjeni u modelu podataka.
Broj ogranicenja integriteta uklju¢enih u model podataka koji ne
odgovaraju poslovnoj politici.

Fleksibilnost Broj elemenata u modelu koji su predmet izmena u buduc¢nosti.
Ocekivani troskovi izmena.

Strateska veZnost izmena.

Razumljivost | Korisni¢ko vrednovanje razumljivosti modela.

Sposobnost korisnika da interpretiraju model korektno.
Razumljivost kod razvoja aplikacija.

Korektnost Broj narusavanja konvencija modelovanja podataka.

Broj narusavanja normalnih formi.

Broj slucajeva redundanse u modelu.

Jednostavnost | Broj entiteta.

Broj entiteta i relacija.

Suma izraza: (NE + NR + NA), gde je NE broj entiteta, NR je broj relacija,
and NA je broj atributa.

Integracija Broj konflikata sa drugim modelima podataka.

Broj konflikata sa postoje¢im sistemom.

Rejting predstavnika svih poslovnih oblasti.

Primenljivost | Rejting tehnickog rizika.

Rejting rizika rasporeda.

Procena troskova razvoja.

Broj elemenata ukljucenih u fizicki nivo modela podataka.

Istrazivaci [Gray et al., 1991] su predlozili ciljeve i metrike za evaluaciju kvaliteta ER
dijagrama. Cilj ovih metrika je bio da dizajnerima omoguci podrsku za pomo¢ u
poredenju alternativa u dizajnu kako bi doneli najbolju odluku. Ove metrike, takode,
omogucuju utvrdivanje problema u projektovanju baza podataka, kako bi se povecao
njihov kvalitet. Metrike su podeljenje u tri grupe: kompleksnost ER dijagrama,
kompleksnost entiteta i kompleksnost arhitekture podataka, tj. atributa nekog entiteta.

1. Kompleksnost ER dijagrama se definiSe kao:
n
E= 73 |E|
1=1 (4.1)
gde je: c>1, a n je broj entiteta.
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2. Kompleksnost entiteta Ei se defini$e kao:

Ei=Di*F 4.2)
gde je: Di - kompleksnost arhitekture podataka (atributa), a Fi - funkcionalna
kompleksnost.

3. Kompleksnost arhitekture podataka nekog entiteta i je:
D, =R.*(a*FD4 +b* NFD4) 43)

gde je: 0<a<=b, Ri - broj relacija, FDAi - broj funkcionalno zavisnih atributa, NFDA -
broj atributa koji nisu funkcionalno zavisni.

Autori [Piattini, Polo et al., 2000] su predlozili skup objektivnih metrika za evaluaciju
strukturne kompleksnosti dijagrama ER modela podataka, sa ciljem da izgrade sistem
za predvidanje odrzivosti ovog modela.

1. RvsE metrika za merenje relacija koje postoje izmedu entiteta:
2

{ R -
| N
RvsE=| —p—5

|\ N ! /
(N HNT (4.4)

gde je: NR broj relacija u ER dijagramu, NF je broj entiteta, Nk + NE > 0. U NR spadaju i
relacije IS_A hijerarhije, po jedna ka svakom podtipu entiteta.

2. DA metrika za odredivanje broja deljenih atributa u ER dijagramu:
__;"‘l,'TDA

A=
N4 -1 (4.5)
gde je: NP4 je broj deljenih atributa u ER dijagramu, N je broj atributa u ER dijagramu,
NA>1. U NA su ukljuceni jednostavni atributi, kompozitni atributi, ali i atributi sa
viSestrukim atributima.

3. CA metrika za ocenjivanje broja kompozitnih atributa u poredenju sa ukupnim
brojem atributa u ER dijagramu:

A CA4

C4 = y
N* (4.6)
gde je: N¢A je broj kompozitnih atributa u ER dijagramu, N4 je broj atributa u ER
dijagramu, N4>1. U N4 su kljudeni jednostavni atributi, kompozitni atributi, ali i
atributi sa viSestrukim atributima.

4. RR metrika za broj redundantnih relacija u ER dijagramu:

NRR
RR =

AR

N (4.7)
gde je: NRR broj redundantnih relacija u ER dijagramu, NR broj relacija u ER dijagramu,
NR>1. U NR spadaju i relacije IS_a hijerarhije, po jedna ka svakom podtipu entiteta.
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5. M:NRel metrika za broj relacija kardinaliteta M:N u ER dijagramu:

M:NR
M:NRel=——F%—
;'\ITR

. (4.8)
gde je: NMNR broj relacija kardinaliteta M:N u ER dijagramu, NR broj relacija u ER
dijagramu, NX>0. U NR spadaju i relacije IS_A hijerarhije, po jedna ka svakom podtipu

entiteta.

6. IS_ARel metrika ocenjivanje kompleksnosti veze generalizacije/specijalizacije u ER

dijagramu:

yLeaf
NE

FLeaf =
(4.9)
gde je: NLeof broj podklasa u ER dijagramu, NE broj nadklasa u ER dijagramu, NE>0. U
NR spadaju i relacije IS_A hijerarhije, po jedna ka svakom podtipu entiteta.

7. IS_ARel metrika se koristi za ocenjivanje kompleksnosti svih IS-A hijerarhija i
izra¢unava se slede¢om formulom:

FLeaf
Is _ARel=FLeaf —

ALLSup (4.10)

Nakon kreiranja ER modela podataka, CASE alati omogucavaju automatsko
transformisanje modela u relacioni model podataka na osnovu definisanih pravila za
prevodenje. Ali, dok transformisu ER u relacioni model, nisu u stanju da pronadu
greske koje dovode do problema normalizacije Sema [Bock 1997], te je neophodno da se
vodi ra¢una o odredenim tipovima gresaka u ER modeliranju, u cilju da se izbegnu
buduce greske normalnih formi u relacionom modelu podataka.

S obzirom da su istrazivanja vezana za kvalitet modela podataka [Gray et al., 1991],
[Moody 1998], [Piattini et al., 2000], [Piattini, Polo et al., 2000] teoretskog karaktera,
grupa istrazivaca [Genero et al., 2000] je izvrsila analizu i validaciju ovih metrika u
kontrolisanom eksperimentu. Zaklju¢ili su da veéina metrika nije dovoljno teoretski i
empirijski proverena i da autori nisu definisali nijednu metodologiju za njihovu
primenu. Oblast merenja kvaliteta konceptualnog modela podataka jo$ uvek nije
dovoljno ¢vrsto utemeljena. Potrebno je definisati validne metrike koje mogu biti od
koristi projektantima baza podataka.

Kao sto je navedeno, u cilju razumevanja faktora koji odreduju odrZivost konceptualnih
modela podataka i poboljSanje procesa modelovanja konceptualnih modela podataka
potrebno je znati procenjivati osobine konceptualnih modela podataka i njihov kvalitet
na objektivan nacin. Nedostatak rano dostupnih i temeljno proverivih instrumenata za
proveru metrika konceptualnog modela podataka motivisalo je istrazivace [Genero et
al., 2003] da definisu skup metrika za ER dijagrame. Prikazali su ciljeve i lako
izracunljive metrike, merljiva unutrasnja svojstva ER dijagrama koja su povezana sa
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njihovom strukturnom kompleksnoséu i koja mogu biti upotrebljena kao mere za
odrzavanje modela.

Dva glavna pristupa u obucavanju konceptualnom modelovanju su poredena u
istrazivanju [Batra et al., 2004]. Prvi je zasnovan na pravilima, dok je drugi zasnovan na
obrascima. Eksperimentalno je pokazano da slozeniji zadaci uti¢u na slabije
performanse dizajna. Takode je pokazano da pristup zasnovan na pravilima nije
znacajno bolji od modela zasnovanog na obrascima, ali pristup zasnovan na pravilima
za pocetnike dizajnere daje znatno bolje performanse u dva od tri nivoa slozenosti.

Kvalitet modela podataka odrazava kvalitet podataka u bazama podataka i
aplikacijama poslovne inteligencije. Sto se ti¢e kvaliteta modela podataka, postoje dva
razli¢ita pristupa: evaluacija u toku procesa kreiranja modela podataka i evaluacija ve¢
gotovih modela podataka. Modeli podataka koje su [Batini et al., 2006] ukljucili u
evaluaciju kvaliteta su: strukturirani (ER, Relacioni, Objektno-orijentisani) i polu-
strukturirani modeli podataka (XML). Posebno su istrazeni aspekti opisa porekla
elementarnog podatka i procesa putem kojih je neki podatak dospeo u bazu podataka.

Aktivnost evaluacije kvaliteta podataka predstavlja svaki proces koji se pomocu
razli¢itih tehnika izvrsava direktno nad podacima kako bi se unapredio njihov kvalitet,
odnosno da bi se izmerila i unapredila dimenzija kvaliteta podataka. Ove aktivnosti
obuhvataju:

e preuzimanje/akviziciju podataka,

e standardizaciju/normalizaciju,

e identifikaciju objekata,

e integraciju podataka,

e proveru poverenja u izvora podataka,

e kompoziciju kvaliteta, lokalizaciju gresaka (koriste¢i skup semanti¢kih pravila),

e korekciju gresaka,

e optimizaciju troskova,

e uskladivanje Seme,

e (iS¢enje Seme,

e profilisanje,

e izdvajanje osobina iz podataka.

Metodologije odredivanja kvaliteta podataka mogu se klasifikovati u skladu sa
razli¢itim kriterijumima [Batini et al., 2006]:
e Data-driven vs. Process-driven metodologije,
e Metodologije orjentisane na merenje kvaliteta podataka naspram metodologija
za unapredenje (Measurement vs. Improvement),
e Metodologije opste namene (Sirok spektar aktivnosti, dimenzija itd.) prema
metodologijama specijalne namene (specificne aktivnosti ili dimenzije),
¢ Intra-organizacione naspram inter-organizacionim metodologijama - merenje i
unapredenje odnose se na konkretnu organizaciju ili grupu organizacija, proces
ili bazu podataka i svaki od ovih tipova metodologija je domenski zavisna.
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Jedan od nacina da se poboljsaju mogucénosti informacionog sistema je da se razmotri
kvalitet konceptualnog modela, kao i njegovo funkcionalno ponasanje. Kvalitet
konceptualnog modela moZe da se definiSe kao skup razumljivih karakteristika
izrazenih kroz merljive parametre koji mogu biti objektivni i/ili subjektivni. Cilj
empirijskog istrazivanja [Cherfi et al., 2007] je bio da se proceni i uporedi kvalitet
razli¢itih verzija konceptualnih modela istog univerzuma. Ovo istrazivanje opisuje:
a) skup pokazatelja (jasnost, jednostavnost, izrazajnost, minimalizacija) primenjenih
na razlicite verzije konceptualne Seme ER modela,
b) okvir koji omogucava sveobuhvatno poredenje konceptualnih sema,
c) eksperimentalna vodenja koja dovode do procene istih Sema od strane korisnika
informacionog sistema, kao sto su dizajneri, krajnji korisnici i studenti,
d) poredenje objektivne i subjektivne procene zasnovane na uzorku od oko 120
zapazanja koristeci razlicite statisticke metode.

U oblasti evaluacije procesa kreiranja modela podataka, neka eksperimentalna
istrazivanja su sprovedena u vezi sa poredenjem ER modelovanja i objektno-
orijentisanog modelovanja [Shoval 1997], [De Lucia et al., 2009] i [Aguirre-Urreta et al.,
2008]. Pokazan je znacaj ER modelovanja i istaknuta njegova prednost u odnosu na
objektno-orijentisani pristup. Pokazano je da ER modelovanje ima neke prednosti u
odnosu na objektno-orijentisani pristup:
e Veze izmedu entiteta ranga veceg od dva se lakSe razumeju i formiraju u ER
modelu.
e Medusobno povezane kompleksne relacije se lakse kreiraju u ER modelu.
e Potrebno je znacajno manje vremena za dizajniranje ER Sema nego dijagrama
klasa.
e Projektani i dizajneri baza podataka jednostavno vise koriste ER model.

Referencijalni integritet je ograni¢enje od sustinskog znacaja u relacionim bazama
podataka, koje odrzava bazu podataka u kompletnom i konzistentnom stanju. Autori
[Ordonez et al., 2008] pretpostavljaju da baze podataka mogu da krse referencijalni
integritet i relacije mogu biti denormalizovane. Predlaze se skup kvalitetnih metrika,
definisanih u Ccetiri nivoa: baza podataka, relacija, atribut i vrednost, koja meri
kompletnost i konzistenciju referencijalnog integriteta. Kvalitet pokazatelja se efikasno
izracunava sa standardnim SQL upitima, koji sadrZe dve optimizacije upita: levi
spoljasnji spoj na stranim klju¢evima i grupisanje stranih kljuceva. Autori su u
eksperimentalnom istrazivanju predloZzili metrike za optimizacija SQL upita na
stvarnim i sintetickim bazama podataka. Pokazana je mogucnost otkrivanja i
objasnjavanja gresaka u referencijalnom integritetu.

Sveobuhvatno istraZivanje [Moody 2005] prikazuje analizu predloZenih reSenja za
evaluaciju konceptualnog modela podataka:
e Istrazivanje je obuhvatilo 50 razli¢itih pristupa evaluaciji konceptualnog modela
podataka koji su objavljeni, od kojih je manje od 20% empirijski provereno.
e Nijedno od predloZzenih reSenja nije prihvaéeno u praksi (van okvira
istrazivanja).

34



Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

e Predlozena reSenja su na razli¢itom stepenu opstosti i teska su za prakticnu
primenu, dok se malobrojna prakticna reSenja  fokusiraju na pojedinim
elementima modelovanja.

e PredloZena reSenja pokazuju da postoji nedostatak utemeljene terminologije,
povezanosti oblasti istraZzivanja i primene standarda, metrika za merenje i
procedura za evaluaciju, uputstava za poboljSanje procesa evaluacije. ReSenja su
usmerena uglavnom na otkrivanje greSaka u modelovanju, a nedostaje
utvrdivanje kvaliteta softverskog proizvoda, kao i empirijske studije koje su
realizovane u praksi.

e Empirijska testiranja su uglavnom vrSena u laboratorijskim uslovima sa
studentima, $to povecava dilemu njihove generalizacije na prakticnom polju.
Ostala empirijska istrazivanja uklju¢uju saradnju istraZivaca i stru¢njaka iz ove
oblasti u okviru prakti¢cnih projekata u evaluaciji konceptualnog modela
podataka.

4.2. TESTIRANJE KOREKTNOSTI MODELA PODATAKA

U istrazivanju [Formica et al., 2004], sprovedenom u okviru projekta «Progetto
Finalizzato Sistemi Informatici e Calcolo Parallelo», u Italiji, izvrSena je provera korektnosti
IS-A hijerarhija u Semama objektno-orijentisanih baza podataka. IS-A hijerarhija je
koncept modelovanja koji obezbeduje mehanizam nasledivanja. U IS-A hijerarhiju je
uklju¢ena semantika, kao skup objekata koji predstavljaju prosSirenje ekstenzija datog
tipa koji je podskup svih ekstenzija nadtipova. U reSavanju problema je upotrebljen
objektno-orijentisani jezik za definisanje fizicke strukture TQL.

U istrazivanju [Sotnykova 2006], sprovedenom u Francuskoj, razmatran je problem
integracije baza podataka tako $to je uveden nov metod koji kombinuje funkcionalnost
tehnika konceptualnog modelovanja baza podataka sa funkcionalnoséu logicki
zasnovanih dokazivada. Razraden je postupak za prostorno-vremensku integraciju
informacija na nivou relacione Seme.

Prema istrazivanju koje je uradeno u Brazilu [Emer et al., 2008], testiranje Sema
relacione baze podataka izvrSeno je sa ADIA (Alternative Data Instance Analyses)
sistemom. ADIA je pristup testiranju relacione Seme baziran na greSkama u
ograni¢enjima koja se odnose na elemente, tj. entitete i atribute. U ADIA sistem
testiranja se unose: model podataka, klase sa greSkama, formalna prezentacija modela,
proces testiranja i kriterijumi za testiranje. Model podataka se predstavlja
metamodelom M opisanim u XML notaciji. Prednosti ovog pristupa su ta Sto Sema
moze biti testirana i ako baza podataka nije dostupna, a test podaci se generisu
automatski i generisana instanca baze podataka se moze koristiti za testiranje aplikacija
baze podataka.
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Formalna prezentacija relacionog modela podataka, prema [Emer et al., 2008], je S = (E,
A, R, P), gdeje:
E - konacan skup entiteta,
A - konacan skup atributa,
R - konacan skup ogranicenja koja se ticu domena, definicija, relacija i semantike
pridruzene entitetima i atributima,
P - konacan skup relacija izmedu entiteta, atributa i ogranicenja.

Istrazivanje [Batra et al., 2001], predstavlja greske konceptualnog modelovanja kao
ljudske greske na tri nivoa: bazirane na vestinama, zasnovane na pravilima i zasnovane
na znanju. Poseban softverski prototip - CODA je realizovan za potrebe konsultantske
podrske konceptualnom dizajnu baze podataka za dizajnere pocetnike. U toku
eksperimentalnih istraZivanja sa studentima, pokazano je da se koris¢enjem ovog
softvera moze unaprediti kvalitet modela podataka. Ovaj softverski sistem sadrzi
heuristike i pravila za prepoznavanje tipi¢nih greSaka u ER modelovanju.

Metod za podrsku odlucivanju za evaluaciju dizajna baze podataka je objavljen u radu
[Eessaar et al., 2012]. Metod je zasnovan na modelu "Analytic Hierarchy Process" koji
omogucuje donosenje odluka u modelovanju sloZenih problema i hijerarhijskih
struktura. Autori su demonstrirali upotrebu metode tako $to su poredili cetiri dizajna
baze podataka na niovu modela uz pomo¢ PostgreSQL sistema za upravljanje bazama
podataka. Dodatni rezultat jeste skup kriterijuma koji se moze koristiti za evaluaciju
dizajna SQL baza podataka.

4.3. ONTOLOGIJE I MODELI PODATAKA

Ontologija, koja viSe i u potpunosti [Ullman et al., 2002] opisuje znanja za konkretan
problemski domen, se koristi za poredenje sa dizajniranim modelom podataka, tako da
se model moZe ocenjivati i sa semantickog aspekta. Glavna razlika izmedu ontologije i
Seme baze podataka je u tome Sto je Sema obi¢no ogranicena na opis manjeg podskupa
«mini-sveta» iz realnog sveta u cilju memorisanja i upravljanja podacima. Ontologija se
najceSc¢e smatra opstijom, jer nastoji da opise deo realnosti ili oblast od interesa Sto je
moguce potpunije.

Razlike izmedu ontologija i razli¢itih modela za projektovanje softverskih resenja za
organizacije i sisteme su izloZena u nizu istraZivanja sumiranih u [Atkinson et al., 2006]:

e Modeli su fokusirani na realizaciji, dok ontologije nisu. [Noy et al., 2001]

e Ontologije mogu podrzavati rezonovanje, §to ne vazi za modele. [Cali et al,,
2002]

¢ Ontologije su formalne, dok modeli to nisu. [Baclawski et al., 2002], [Brockmans
et al., 2004], [Puric¢ et al., 2005]

e Ontologije predstavljaju informacije na Web-u, dok modeli ne. [Kifer et al., 1995],
[Frankel et al., 2004]

e Modeli se koriste u ,,zatvorenom svetu”, a ontologije u ,,otvorenom svetu”.
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e Ontologije se mogu koristiti za eksploataciju znanja u izvrsnom rezimu rada, a
modeli ne. [17], [Hoessler et al., 2004]

Osnovna razlika izmedu ontologije i Seme baze podataka je ta da je Sema baze podataka
obi¢no ogranic¢ena na opisivanje malih podskupova mini-sveta iz stvarnosti sa ciljem
skladistenja i upravljanja podacima. Ontologije pokusavaju da opisu deo realnog sveta
ili domena interesovanja. [Formica et al., 2006]

[Kesh 1995] je razvio metode za vrednovanje kvaliteta ER dijagrama. Autor smatra da
kvalitet modela podataka zavisi od ontoloskih i bihejvioristickih komponenti. Ceo
metod se moZe sumirati u tri koraka:

1. Izra¢unavanje rezultata/vrednosti za individualne ontoloske komponente, kako
za strukturne komponente (relacije izmedu elemenata koje ¢ine model), tako i za
sadrzinske komponente (atributi entiteta).

Strukturne komponente su:
a. pogodnost (O1),
b. korektnost (O2),
c. konzistentnost (O3),
d. konciznost (O4).
Sadrzinske komponente:
a. kompletnost (O5),
b. povezanost (O6),
c. proverljivost (O7).

2. Izracunavanje rezultata/vrednosti za relevantne ontoloske komponente za svaku
bihejvioristicku komponentu:

upotrebljivost sa aspekta korisnika (S1),

upotrebljivost sa aspekta projektanta (S2),

odrzivost (S3),

preciznost (54),

performanse (S5).

o oo o

3. Kombinovanje rezultata za bihejvioristicke i ontoloske komponente i
izra¢unavanje kvaliteta modela podataka:

Q = WI1*S1 + W2*S2 + W3*S3 + W4*54 + W5*55 (4.4)

gde su: W1, W2, ..., W5 teZine bihejvioristickih faktora a S1, S2, ..., S5 bazirani na
kombinaciji vrednosti ontoloskih faktora:

S1=(01+03+04+05)/4

S2=(02+03+05+06+07) /5
S3=(02+04+06)/3
S4=(03+05)/2
S5=(04+05) /2

U Kesh-ovom pristupu, ontoloski faktori imaju vrednosti od 1 do 5. Priroda ovih
metrika je takva da zahteva interakciju dizajnera baze podataka, korisnika i menadzera
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koji vrednuju model. Nakon prakti¢ne primene modela, Kesh je zaklju¢io da model
obezbeduje koristan okvir za analizu i reviziju dijagrama ER modela podataka, koji po
njemu mogu biti ¢ak i veliki dijagrami ER modela.

U okviru istrazivanja [El-Ghalayini et al., 2005] su ispitane mogucnosti generisanja
domenskog konceptualnog modela na osnovu date ontologije sa vizijom da se
konceptualni model transformise u globalni model koji integrise podatake iz veceg
broja informacionih izvora. Izvedena su pravila, bazirana na ontoloski izvedenoj
semantici BWW modela, koja mapiraju elemenete ontoloskog jezika (DAML+OIL) u
elemente domenskog konceptualnog modela. Prezentovana je moguénost kreiranja
konceptualnog modela podataka na osnovu ontologije.

Vysniauskas sa koautorima opisuje generisanje relacione Seme na osnovu ontoloske
OWL specifikacije [Vysniauskas et al., 2006]. Medutim, kreiranje ontologije i generisanje
modela podataka na osnovu ontologije u okviru ontoloskih alata nezavisno je od
rezultata rada CASE alata kojim se integriSe proces razvoja informacionog sistema. Ovaj
proces obuhvata sve aktivnosti od modelovanja poslovnih procesa i modelovanja
podataka do dizajna arhitekture sistema i softvera. Vysniauskas dovodi u pitanje
zasnovanost kreiranih ontologija i modela podataka. Javlja se potreba za povezanos¢u
ontoloskih alata i CASE alata, ¢ime bi se prevazisao navedeni problem.

Mapiranje ontologije u elemente konceptualnog modela podataka su izvrsili [El-
Ghalayini et al., 2005] tako sto su predlozili inicijalni skup pravila za mapiranje kako bi
se generisao konceptualni model podataka na osnovu ontologije koris¢enjem BWW
ontoloske konstrukcije za povezivanje elemenata. Transformaciona pravila su:

1. pravilo: “stvar” predstavlja pojavu objekta u ontoloskom jeziku (Individual), kao
i entitet u konceptualnom modelu. Znaci objekat iz ontoloskog jezika
se mapira u entitet u konceptualnom modelu.

2. pravilo: posto klasa u ontoloskom jeziku i tip entiteta u konceptualnom modelu,
oba predstavljaju klasu, tj. vrstu neke prirodne stvari, autori su
zakljucili da svaka imenovana klasa predstavljena u ontoloskom jeziku
se mapira u tip entiteta pod odredenim ogranicenjima.

3. pravilo: svaka osobina (daml: DatatypeProperty) koja se koristi za definisanje klase
u ontoloskom jeziku predstavlja atribut entiteta u konceptualnom
modelu podataka u skladu sa ogranic¢enjima (Global/Local Property
Constraints) koja se odnose na osobinu.

4. pravilo: relacija nadklasa/podklasa u ontoloskom jeziku moZe se definisati kao
relacija izmedu entiteta u konceptualnom modelu podataka. Posto se
svaka ontoloska klasa mapira u tip entiteta u konceptualnom modelu,
tada svaka osobina klase se preslikava u relaciju izmedu dva entiteta
uz zadovoljenje neophodnih ograni¢enja.

5. pravilo: svako ogranicenje osobine (Property Constraint) u ontoloskom jeziku se
preslikava u ogranicenje relacije u konceptualnom modelu podataka
koje se odnosi na vrstu relacije, broj entiteta ili tipova entiteta u

relaciji. Konkretno daml:intersectionOf, se preslikava u {or}
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ogranicenje, daml:unionOf se preslikava u {and} ogranicenje,
daml:hasClass  (Existential =~ Quantifier), daml:toClass (Universal
Quantifier) odreduju kada je minimalni kardinalitet relacije 0 (nula) i
maksimalni M (Many, tj. vise).

6. pravilo: relacija celina/deo u ontoloskom jeziku se preslikava u kompozitnu
relaciju u konceptualnom modelu podataka.

Kreiranje ontologije za vece sisteme predstavlja dugotrajan proces. S obzirom da se
smatra da ontologija ,sveobuhvatnije” predstavlja realan svet od modela podataka,
autori rada [Elmasri et al., 2007] postavljaju pitanje da li se na osnovu ontologija mogu
generisati modeli podataka?

Prema istrazivanju [Su et al., 2002], u kojem je izvrSena komparacija ontoloskih alata,
zakljuceno je da su najznacajniji alati pogodni za razvoj ontologija: Ontolingua, WebOnto,
WebODE, Protégé, OntoEdit i OilEd.

4.4. ONTOLOGIJE I PREDIKATSKI RACUN PRVOG REDA

Antoniou i saradnici su predloZili prosirenje sloja ontologija semantickog Web-a sa
pravilima logickog jezika. Definisali su prevodenje elemenata RDFS ontologija na
predikatski ra¢un [Antoniou et al., 2005]:

e Kklasa:
rdfs : type (x,C) C(x)
e podklasa:
rdfs : subClassOf (C,D) C(x) - D(x)
e podosobina:
rdfs : subPropertyOf (P, Q) P(x, y) - 0(x, y)
e domena:
rdfs : domain (P,C) P(x, y) - C(x)
® oOpsega:
rdfs : range(P,C) P(x, y) - C(y)

gde su: C, D - nazivi klasa; P, Q - nazivi osobina; x, y - promenljive.

Grupa istrazivaca sa Univerziteta Karlsrue i Univerziteta u Juznoj Kaliforniji je, u
okviru Bubo projekta [Volz et al.], istrazila strategije implementacije OWL jezika u
sistemima za logicko programiranje. Formirani su skupovi elemenata OWL jezika -
primitiva koji su mapirani na predikatski ra¢un. Takode, formiran je skup komandi za
deklarativni upitni jezik koji bi se koristio u implementaciji sistema. U ovom projektu
su definisane jo$ i relacije izmedu ontoloskih komponenti OWL jezika u okviru
softverskih alata za izgradnju ontologija i elemenata predikatskog rac¢una koji su
prikazani u tabeli 4.3.
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Tabela 4.3: OWL primitive interpretirane u predikatskom racunu

OWL Primitives Interpretation
Thing AT

Nothing @

C subClassOf D T cp?

C unionQf D CcTum?

C mtersectionOf D crnpt
complementOf C ATVOT

C disjointWith D CITnDE =
P subPropertyOf Q prcg?

C sameClassAs D cr=pF

P samePropertvAs Q Pt =¢?*

% samelndividual As v o=t

x differentIndrvidual From v
TransitiveProperty P
SymmetricProperty P

P mnverseQf Q
P minimumCardinality C n

P maximumCardinality C n
P allValuesFrom C
P someValuesFrom C

P hasValue b
oneQf(hy . ba, .. By, by

e AT Wu}
Tpoq.rlip,q) €

(g.v) e PT —

(p,rl e PI]

wp,q[(p.q) € PT —

(q.p) € PT]

PT=Q7 ]

{r e AT|H{y|(z,y) € PTA
yeCT} 2 n)

{z e AT|#y|(z,y) € PTA
yeCTl < n)

Wr, y[(z.y) € PT —

y € CT

Faedylie, u) € P

y € CT

Wr[(z, b) € PT]

{hf_ hﬁ}

4.5. AUTOMATIZACIJA EVALUACIJE MODELA PODATAKA

Istrazivanja u oblasti automatizacije validacije modela podataka rezultovala su
kreiranjem alata koji imaju za cilj merenje kvaliteta (uz detekciju gresaka/anomalija) i

korekcije

(transformacije)

nad podacima ili

modelima podataka.

Tehnologije

implementacije navedenih reSenja baziraju se na [Batini et al., 2006]:

e korisc¢enju deklarativnih jezika i operatorima logickih transformacija (alat «Ajax»,
autori Galhardas et al., 2001);
e koriS¢enje formalnih pravila (alat «Intelliclean», autori [Low et al., 2001] za
identifikaciju i integrisanje objekata);
e koris¢enje meta modela (alat «Artkos», autori Vasiliadis et al., 2001);

e prezentovanju

semantike podataka u okviru

identifikacije objekata i

deduplikacije objekata (alat «Choice Maker», autori Buechi et al., 2003);

e koriscenje sistema baziranih na znanju u procesu izrade konceptualnog modela
podataka [Antony et al., 2004].
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Alati razvijeni u okviru istrazivanja korektnosti modela podataka odnose se na razlic¢ite
vrste modela podataka:

a) Konceptualni model: [Sugumaran et al., 2006] su razvili prototip softvera koji
koristi domenske ontologije u kreiranju i validaciji dizajna konceptualnog
modela podataka, odnosno ER modela podataka.

b) Relacioni model: [Emer et al., 2008] su razvili sistem ADIA (Alternative Data
Instance Analyses), koji sluZzi za testiranje Seme relacionog modela podataka. Ovo
testiranje je bazirano na pronalazenju gresaka koje se odnose na elemente Seme,
nekorektne ili izostavljene definicije ograni¢enja. Sema podataka je predstavljena
putem meta modela koriste¢i UML notaciju, a zatim je izvrSena transformacija u
formalni oblik, pogodan za testiranje. Model podataka se predstavlja
metamodelom M opisanim u XML notaciji. Prednosti ovog pristupa su ta sto
Sema moze biti testirana i ako baza podataka nije dostupna, a test podaci se
generiSu automatski i generisana instanca baze podataka se moze koristiti za
testiranje aplikacija baze podataka.

¢) Objektni model: problem dizajna objektno-orjentisanih baza podataka istrazen je
u okviru rada autora Formica i Missikoff [Formica et al.,, 2006]. Posebno
semanticki znacajan problem je modelovanje IS-A hijerarhije. Softverski prototip
koristi elemente objektno orijentisanog jezika za definisanje fizicke strukture
baze podataka koris¢enjem TQL jezika.

Autori rada [Choppella et al., 2007] su predstavila svoja iskustva sa istrazivanjem
upotrebe PVS sistema da formalno specificiraju i rezonuju sa ER modelom podataka na
razli¢itim nivoima apstrakcije. Entiteti i veze su navedeni kao korisnicki definisani
tipovi, dok se ogranicenja izrazavaju kroz aksiome. Choppella i saradnici su pokazali
kako je ispravnost mapiranja, od apstraktnog do konceptualnog ER modela i od
konceptualnog ER modela do $eme modela, formalno zasnovano koriséenjem provere
tipova. Dokazi vecine uslova korektnosti tipa su prilicno mali, sa ¢etiri koraka ili manje.

Rad [Brdjanin et al., 2012] prikazuje pristup automatizovanom dizajnu konceptualnog
modela podataka. UML dijagram aktivnosti, koji se cesto koristi u modelovanju
poslovnih procesa i u dizajnu softvera, je upotrebljen za automatsko generisanje
dijagrama klasa koji prezentuje konceptualni model baze podataka. Formalna pravila
za automatsko generisanje klasa i njihovih asocijacija pokrivaju automatsko
ekstrahovanje poslovnih objekata i uc¢esnika poslovnih procesa. Na bazi ovih pravila je
implementiran automatski generator koji je verifikovan na stvarnom poslovnom
modelu.
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5. MODEL ONTOLOSKI ZASNOVANE ANALIZE
SEMANTICKE KOREKTNOSTI MODELA PODATAKA
PRIMENOM SISTEMA AUTOMATSKOG REZONOVANJA

Model ontoloski zasnovane analize semanticke korektnosti modela podataka
primenom sistema automatskog rezonovanja je formiran na osnovu teoretskog
istraZzivanja i pregleda vladajucih stavova u oblasti istrazivanja.

5.1.ZASNOVANOST MODELA NA PRETHODNIM
ISTRAZIVANJIMA

Za opis i modelovanje znanja iz odredene problemske oblasti je izabran mehanizam
ontologija koji je opste prihvacen nacin za opis znanja specifiénih domena [Ullman et
al., 2002]. “Glavna razlika izmedu ontologije i Seme baze podataka je u tome sto je Sema
obi¢no ograni¢ena na opis manjeg podskupa “mini-sveta” iz realnosti u cilju
memorisanja i upravljanja podacima. Ontologija se najceS¢e smatra opstijom, jer nastoji
da opise deo realnosti ili oblast od interesa $to potpunije.” [Shoval 1997]

Do sli¢nog zakljucka u pogledu razlika izmedu ontologije i Seme baze podataka su dosli
i autori [Formica et al.,, 2006]. Prema [Elmasri et al.,, 2007] smatra se da ontologije
sveobuhvatnije predstavljaju realan svet od modela podataka. Autori [El-Ghalayini et
al., 2005] su utvrdili da se na osnovu ontologija moZe generisati konceptualni model
podataka. Vysniauskas sa koautorima opisuje generisanje relacione $eme na osnovu
ontoloske OWL specifikacije [Vysniauskas et al., 2006]. Medutim, kreiranje ontologije i
generisanje modela podataka na osnovu ontologije u okviru ontoloskih alata nezavisno
je od rada u CASE alatu kojim se integriSe proces razvoja informacionog sistema, sto
dovodi u pitanje zasnovanost kreiranih ontologija i modela podataka. Javlja se potreba
za povezanos¢u ontoloskih alata i CASE alata, ¢ime bi se prevaziSao navedeni problem
[Vysniauskas et al., 2006].

Za kreiranje ontologije, u disertaciji je upotrebljen ontoloski alat Protégé, sa univerziteta
Stanford. Ovaj alat je izabran jer je prema istrazivanju [Su et al., 2002], u kojem je
izvrSena komparacija ontoloskih alata, zaklju¢eno je da ovaj alat spada u nekoliko
najznacajniji alata pogodnih za razvoj ontologija, a takode je dostupan preko Interneta.

S obzirom da ontologija opstije i kompletnije opisuje znanje problemske oblasti,
odnosno poslovnog domena, predloZzen je model sistema koji je baziran na
ontologijama i koji se koristi za evaluaciju semantike konceptualnih modela podataka.

Modeli podataka se najces¢e kreiraju, u procesu razvoja informacionog sistema,
pomocu CASE alata, u kojima se u proces modelovanja podataka integrisu i koriste
rezultati prethodno izvrSenog modeliranja poslovnih procesa. Ontologija opisuje
kompletno znanje konkretnog problemskog domena i koristi se radi uporedivanja sa
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modelom podataka koji je dizajniran, kako bi kreirani model bio vrednovan sa
semantickog aspekta.

Pronadeni su modaliteti za uspostavljanje korelacija ontologija i formalnog logickog
jezika i izvrSeno mapiranje ontologije u neki logicki jezik, poput predikatskog ra¢una
prvog reda.

Antoniou i saradnici su definisali prevodenje elemenata RDFS ontologija na predikatski
racun [Antoniou et al., 2005]. Mapiranje ontologije u elemente konceptualnog modela
podataka su izvrs$ili [El-Ghalayini et al.,, 2005]. Grupa istrazivaca sa Univerziteta
Karlsrue i Univerziteta u Juznoj Kaliforniji je, u okviru Bubo projekta [Volz et al.],
istrazila strategije implementacije OWL jezika u sistemima za logi¢ko programiranje.
Formirani su skupovi elemenata OWL jezika - primitiva koji su mapirani na
predikatski racun.

Na osnovu navedenih radova je izvrSeno mapiranje domenske ontologije na predikatski
rac¢un prvog reda, a zatim i u recenice sistema za automatsko rezonovanje.

Istrazivanja [De Lucia et al., 2009] i [Shoval 1997] su pokazala da je stariji ER model
podesniji za projektovanje baza podtaka od mladeg objektno orijentisanog modela
podataka. Preporuka istrazivaca iz ove oblasti je da se dizajn baze podataka uradi u ER
modelu, pa da se zatim izvrsi njegovo mapiranje u OOM, u kom je potrebno dodati
metode i poruke koje opisuju ponasanje objekata iz realng sveta.

U oblasti evaluacije procesa kreiranja modela podataka, neka eksperimentalna
istrazivanja su sprovedena u vezi sa poredenjem ER i objektno orijentisano
modelovanje [Shoval 1997], [De Lucia et al., 2009], [Aguirre-Urreta et al., 2008], gde je
pokazan znacaj ER modelovanja i njegova prednost u odnosu na objektno-orijentisani
pristup. ER model je, ipak, podesniji od objektnog modela podataka za logicko
projektovanje baze podataka, jer je jednostavniji za razumevanje, bolji je za
predstavljanje kompleksnijih relacija izmedu entiteta (unarne i ternarne veze), zahteva
manje vremena za kreiranje Seme i projektanti ga viSe koriste.

Zbog navedenih razloga je ER(EER) model podataka, tj. konceptualni model podataka
izabran kao jedan od dva najceSce upotrebljavana modela za projektovanje baza
podataka.

Formalnu prezentacija relacionog modela podataka su izvrsili [Emer et al., 2008]. Na
osnovu njihovog rada zakljuc¢eno je da provera korektnosti modela podataka zahteva
formalnu specifikaciju modela podataka, da bi se kreirale rec¢enice u formalnom jeziku,
tj. elementi specifikacije koji se mogu predstaviti kao aksiome sistema automatskog
rezonovanja.

Istrazivanja u oblasti automatizacije validacije modela podataka rezultovala su
kreiranjem alata koji imaju za cilj merenje kvaliteta, uz detekciju gresaka i anomalija,
kao i korekcije i transformacije nad podacima ili modelima podataka [Batini et al., 2006].
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[Sugumaran et al., 2006] su razvili prototip softvera koji koristi domenske ontologije u
kreiranju i validaciji dizajna konceptualnog modela podataka. Problem dizajna
objektno-orjentisanih baza podataka istraZzen je u okviru rada autora Formica i
Missikoff [Formica et al.,, 2006]. S obzirom da su [Vysniauskas et al., 2006] uo¢ili
potrebu za povezanos¢u ontoloskih alata i CASE alata, ¢ime bi se prevaziSao problem
nezavisnog rada CASE alata, poput Sybase Power Deisgner-a i Protégé-a, u cilju
integracije procesa razvoja informacionog sistema, izvrseno je programiranje aplikacije
za mapiranje RDF/OWL ontologije, formalizaciju konceptualnog modela podataka i
njihovu integraciju sa semantickim pravilima zakljuc¢ivanja u oblik Prolog programa.
Semanticka verifikacija modela podataka se vr$i postavljanjem odgovarajuc¢ih upita
Prolog sistemu.

Ontoloski alat CASE alat

Domenska ontologija Uskladenost ? Model podataka
OWL, RDF EER, OOM, XML

Predikatski racun
Mapirana. ontologiia Formalizovani model
P 9! 1 podataka
;;;;;;;;;;;; — Pravila zakljucivanja

Sistem automatskog
rezonovanja

Verifikacija modela podataka

Slika 5.1. - Model ontoloski zasnovane analize semantic¢ke korektnosti modela podataka

Dijagram na slici 5.1. prikazuje Semu modela sistema i proces koris¢enja ontoloski
zasnovane evaluacije modela podataka uz pomo¢ sistema automatskog rezonovanja.
Da bi sistem automatskog rezonovanja, u ovom slucaju Prolog, mogao dati odgovore
na upite korisnika, definisana su pravila zaklju¢ivanja na osnovu kojih se vrsi
semanticki zasnovana analiza korektnosti modela podataka pomocu denisanih metrika.
Centralna tacka predloZzenog modela analize je objedinjavanje mapirane ontologije,
formalizovanog konceptualng modela podataka i pravila zaklju¢ivanja u oblik klauzula
koje su razumljive sistemu automatskog rezonovanja. Elementi predloZenog modela i
teoretskog istrazivanja su prikazani u [Kazi et al., 1], [Kazi et al., 3], [Kazi et al., 7], [Kazi et
al., 8] i [Kazi et al., 9].
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5.2. FORMALIZACIJA MODELA PODATAKA

Posto provera korektnosti modela podataka, prema [Emer et al., 2008], zahteva
formalnu specifikaciju modela podataka u cilju formiranja recenica u formalnom jeziku
i predstavljanja u formi aksioma sistema automatskog rezonovanja, formalizacija
modela podataka Emera i koautora je prosirena elementom R koji predstavlja skup
relacija, tj. poveznika izmedu entiteta.

Definicija 3.9. Formalna specifikacija S EER modela podataka je uredena petorka

(E,A R, S, P), gdeje:

E - konacan skup entiteta,

A - konacan skup atributa,

R - konacan skup poveznika izmedu entiteta,

S - konacan skup ogranicenja koja se ticu domena, definicija, relacija i
semantike pridruZene entitetima i atributima,

P - konacan skup relacija izmedu entiteta, atributa, poveznika i
ogranicenja.

Prikazivanje elemenata EER modela podataka i dijagrama je uradeno prema [Chen
1976], [Elmasri et al., 2007], [Ullman et al., 2002], [Mogin i sar. 2000], [Mogin i sar. 1996].

Na slici 5.2. je prikazan tip entiteta e koji je opisan svojim imenom i obelezjima entiteta,
tj. atributa a1, a2, a3, od kojih je a7 indentifikacioni atribut i domeni atributa su a;—dom,
ax—dom; i as—doms. Za atribute a7 i a2 vaZzi ogranicenje da ne mogu biti bez vrednosti.

e

Slika 5.2. - Graficki prikaz entiteta i atributa

Formalizacija entiteta i atributa se predstavlja preko skupova:

E={e}

A = {ay, az, a3}

R={}

S = {id_atr, ob_vr_atr, domi, domo, doms}

P = {p(e, a1), p(e, a2), p(e, as), p(as, domy), p(az, doms), p(as, doms),

p(a1, ob_vr_atr), p(az, ob_vr_atr), p(a1, id_atr)}
gde je:
id_atr - identifikacioni atribut,
ob_vr_atr - obavezna vrednost atributa,
dom; - domen atributa.

Na slici 5.3. su prikazani tipovi entiteta e; i e koji su povezani relacijom, t;j.
poveznikom r;. Tip entiteta e; je opisan svojim imenom i atributima a3 i a2, od kojih je a1
indentifikacioni atribut, a domeni atributa su: a;—domi, a—dom,. Tip entiteta e: je
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opisan svojim imenom i atributima as i as, od kojih je a4 indentifikacioni atribut i domeni
atributa su as—domas i as—doms. Za atribute a1, a,, a4 1 a5 vazi ogranicenje da ne mogu biti
bez vrednosti. Poveznik r; je opisan svojim imenom, atributom as i kardinalnos¢u
((dgk1,8gk1):(dgk2,g8k2)). Domen atributa asje doms i za njega ne postoji ogranicenje da ne
moZe biti bez vrednosti.

(dgks,ggk1)
€1

(dgkz,ggk2)

Slika 5.3. - Graficki prikaz poveznika izmedu entiteta

Formalizacija poveznika izmedu entiteta se predstavlja preko skupova:
E = {e1, e2}
A = {ai, a2, a3, ay, as}
R = {r1}
S = {id_atr, ob_vr_atr, domi, domz, doms, doms, doms, dgki, dgko, ggki, ggko}
P = {p(e1, ar), p(er, a2), p(r1, a3), p(e, as), p(ez, as),p(ar, domu), p(az, domo),
p(as, doms), p(a1, domy), p(a1, doms), p(a1, ob_vr_atr), p (a2, ob_vr_atr),
p(as, ob_vr_atr), p(as, ob_vr_atr), p(a1, id_atr), p(as, id_atr), p(e, r1),
p(r1, e2), p(r1, dgki), p(r1, ggka), p(r1, dgke), p(r1, ggko)}
gde je:
id_atr — identifikacioni atribut,
ob_vr_atr — obavezna vrednost atributa,
dom; - domen atributa,
dgki - donja granica kardinaliteta,
ggki - gornja granica kardinaliteta.

Na slici 5.4. su prikazani jak tip entiteta e; i slab tip entiteta e koji su povezani
relacijom r;. Slabi tip entiteta e, identifikaciono zavisi od jakog tipa entiteta e;. Tip
entiteta e; je opisan svojim imenom i atributima a1, a21i a3, od kojih je a1 indentifikacioni
atribut, a domeni atributa su: a;—domi, a;—dom; i as—doms. Tip entiteta e, je opisan
svojim imenom i atributima a4 i a5, a domeni atributa su as—doms i as—doms. Za atribute
a1, az, a4 1 as vazi ogranic¢enje da ne mogu biti bez vrednosti, dok ovo ograni¢enje ne vazi
za atribut a3. Poveznik 1 je opisan svojim imenom i kardinalnoséu ((ggk1):(ggkz)), dok je
dgki=dgk,=1, te se ne navodi na dijagramu.

o Cao (w0

Slika 5.4. - Graficki prikaz veze izmedu jakog i slabog tipa entiteta
(identifikaciona zavisnost)

46



Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

Formalizacija veze jak-slab tip entiteta, identifikaciona zavisnost, se predstavlja preko
skupova:

E = {e1, e}
A = {a1, az, a3, a4, as}
R ={r}

S = {ki, ko, id_atr, ob_vr_atr, domi, domy, doms, doms, doms, id_zav}

P = {p(e1, a1), p(e1, a2), p(er, a3), p(ez, as), p(e, as), plas, id_atr), pler, 1), plez ),
p(r1, k1), p(r1, k2), p(a1, domi), p(az, domo), p(as, doms), p(as, domya),
p(as, doms), p(a1, ob_vr_atr), p(az, ob_vr_atr), p(as, ob_vr_atr),
p(as, ob_vr_atr), p(a1, id_atr), p(id_zav,r1)}

gde je:

id_atr - identifikacioni atribut,

ob_vr_atr - obavezna vrednost atributa,

dom; - domen atributa,

id_zav - identifikaciona zavisnost,

ki - kardinalitet poveznika.

Na slici 5.5. su prikazani jak tip entiteta e; i slab tip entiteta e; koji su povezani
relacijom r1. Slabi tip entiteta e, egzistencijalno zavisi od jakog tipa entiteta e;. Tip
entiteta e; je opisan svojim imenom i atributima a1, a2 i a3, od kojih je a; identifikacioni
atribut, a domeni atributa su: ai—domi, a>—dom; i as—doms. Tip entiteta e> je opisan
svojim imenom i atributima as i a5, od kojih je a4 indentifikacioni atribut i domeni
atributa su as—doma i as—doms. Za atribute a1, a2, a4 i as vaZi ogranicenje da ne mogu biti
bez vrednosti, dok ovo ogranic¢enje ne vazi za atribut as. Poveznik r1 je opisan svojim
imenom i kardinalnos¢u ((ggki):(ggkz)), dok je dgki=dgk,=1, te se ne navodi na

dijagramu.
E
(k2 e,

(k1)
€1

Slika 5.5. - Graficki prikaz veze izmedu jakog i slabog tipa entiteta
(egzistencijalna zavisnost)

Formalizacija veze jak-slab tip entiteta, egzistencijalna zavisnost, se predstavlja preko
skupova:

E = {e1, e}
A ={a1, az, a3, a4, as}
R ={r}

S = {ki, ko, id_atr, ob_vr_atr, domi, domz, doms, doms, doms, eg_zav}
P = {p(e1, a1), p(e1, a2), p(e1, as), p(e2, a4), p(e2, as), p(as, id_atr), p(e1, r1), p(ez, 1),
p(r1, k1), p(r1, k2), p(a1, domi), p(az, domo), p(as, doms), p(as, domys),
p(as, doms), p(a1, ob_vr_atr), p(az, ob_vr_atr), p(as, ob_vr_atr),
p(as, ob_vr_atr), p(as, id_atr), p(eg_zav,r1)}
gde je:
id_atr - identifikacioni atribut,

47



Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

ob_vr_atr — obavezna vrednost atributa,
dom; - domen atributa,

eg_zav - egzistencijalna zavisnost,

ki - kardinalitet poveznika.

Na slici 5.6. su prikazani nadtip entiteta (nadklasa) e; i podtipovi entiteta (podklase) ez
i e3 koji su povezani is_a hijerarhijom i;. Nadtip entiteta e; je opisan svojim imenom i
atributima a1, 421 a3, od kojih je a; identifikacioni atribut, a domeni atributa su: a;—dom;,
a—domy 1 as—doms. Podtip entiteta e; je opisan svojim imenom i atributom a4, a domen
atributa je as—doms. Podtip entiteta e; je opisan svojim imenom i atributom a5, a domen
atributa je as—doms. Za atribute a1, a2, a4 i a5 vazi ograni¢enje da ne mogu biti bez
vrednosti, dok ovo ogranicenje ne vazi za atribut as. IS_A hijerarhija i1 je opisana svojim
imenom i kardinalnosc¢u (dgkiggki), dok je dgk.=ggk.=1 kod svakog podtipa entiteta e i

e3, te se ne navodi na dijagramu.

€1

1 | (dgkuggki)

e2 e3

Slika 5.6. - Graficki prikaz IS_A hijerarhije

Formalizacija veze jak-slab tip entiteta, egzistencijalna zavisnost, se predstavlja preko
skupova:
E ={ei1, e, e3}
A ={a1, ay, a3, a4, as}
R = {i1}
S = {dgki, ggki, id_atr, ob_vr_atr, nadtip,domi, dom;, doms, doms, doms}
P ={p(e1, a1), p(e1, a2), p(r1, as), p(e2, as), p(e2, as), p(ai, id_atr), p(e1, i1), p(e2, i1),
p(es, 1), p(ir, dgka), p(i1, ggka), p(ir, nadtip), p(a1, dom), p(az, dom),
p(as, doms), p(as, domy), p(as, doms), p(a1, ob_vr_atr), p(az, ob_vr_atr),
p(as, ob_vr_atr), pai(as, ob_vr_atr)}
gde je:
id_atr - identifikacioni atribut,
ob_vr_atr - obavezna vrednost atributa,
dom; - domen atributa,
nadtip - veza nadklase i podklasa,
dgki - donja granica kardinaliteta,
ggki - gornja granica kardinaliteta.
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Na slici 5.7. su prikazani tipovi entiteta e; i e2 koji su povezani meSovitim objektom
vezom, tj. gerundom r4, koji je poveznikom r; povezan sa tipom entiteta e;. Tip entiteta
e1 je opisan svojim imenom i atributima a; i a2, od kojih je a1 indentifikacioni atribut, a
domeni atributa su: ai—domi, a;—dom,. Tip entiteta e; je opisan svojim imenom i
atributima a4 i a5, od kojih je a4 identifikacioni atribut i domeni atributa su as—domy i
as—doms. Tip entiteta es je opisan svojim imenom i atributima as i a;, gde je as
identifikacioni atribut, a domeni atributa su as—doms i a;—domy. Za atribute a; az, as, as,
a6 1 a7 vazi ogranic¢enje da ne mogu biti bez vrednosti. Domen atributa as je doms i za
njega ne postoji ograni¢enje da ne moze biti bez vrednosti. Gerund r; je opisan svojim
imenom, atributom a3 i kardinalnoséu ((dgki,ggki):(dgkz,ggkz)). Poveznik r; je opisan
svojim imenom i kardinalnoséu ((dgks,ggks):(dgks,ggka)).

(dgk1,ggka) (dgkz,ggk?)

€1 e2

(dgks,ggks)

@ (dgka,ggks)
(S%]
Car

Slika 5.7. - Graficki prikaz mesovitog objekta-veza (gerund)

Formalizacija mesovitog objekta-veza (gerund) se predstavlja preko skupova:
E = {e1, e, €3, 11}
A = {a1, az, a3, a4, as, as, a7}
R ={r1, 12}
S ={dgki, dgko, dgks, dgks, ggki, ggko, ggks, ggks, id_atr, ob_vr_atr, domi, domo,
doms, doms, doms, domse, domy7}
P = {p(e1, a1), p(e1, a2), p(r1, a3), p(e2, as), p(e2, as), p(a1, id_atr), p(as, id_atr),
p(as, id_atr), p(e1, r1), p(e2, 11), p(r1, 12), p(e1, r2), p(r1, dgka), p(r1, ggk),
p(r1, dgka), p(ri, ggka), p(r2, dgks), p(rz, ggks), p(rz, dgka), p(r, ggks),
p(a1, doms), p(az, domy), p(as, doms), p(as, domas), p(as, doms), p(as, doms),
p(az, domy), p(a1, ob_vr_atr), p(az, ob_vr_atr), p(as, ob_vr_atr),
p(as, ob_vr_atr), p(as, ob_vr_atr), p(az, ob_vr_atr)}
gde je:
id_atr - identifikacioni atribut,
ob_vr_atr - obavezna vrednost atributa,
dom; - domeni atributa.
dgki - donja granica kardinaliteta,
ggki - gornja granica kardinaliteta.
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Na slici 5.8. je prikazan tip entiteta e; koji je povezan sa samim sobom preko unarnog
(rekurzivnog) poveznika ;. Tip entiteta e; je opisan svojim imenom i atributima a; i ay,
od kojih je a1 indentifikacioni atribut, a domeni atributa su: a;—domi, a>—dom;. Za
atribute a1 i a2 vazi ogranicenje da ne mogu biti bez vrednosti. Poveznik r1 je opisan
svojim imenom i kardinalnosc¢u ((dgki,ggk1):(dgkz,ggk?)).

’\/‘ (dgka,ggki)
MO
(dgkz,ggk2)

Slika 5.8. - Graficki prikaz entiteta i unarnog poveznika

Formalizacija meS$ovitog objekta-veza (gerund) se predstavlja preko skupova:

E ={e1}

A = {a1, a2}

R = {r1}

S = {dgki, dgko, ggki, ggko, ob_vr_atr, id_atr, domi, domy}

P ={p(e1, a1), p(e1, a2), p(a, id_atr), p(e1, 11), p(r1, dgki), p(r1, ggki), p(r1, dgko),

p(r1, ggko), p(a1, domi), p(az, domy), p(a1, ob_vr_atr), p(az, ob_vr_atr)}

gde je:

id_atr - identifikacioni atribut,

ob_vr_atr — obavezna vrednost atributa,

dom; - domeni atributa.

dgki - donja granica kardinaliteta,

ggki - gornja granica kardinaliteta.

5.2.1. Kreiranje Prolog recenica za model podataka

Prilikom formalizacije modela podataka i predstavljanja elemenata skupova E, A, R, S,
P u obliku zapisa na predikatskom rac¢unu prvog reda i u formi Prolog klauzula,
koristene su sledece konvencije u cilju povecanja ¢itljivosti buducih Prolog recenica:

e Elementi skupa E se predstavljaju predikatom «ent».

¢ Elementi skupa A se predstavljaju predikatom «atr».

¢ Elementi skupa R se predstavljaju predikatom «rel».

e Elementi skupa S se predstavljaju predikatom «res».

e Elementi skupa P se predstavljaju predikatom «p».

Na osnovu [Gallaire et al 1984], (3.9), (3.11) i (3.12) elementi ovih skupova se
transformisu u Prolog ¢injenice, kao klauzule koje se sastoje samo od glave pravila, dok
je telo pravila prazno prema [Hotomski 2003] i [ToS$i¢ i sar.]. Vr$i se preoznacavanje
simbola predikata prema navedenoj konvenciji i dodavanje tacke kao oznake za kraj
recenice.
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Primer transformacije formalizovanog modela podataka, prikazanog na slici 5.7., u
oblik Prolog ¢injenica, za tipove entiteta e i e2 koji su povezani gerundom r4, koji je
poveznikom r; povezan sa tipom entiteta es.

E={e, e,e3, 11} = ent

A ={a1, az, a3, a4, as, as, a7} =>

R={r, 1} =

rel(rl).
rel(r2).

atr(ab).
atr(a6).
atr(a7).

S ={dgki, dgko, dgks, dgks, ggki, ggko, ggks, ggks, id_atr, ob_vr_atr, domi, doms, doms,

doms, doms, doms, domy}

res(dgk).
res(dgk).
res(dgks).
res(dgka).
res(g

(

res(ggka).

=

res(ggks).
res(ggka).
res(id_atr).
res(

res(domy).
res(domy).

ob_vr_atr).

res(doms).
res(domy).
res(doms).
res(dome).
res(domy).

P = {p(e1, a1), p(e1, a2), p(r1, as), p(e2, a4), p(e2, as), p(a1, id_atr), p(as, id_atr),
p(as, id_atr), p(e1, r1), p(ez, 11), p(r1, r2), p(e1, r2), p(r1, dgki), p(r1, ggk),

p(r1, dgko),
p(
P(
(

p(r1, ggka), p(r2, dgks), p(r2, ggks), p
a1, domu), p(az2, domy), p(as, doms), p(as, doma), p(as, doms), p(as, doms),
ay, domy), p(a1, ob_vr_atr), p(az, ob_vr_atr), p(as, ob_vr_atr),

p(e1, 12).

p(r1, dgka).
p(r1, ggk).
p(r1, dgko).
p(r1, ggka).
p(r2, dgks).
p(
p(
p(
p(
p(

N

12, ggks).
12, dgkas).
12, ggka).
a1, domy).
a2, domy).

(r2/ d gk4) 7

p(as, ob_vr_atr), p(as, ob_vr_atr), p(az, ob_vr_atr)} =

p(r2, ggka),

)
az, ob VT atr).
a4, ob_vr_atr).
as, ob_vr_atr).
ae, ob_vr_atr).
az, ob_vr_atr).

el c R R S
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5.3. KREIRANJE ONTOLOGIJE

Ontologije predstavljaju mehanizam za formalizaciju semantike odredenog domena
eksplicitno opisuju¢i njegove elemente. S obzirom da se sastoje od konac¢nog skupa
koncepata i njihovih instanci, tj. konkretnih objekata (individua) koji su medusobno
povezani relacijama, ontologije opisuju moguc¢nosti i funkcije tih koncepata iz realnog
sveta i njihove osobine na sto je moguce prirodniji nac¢in. [Bergamaschi et al., 2004],
[Gruber 1995], [El-Ghalayini et al., 2005], [Lammari et al., 2004], [Horridge 2009]

Metodologija za razvoj i kreiranje ontologija podrazumevaju sledece korake [5]:

1. Definisanje koncepata, tj. klasa

A 4

2. Organizovanje klasa u taksonomije

\ 4

3. Definisanje relacija izmedu klasa

A 4

4. Definisanje atributa i vrednosti koje
mogu imati atributi

A 4

5. Definisanje instanci klasa, tj.
stvarnih objekata iz domena koji se
modeluje

A 4

6. Odredivanje aksioma i funkcija

Slika 5.9. - Koraci u kreiranju ontologije [5]

Prvo je potrebno imenovati klase (Classes). Za svaku klasu se mogu odrediti objekti koji
pripadaju toj klasi, ekvivalentne klase, disjunktne klase i superklase. Sledi organizacija
klasa u taksonomije, odredivanje podklasa neke nadklase. Na slici 5.10., koja prikazuje
apstraktnu ontologiju, definisano je nekoliko klasa i za ,Klasu 3“ je izvrSena
specijalizacija na dve podklase (Subclasses): ,Klasa 4” i , Klasa 5”.

Sledi kreiranje objekata kao instanci klasa (Named Individual) iz domena koji se
modeluje. Za objekte se formira lista ¢lanova koji pripadaju istoj klasi. Opciono,
moguce je definisati tipove objekata, identi¢ne ili razli¢ite individue. Za objekte se
odreduju osobine objekata (Object Property) i osobine podataka (Data Property) koje isti
poseduju ili ne poseduju. U modelu prikazanom na slici je formirano sedam klasa, od
kojih svaka ima po jednu instancu: Klasa 1 — Objekat 1, Klasa 2 — Objekat 2, Klasa 3 —
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Objekat 3, Klasa 4 — Objekat 4, Klasa 5 — Objekat 5, Klasa 6 — Objekat 6 i Klasa 7 —
Objekat 7.

U narednom koraku se definiSu osobine podataka, tj. atributi. Dodeljuje se naziv,
domen (Domain), tip podatka i opseg (Data Range), a moguce je odrediti identi¢ne
osobine podataka (Equivavlent Data Properties), nadredene osobine u slucaju da se
formiraju strukture podataka (Super Properties) i osobine podataka sa kojima definisana
osobina nema zajednickih karakteristika (Disjoint Properties). Na kraju ovog koraka je
potrebno povezati objekte sa odgovaraju¢om osobinom podataka (Data Property
Assertion).

’ Klasa I [
: has
individual

* ¢ Objekatt ‘

has
individual

* § Objghat

subclass [ # Objekatd
e has
_ _subclass individual
E & has — _ )
L j. has | @ Objskats
# Objekat? individual
o | @ Kiesas | *'§ Objckats |
S has
individual

has

individual

Slika 5.10. Klase ontologije sa instancama i taksonomijom

Relacije (Object Property) su odnosi izmedu objekata kao instanci klasa. Uspostavljaju su
izmedu objekata, kao i veze objekata i atributa (Class Assertions). Ogranicenja relacija se
iskazuju kroz minimalni i maksimalni kardinalitet, egzistencijalno ili univerzalno
kvantifikovanje osobina izmedu objekata (Ranges), kao i restrikcije na osobine podataka
ili domene. Ostale, opcione karakteristike relacija su: identicne osobine objekata,
inverzne nadredene, disjunktne osobine objekata ili pak lance medusobno povezanih
osobina objekata. Ove karakteristike ontologije su deo rec¢nika i ne prikazuju se na
dijagramu.

Na slikama 5.11., 5.12. i 5.13 prikazane su relacije izmedu jednog, dva i tri objekta.
Objekat moze biti u relaciji sa samim sobom, kao $to je to moguce i u drugim modelima
(Slika 5.11.).

has
T - individual = -
- Kiasal el o] * § Objckatt Relacia6

Slika 5.11. - Veza objekta sa samim sobom
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Na slici 5.12. je prikazana veza izmedu dva objekta: , Objekat 1“ i ,,Objekat 2“, dok je
naziv relacije izmedu ovih objekata ,Relacija 1”. U grafu koji prikazuje deo ontologije
su prikazana oba smera binarnih relacija.

= has
= .." k]

9 Klasa? v ‘ Relacijal
— Relacijal ! )
s f has | /

. = individual (=
o

Slika 5.12. - Relacija izmedu dva objekta ontologije

Na slici 5.13. su prikazane binarne veze izmedu tri objekta: ,Objekat 2” i ,,Objekat 6“ su
povezani preko ,Relacija 2, Objekat 6” i ,Objekat 7” preko ,Relacija 3, a sa ,Relacija
4" se ostvaruje veza izmedu ,Objekat 2” i ,Objekat 7“.

has

Relacija2 ~~

i Relacija2 .~
~ has =
: individual : = Relacija4
Relacija4
Relacija3 Relacija3

. has

Slika 5.13. - Relacija izmedu tri objekta u ontologiji

5.3.1. Mapiranje ontologije na predikatski racun prvog reda

Jedan od najcesce koris¢enih nacina predstavljanja ontologija jeste RDF radni okvir. Kao
Sto je u teoretskom istraZivanju navedeno u [Antoniou et al., 2005] i [6], RDF izraz je
kolekcija trojki, od kojih se svaka sastoji od subjekta, predikata i objekta. Elementi
skupa S su subjekti, skupa P su predikati, a skupa O objekti RDF ontologije. Clanovi
skupova S, P i O se mogu predstaviti kao termi atomarne formule R(S, P, O). Mapiranje
ontologije na predikatski rac¢un se sastoji iz transformacije XML zapisa ontologije u cilju
identifikacije elemenata skupova S, P i O. Na osnovu definicije 3.9, elementi ova tri
skupa predstavljaju terme koji se sastoje od konsanti. Ako je R n-arni predikatski
simbol (definicija 3.10) i elementi S, P i O su termi, tada je R(S, P, O) atomarna formula,
tj. literal (prema definiciji 3.11). Ovakva atomarna formula se ne kvantifikuje, s obzirom
da ne sadrzi promenljive.
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Mapiranje OWL klase na predikatski ra¢un prvog reda:

S = subj:'Klasal’,
P = rdf:type,
O = owl:'Class';

R(S, P, O) = R(Klasal, type, Class)

Mapiranje OWL podklase na predikatski ra¢un prvog reda:

S = subj:'Klasa4/,
P = rdfs:subClassOf,
O = subj:'Klasa3' ;
R(S, P, O) = R(Klasa4, subClassOf, Klasa3)

Mapiranje OWL relacije na predikatski ra¢un prvog reda:
S = subj:Relacijal,
P = rdf:type,
O = owl:'ObjectProperty' ;
R(S, P, O) = R(Relacijal, type, ObjectProperty)

Definisanje ekvivalentnih OWL relacija u formi predikatskog racuna:

S = subj:Relacija4,
P = owl:equivalentProperty,
O = subj:Relacija5 ;
R(S, P, O) = R(Relacija4, equivalentProperty, Relacijab)

Mapiranje OWL atributa na predikatski racun prvog reda:

S = subj:Atributl,
P = rdf:type,
O = owl:'DatatypeProperty' ;

R(S, P, O) = R(Atributl, type, DatatypeProperty)

Transformacija OWL tipova podataka na predikatski rac¢un:

S = subj:Atributl,
P = rdfs:range,
O = xsd:integer ;
R(S, P, O) & R(Atributl, range, integer)

Mapiranje OWL instanci klasa na predikatski racun:
S = subj:Objekatl,
P = rdf:type,
O = subj:'NamedIndividual;
R(S, P, O) & R(Objekatl, type, NamedIndividual)
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Mapiranje OWL relacije izmedu objekata na predikatski racun:
S = subj:Objekatl,
P = subj:Relacijal,
O = subj:Objekat2 ;
R(S, P, O) & R(Objekatl, Relacijal, Objekat2)

Mapiranje OWL ograni¢enja relacija izmedu objekata na predikatski rac¢un:

S = subj:Objekatl,
P = subj:Relacijal,
O = rdfs:mincard;

R(S, P, O) & R(Objekatl, Relacijal, mincard)
S = subj:Objekatl,
P = subj:Relacijal,
O = rdfs:maxcard;

R(S, P, O) & R(Objekatl, Relacijal, maxcard)
S = subj:Objekat2,
P = subj:Relacijal,
O = rdfs:mincard;

R(S, P, O) & R(Objekat2, Relacijal, mincard)
S = subj:Objekat2,
P = subj:Relacijal,
O = rdfs:maxcard;

R(S, P, O) & R(Objekat2, Relacijal, maxcard)

5.3.2. Kreiranje Prolog recenica za mapiranu ontologiju

Dalja transformacija elemenata ontologije u oblik recenica Prolog jezika (na osnovu 3.7 i
3.9) je izvrSena tako Sto se predikat R preslikava u ,rdf” predikat Prolog klauzula.
Nazivi elemenata skupa subjekata S, predikata P i objekata O su argumenti literala koji
sadrze konstante, te se moraju navesti malim pocetnim slovima. Dodavanjem tacke na
kraju literala, kao sintaksnom oznakom za kraj recenice, formirane su Prolog ¢injenice.
To su, kao i u slucaju formalizovanog modela podataka, klauzule sa praznim telom,
koje se sastoje iskljucivo od glave pravila (3.9), (3.11), (3.12), [Hotomski 2003], [ToSi¢ i
sar.]:

R(Klasal, type, Class)= rdf(klasal, type, class).
R(Klasa4, subClassOf, Klasa3) = rdf(klasa4, subclassof, klasa3).

R(Relacijal, type, ObjectProperty) = rdf(Relacijal, type, ObjectProperty).

R(Atributl, type, DatatypeProperty) = rdf(atributl, type, datatypeproperty).

(
(
(
R(Relacija4, equivalentProperty, Relacija5) = rdf(relacija4, equivalentproperty, relacija5).
(
R(Atributl, range, integer) = rdf(atributl, range, integer).

(

R(Objekatl, type, NamedIndividual) = rdf(objekatl, type, namedindividual).
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R(Objekatl, Relacijal, Objekat2) = rdf(objekatl, relacijal, objekat2).
R(Objekatl, Relacijal, mincard) = rdf(objekatl, relacijal, mincard).

(

(

R(Objekatl, Relacijal, maxcard) = rdf(objekatl, relacijal, maxcard).

R(Objekat2, Relacijal, mincard) = rdf(objekat2, relacijal, mincard).
(

R(Objekat2, Relacijal, maxcard) = rdf(objekat2, relacijal, maxcard).

Nakon postupka mapiranja OWL/RDF ontologije na predikatski ra¢un prvog reda i
prevodenja literala u Prolog ¢injenice, formira se skup Prolog recenica (Listing 5.1) koji
opisuje ontologiju i prikazuje elemente OWL/RDF ontologije:

o Klase (Class),

e Podklase (Subclass),

e Osobine objekata (Object Property),

¢ Ekvivalentne osobine objekata (Equivalent Object Properties),

e Atribute (Data Property),

e Objekte kao instance klasa (Named Individual),

e Tipove podataka (Data Range),

e Veze objekata i klasa (Class Assertion),

e Veze izmedu atributa i tipova podataka (Data Property Assertion),

e Veze izmedu razli¢ith objekata,

e Ogranicenja veza izmedu objekata (Object Property Range).

Listing 5.1:

rdf (klasal, type, class
rdf (klasa2, type, class
rdf (klasa3, type, class
rdf (klasad4, type, class
rdf (klasab5, type, class
rdf (klasa6, type, class).
rdf (klasa7, type, class).

rdf (relacijal, type, objectproperty
rdf (relacija2, type, objectproperty
rdf (relacija3, type, objectproperty
rdf (relacija4, type, objectproperty
rdf (relacijab, type, objectproperty
rdf (relacija6, type, objectproperty

( )
( )
( ) .
( ) .
( )
( )
(
(
(
(
(
(
(
rdf (atributl, type, dataproperty).
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

)
)
) .
) .
)
)

rdf (atribut2, type, dataproperty)

rdf (atribut3, type, dataproperty).
rdf (atribut4, type, dataproperty).
rdf (atributb, type, dataproperty)

rdf (atribut6, type, dataproperty)

rdf (atribut7, type, dataproperty).
rdf (atribut8, type, dataproperty).
rdf (objekatl, type, namedindividual)
rdf (objekat2, type, namedindividual)
rdf (objekat3, type, namedindividual) .
rdf (objekat4, type, namedindividual) .
rdf (objekat5, type, namedindividual)
rdf (objekat6, type, namedindividual)
rdf (objekat7, type, namedindividual)
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Listing 5.1 (nastavak):

rdf (relacijad4, equivalentobjectproperties, relacijab).
rdf (klasa4, subclass, klasa3).

rdf (klasa5, subclass, klasa3).

rdf (atributl, range, integer).

rdf (atribut2, range, string).

rdf (atribut3, range, datetime).

rdf (atribut4, range, integer).

rdf (atribut5, range, string).

rdf (atribut6, range, int).

rdf (atribut7, range, string).

rdf (atribut8, range, long).

rdf (objekatl, classassertion, klasal)

rdf (objekat2, classassertion, klasaZ2)

rdf (objekat3, classassertion, klasa3).

rdf (objekat4, classassertion, klasaid).

rdf (objekat5, classassertion, klasab)

rdf (objekat6, classassertion, klasab)

rdf (objekat?7, classassertion, klasa7).

rdf (atributl, datapropertyassertion, objekatl)
rdf (atribut2, datapropertyassertion, objekatl)
rdf (atribut3, datapropertyassertion, objekatl)
rdf (atribut4, datapropertyassertion, objekat?2)
rdf (atribut5, datapropertyassertion, objekat?2)
rdf (atributl, datapropertyassertion, objekat3)
rdf (atribut2, datapropertyassertion, objekat3).
rdf (atribut3, datapropertyassertion, objekat3).
rdf (atribut7, datapropertyassertion, objekat4)
rdf (atribut6, datapropertyassertion, objekath)
rdf (atributl, datapropertyassertion, objekat6)
rdf (atribut2, datapropertyassertion, objekat6)
rdf (atribut7, datapropertyassertion, objekat?)
rdf (atribut8, datapropertyassertion, objekat?7)
rdf (objekat2, relacijal, objekatl).

rdf (objekatl, relacija6, objekatl)

rdf (objekatl, relacijal, objekat2)

rdf (objekat6, relacija2, objekat2)

rdf (objekat7, relacija4d4, objekat2).

rdf (objekat2, relacija2, objekato).

rdf (objekat7, relacija3, objekato6)

rdf (objekat6, relacija3, objekat7)

rdf (objekat2, relacija4, objekat7)

rdf (objekatl, relacijal, mincard).

rdf (objekatl, relacijal, maxcard)

rdf (objekat2, relacijal, mincard)

rdf (objekat2, relacijal, maxcard)

rdf (objekat6, relacija2, mincard)

rdf (objekat6, relacija2, maxcard)

rdf (objekat2, relacija2, mincard)

rdf (objekat2, relacija2, maxcard)

rdf (objekat6, relacija3, mincard).

rdf (objekat6, relacija3, maxcard).

rdf (objekat7, relacija3, mincard)

rdf (objekat7, relacija3, maxcard)

rdf (objekat2, relacija4d4, mincard)

rdf (objekat2, relacijad4, maxcard)

rdf (objekat7, relacija4d4, mincard)

rdf (objekat7, relacija4d4, maxcard)

rdf (objekatl, relacija6, mincard)

rdf (objekatl, relacija6, maxcard)

58




Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

5.4. PRAVILA ZAKLJUCIVANJA

Na osnovu teoretskog istrazivanja, pregleda vladajuc¢ih stavova u oblasti istraZivanja,
prethodno prikazanih modela formalizacije ER modela podataka i mapiranja ontologije
u formu predikatskih i Prolog recenica, formirana su pravila zakljucivanja koja definisu
korektnost modela podataka sa aspekta specifi¢cne semantike u odredenom domenu.

[Van Belle 2006] daje okvir za semanti¢ku ocenu modela kroz kriterijume i predlozene
metrike za ocenu modela u odnosu na dati kriterijum. [Batini et al., 2006] su naveli
najvaznije dimenzije kvaliteta koje se koriste u metrikama modela. Na osnovu ovih
istrazivanja moZze se tvrditi da je konceptualni model podataka korektan ako su
zadovoljeni uslovi: postoji uskladenost modela podataka i ontologije - generi¢nost,
pokrivenost domena i osnovnih koncepata, kompletnost re¢nika podataka,
konzistentnost, ekspresivnost, ¢itljivost, efikasnost i konciznost modela.

[Moody 1998] je definisao skup metrika u kojima su precizirani faktori kvaliteta:
kompletnost, integritet, fleksibilnost, razumljivost, korektnost, jednostavnost,
integracija i primenljivost. [Gray et al., 1991] su predlozili metrike za evaluaciju
kvaliteta ER dijagrama: kompleksnost ER dijagrama, kompleksnost entiteta i
kompleksnost arhitekture podataka nekog entiteta.

[El-Ghalayini et al., 2005] su predlozili skup pravila za mapiranje kako bi se generisao
konceptualni model podataka na osnovu ontologije. Stvar, tj. pojavu objekta u
ontoloskom jeziku mapiraju u entitet u konceptualnom modelu podataka, ontoloska
klasa u tip entiteta, osobina klase u ontoloskom jeziku predstavlja atribut entiteta, svako
ogranic¢enje osobine u ontoloskom jeziku se preslikava u ogranicenje relacije u
konceptualnom modelu podataka koje se odnosi na vrstu relacije, broj entiteta ili tipova
entiteta u relaciji. Na osnovu istrazivanja [El-Ghalayini et al., 2005], [Gray et al., 1991],
[Moody 1998], [Batini et al., 2006], [Volz et al.] i [Van Belle 2006] formirana je
semanticka veza izmedu elemenata ER modela podataka i domenske ontologije.

Tabela 5.1: Pravila zaklju¢ivanja za semantic¢ku verifikaciju konceptualnog modela podataka

Oznaka | Prolog | Vrste objekatau Vrsta objekata u Semanticki kriterijum
pravila | pravilo | okviru ontologije modelu podataka validacije
R51 PR5.1 | klase entiteti pokrivenost osnovnih
koncepata
R52 | PR52 |Klase entiteti pokrivenost osnovnih

koncepata

pokrivenost osnovnih

R5.3 PR 5.3 | osobine podataka atributi
koncepata

R54 | PR54 | osobine podataka atributi pokrivenost osnovnih

koncepata

R5.5 PR55 osobine objekata relacije pokrivenost osnovnih
klasa koncepata

R56 | PR5.6 osobine objekata relacije pokrivenost osnovnih

klasa

koncepata
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Rb57

PR 5.7

osobine podataka i

atributi i tipovi

pokrivenost domena i
osnovnih koncepata,

opsezi podataka kompletnost re¢nika,
generi¢nost
pokrivenost domena i
R58 | PR5S osobine podataka i | atributii tipovi osnovnih koncepata,
' "~ | opsezi podataka kompletnost re¢nika,
genericnost
pokrivenost domena i
R59 | PR5.9 | Klaseiosobine entitetii atributi | 05nOVRih koncepata,
podataka kompletnost re¢nika,
genericnost
R510 | PR5.10 osobine objekata relacije generi¢nost
klasa
R511 | PR5.11 osobine objekata relacije generi¢nost
klasa
R512 | PR5.12 osobine objekata relacije generi¢nost
klasa
R513 | PR5.13 osobine objekata relacije generi¢nost
klasa
R514 | PR5.14 osobine objekata relacije generi¢nost
klasa
osobine obiekata relacije, entiteti, genericnost
R5.15 | PR5.15 ) megoviti objekat
klasa
veza
. . relacije, entiteti, generi¢nost
R516 | PR5.16 osobine objekata mes3oviti objekat
klasa
veza
R517 | PR5.17 | nadklase i podklase | is_a hijerarhija pokrivenost osnovnih
koncepata
R5.18 | PR5.18 | nadklase i podklase | is_a hijerarhija generi¢nost
R5.19 | PR5.19 | nadklase i podklase | is_a hijerarhija generi¢nost
R5.20 | PR5.20 | nadklase i podklase | is_a hijerarhija pokrivenost osnovnih
koncepata
R521 | PR5.21 | klase entiteti genericnost
R522 | PR5.22 osobine objekata relacije generi¢nost
klasa
R523 | PR5.23 opsezi osobina kardinalitet generi¢nost
' ' objekata klasa poveznika/relacija
R594 | PR5.24 opsezi osobina kardinalitet generi¢nost
’ ) objekata klasa poveznika/relacija
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Pravilo R 5.1 - Za svaku klasu ontologije mora, u konceptualnom modelu podataka, da
postoji odgovarajuc¢i tip entiteta opisan svojim imenom, prema
definicijama 3.2 3.5:

(Vx) (RDF(x, type, class) A Ent(x) = OntoClassEnt(x)) (R5.1)
gde je: x promenljiva, «type» i «class» oznake konstanti iz ontologije, «RDF» je
ontoloski predikat, «Ent» predikat iz modela podataka i «OntoclassEnt» oznaka
predikata. Prolog forma pravila R 5.1 formirana je transformacijom na osnovu (3.7),
(3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14) :

ontoclassent (X) : -rdf (X, type,class) ,ent (X) . (PR 5.1)

Pravilo R 5.2 - Sluzi za odredivanje klasa ontologije koje nisu «pokrivene», tj. za koje
ne postoje definisani tipovi entiteta u konceptualnom modelu podataka:

(Vx) (RDF(x, type, class) A TEnt(x) = OntoClassNoEnt(x)) (R5.2)

gde je: x promenljiva iz ontologije, «type» i «class» oznake konstanti iz ontologije,

«RDF» je ontoloski predikat, «Ent» predikat iz modela podataka i «OntoClassNoEnt»
oznaka predikata. Prolog forma za R 5.2, prema (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14):

ontoclassnoent (X) : -rdf (X, type,class) ,not ent(X). (PR 5.2)

Semanticka pravila R 5.1 i R 5.2 koja se koriste za proveru pokrivenosti klasa tipovima
entiteta nisu uvek dovoljan i potpun uslov za davanje odgovora da li su sve klase
ontologije pokrivene entitetima, s obzirom da projektanti baza podataka mogu koristiti
razlicite ili sli¢cne nazive za pojedine tipove entiteta. Ukoliko se tipovi entiteta razlikuju
u nazivu koji treba da odrazava semantiku sistema koji se projektuje, prilikom
zaklju¢ivanja u Prolog sistemu nece se izvrsiti unifikacija, pa pojedine ontoloske klase
mogu ostati nepokrivene tipovima entiteta u konceptualnom modelu, iako
predstavljaju uskladene vrste objekata na nivou oba modela.

Pravilo R 5.3 - Svaka osobina podataka koja se definiSe u ontoloSkom jeziku
predstavlja atribut entiteta u konceptualnom modelu podataka [El-Ghalayini et al.,
2005]:

(Vx) (RDF(x, type, dataproperty) A Atr(x) = OntoDataAtrib(x)) (R5.3)
gde je: x promenljiva, «type» i «dataproperty» oznake konstanti iz ontologije, «RDF» je

ontoloski predikat, «Atr» predikat iz modela podataka i «OntoDataAtrib» oznaka
predikata. Prolog forma za R 5.3, prema (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14):

ontodataatrib (X) : -rdf (X, type,dataproperty) ,atr (X) . (PR 5.3)

Pravilo R 5.4 - SluZi za odredivanje osobina podataka iz ontologije koje nisu pokrivena
atributima u konceptualnom modelu podataka:

(Vx) (RDF(x, type, dataproperty) A 1Atr(x) = OntoDataNoAtrib(x)) (R5.4)
gde je: x promenljiva, «type» i «dataproperty» oznake konstanti iz ontologije, «RDF» je
ontoloski predikat, «Atr» predikat iz modela podataka i «OntoDataNoAtrib» oznaka
predikata. Prolog forma za R 5.4, prema (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14):

ontodatanoatrib (X) : -rdf (X, type,dataproperty) ,not atr(X). (PR 5.4)
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Pravila R 5.3 i R 5.4, predstavljaju vezu ontoloskih osobina podataka i atributa entiteta u
konceptualnom modelu podataka, koja je ustanovljena na osnovu naziva, kao sto je to
uradeno u pravilima R 5.1 i R 5.2. Pri tome se ne uzimaju u obzir adekvatni domeni
atributa, tipovi podataka i ogranicenja, a kako [El-Ghalayini et al., 2005] navode da se u
obzir se moraju uzeti i ogranicenjima koja se odnose na ontoloske osobine, tj. atribute u
modelu podataka. Zbog toga je formirano pravilo R 5.7. koje se odnosi na proveru
tipova podataka.

Pravilo R 5.5 - Svaka ontoloska osobina objekta se preslikava u relaciju modela
podataka [El-Ghalayini et al., 2005]:

(Vx) (RDF(x, type, objectproperty) A Rel(x) = OntoObjPropRel(x)) (R 5.5)
gde je: x promenljiva, «type» i «objectproperty» oznake konstanti iz ontologije, «RDF» je
ontoloski predikat, «Rel» predikat iz modela podataka i «OntoObjPropRel» oznaka
predikata. Prolog forma za R 5.5, prema (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14):

ontoobjproprel (X) : -rdf (X, type, objectproperty) ,rel (X) . (PR 5.5)

Pravilo R 5.6 - Sluzi za izdvajanje ontoloskih osobina objekata koje se ne preslikavaju u
relacije modela podataka:

(Vx) (RDF(x, type, objectproperty) A 1Rel(x) = OntoObjPropNoRel(x)) (R5.6)
gde je: x promenljiva, «type» i «objectproperty» oznake konstanti iz ontologije, «<RDF>» je

ontoloski predikat, «Rel» predikat iz modela podataka i «OntoObjPropNoRel» oznaka
predikata. Prolog forma za pravilo R 5.6, prema (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14):

ontoobjpropnorel (X) : -rdf (X, type,objectproperty) ,not rel (X) .(PR 5.6)

Ista karakteristika koja je navedena u sluc¢aju ontoloske povezanosti entiteta i atributa
(pravila R 5.1, R 5.2, R 53 i R 5.4), vazi i za relacije, tako da je problem sinonima
izuzetno prisutan. Ovo moZe znacajno uticati na krajnju procenu semanticke
korektnosti modela podataka, tako da su definisana posebna pravila zakljucivanja koja
prevazilaze u odredenoj meri problem i koja se odnose na sloZeniju semanticku vezu
ER modela podataka i domenske ontologije.

Pravilo R 5.7 - Svaka osobina podataka koja se definiSe u ontoloSkom jeziku
predstavlja atribut entiteta u konceptualnom modelu podataka u skladu sa
ograni¢enjima koja se odnose na osobinu. Za svaku ontolosku osobinu podataka je
definisan opseg podataka koji treba da je uskladen sa tipom podatka koji je pridruzen
atributu u modelu podataka preko elemenata skupa ogranicenja S:

(Vx)(3y)(3z) (RDF(x, type, dataproperty) A RDF(x, range, y) A Atr(x) A Res(z)

A P(x,z) A DataType(y,z) = OntoDataAtribType(x)) (R5.7)
gde su: x, y, z promenljive, «type», «dataproperty» i «range» oznake konstanti iz
ontologije, «RDF» je ontoloski predikat, «Res», «P» i «Atr» predikati iz modela
podataka, «DataType» je predikat za povezivanje tipova podataka u ontologiji i modelu

podataka, a «<OntoDataAtribType» oznaka predikata. Prolog forma pravila R 5.7, prema
(3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14), je:
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ontodataatribtype (X,Y) : -rdf (X, type,dataproperty) ,
rdf (X, range,Y) ,atr(X) ,res(2) ,p(X,2) ,datatype(Y,2). (PR 5.7)

Pravilo R 5.8 - Prikaz opsega ontoloskih osobina podataka koji nemaju identi¢an naziv
atributu u modelu podataka, ali imaju odgovarajuci tip podatka (sinonimi za nazive
atributa):
(VX)(Vy)(Vx1)(Vy1) (RDF(x, type, dataproperty) A RDF(x, range, y) A Atr(x1) A Res(y1)
A P(x1, y1) A DataType(y, y1) A 1 x=x1= OntoDataAtribTypeSin(x,y,x1,y1))
(R5.8)
gde su: x, y, x1, y1 promenljive, «type», «dataproperty» i «range» oznake konstanti iz
ontologije, «RDF» je ontoloski predikat, «Res», «P» i «Atr» predikati iz modela
podataka, «DataType» je predikat za povezivanje tipova podataka u ontologiji i modelu
podataka, a «OntoDataAtribTypeSin» oznaka predikata. Prolog forma za pravilo R 5.8,
prema (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14), je:

ontodataatribtypesin (X,Y,X1,Y1) : -rdf (X, type,dataproperty) ,
rdf (X, range,Y) ,atr(X1l) ,res (Y1) ,p(X1,Y1),

datatype (Y,Y1l) ,not X=X1. (PR 5.8)

Pravilo R 5.9 - lzdvajanje svih onih skupova ontoloskih osobina podataka objekata

neke klase koji odgovaraju atributima entiteta koji semantic¢ki odgovaraju ontoloskoj
klasi:

(Vx)(Vy)(3z) (RDF(x, type, class) A RDF(y,type,dataproperty) A
RDF(Z,type,namedindividual) A RDF(Z,classassertion,X) A
RDF(Y,datapropertyassertion,z) A Ent(x) A Atr(y) A

P(x,y) = OntoClassEntDataAtrib(x,y)) (R5.9)
gde su: x, y, z promenljive, «type», «class», «namedindividual», «classassertion» i
«datapropertyassertation» oznake konstanti iz ontologije, «RDF» je ontoloski predikat,
«Ent», «P» i «Atr» predikati iz modela podataka, a «OntoClassEntDataAtrib» oznaka
predikata. Prolog forma pravila R 5.9, prema (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14):

ontoclassentdataatrib (X, Y) : -rdf (X, type, class),
rdf (Y, type,dataproperty) ,rdf (Z, type,namedindividual) ,
rdf (Z,classassertion, X) ,rdf (Y,datapropertyassertion, Z),

ent (X) ,atr(Y) ,p(X,Y). (PR 5.9)

Pravilo R 5.10 - Izdvajanje svih ontoloskih osobina objekata klase koji odgovaraju
relacijama u modelu podatka, uspostavljenim izmedu entiteta koji semanticki
odgovaraju ontoloskim klasama:

(Vxc1)(Vxe2)(Vyop)(Vyn(Vxe1)(Vxe2)(Ixo1)(Ixo2) (RDF(xc1,type,class) A
RDF(xo1,classassertion,xc1) A RDF(xo1,type,namedindividual) A
RDF(xc2,type,class) A RDF(x02,classassertion,xc2) A
RDF(x02,type,namedindividual) A RDF(yop,type,objectproperty) A
RDF(xo01,yop,x02) A Ent(xe1) A Ent(xe2) A Rel(yr) A P(xe1,yr) A P(yr,xe2) A
Xe1=XCIA Xe2=Xc2 A yr=yop = OntoRel(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2)) (R5.10)

gde su: xci, xc2, yop, yr, xei, Xxez, Xxo1, Xx02 promenljive, a «type», «class»,
«namedindividual», «classassertion» i «objectproperty» oznake konstanti iz ontologije,
«RDF» je ontoloski predikat, «Ent», «P» i «Rel» predikati iz modela podataka, a
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«OntoRel» je oznaka predikata. Prolog forma za pravilo R 5.10, prema (3.7), (3.8), (3.11),
(3.12), (3.13) i (3.14), je:
ontorel (XC1l,YOP,XC2,XE1l,YR,XE2) : -rdf (XC1, type,class),

rdf (X01,classassertion,XCl) ,rdf (XO1, type, namedindividual),
rdf (XC2, type,class) ,rdf (XO2,classassertion, XC2),
rdf (X02, type,namedindividual) ,rdf (YOP, type,objectproperty) ,
rdf (X01,YOP,X02) ,ent (XEl) ,ent (XE2) ,rel (YR) ,p(XE1l,YR),
p (YR,XE2) ,XE1=XC1l,XE2=XC2, YR=YOP. (PR 5.10)

Za pronalazenje sinonima relacija koje su uspostvaljene izmedu odredenih tipova
entiteta su definisana pravila 5.11, 5.12, 5.13 i1 5.14.

Pravilo R 5.11 - Izdvajanje svih ontoloskih osobina objekata klase koji se po nazivu
razlikuju od relacija uspostavljenih izmedu entiteta koji semanti¢ki odgovaraju
ontoloskim klasama, pri ¢emu se ne izdvajaju relacije ve¢ pronadene pravilom R 5.10
(sinonimi za relacije u modelu podataka):

(Vxc1)(Vxc2)(Vyop)(Vyn(Vxe1)(Vxe2)(Ixo1)(Ixo2) (RDF(xc1,type,class) A
RDF(xo1,classassertion,xc1) A RDF(xo1,type,namedindividual) A
RDF(xc2,type,class) A RDF(x02,classassertion,xc2) A
RDF(x02,type,namedindividual) A RDF(yop,type,objectproperty) A
RDF(xo1,yop,x02) A Ent(xel) A Ent(xe2) A Rel(yr) A P(xe1,yr) A P(yr,xe2) A
Xel=xcl A xe2=xc2 A 10ntoRel(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2) =
OntoRelSinRel(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2)) (R5.11)

gde su: xci, xc2, yop, yr, Xxei, Xez, Xo1, X02 promenljive, a «type», «class»,
«namedindividual», «classassertion» i «objectproperty» oznake konstanti iz ontologije,
«RDF» je ontoloski predikat, «Ent», «P» i «Rel» predikati iz modela podataka, «OntoRel»
i «OntoRelSinRel» oznake predikata. Prolog forma pravila R 5.11, prema (3.7), (3.8),
(3.11), (3.12), (3.13) i (3.14), je:

ontorelsinrel (XC1l,YOP,XC2,XE1l,YR,XE2) : - rdf (XC1l, type,class),
rdf (X01,classassertion,XCl) ,rdf (XO1, type,namedindividual),
rdf (XC2, type,class) ,rdf (X02,classassertion,h XC2),
rdf (X02, type,namedindividual) ,rdf (YOP, type,objectproperty),
rdf (X01l,YOP,X02) ,ent (XE1l) ,ent (XE2) ,rel (YR),

p (XE1l,YR) ,p(YR,XE2) ,XE1=YC1l,6XE2=XC2,

not ontorel (XCl,YP,XC2,XEl,YR,6XE2). (PR5.11)

Pravilo R 5.12 - Izdvajanje svih ontoloskih osobina objekata klase koji odgovaraju
relacijama uspostavljenim izmedu entiteta od kojih jedan nije pokriven ontoloskom
klasom po nazivu a drugi jeste, pri ¢emu se ne izdvajaju relacije ve¢ pronadene
pravilima R 5.10 i R5.11 (sinonimi za jedan od entiteta):

(Vxc1)(Vxe2)(Vyop)(Vyn(Vxe1)(Vxe2)(Ixo1)(Ixo2) (RDF(xc1,type,class) A
RDF(xo1,classassertion,xc1) A RDF(xc1,type,namedindividual) A
RDF(xc2,type,class) A RDF(x02,classassertion,xc2) A
RDF(x2,type,namedindividual) A RDF(yop,type,objectproperty) A RDF(xo01,p,x02)
A Ent(xe1) A Ent(xe2) A Rel(yr) A P(xe1,yor) A P(yr,xe2) A (xe1=XcC1 V Xe2=Xc2)
A yr=yop A 10ntoRel(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2) =
OntoRelSinEnt(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2)) (R5.12)

64



Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

gde su: xci1, xc2, yop, yr, xe;, xez, Xo01, Xx02 promenljive, a «type», «class»,
«namedindividual», «classassertion» i «objectproperty» oznake konstanti iz ontologije,
«RDF» je ontoloski predikat, «Ent», «P» i «Rel» predikati iz modela podataka, dok su
«OntoRel», «OntoRelSinRel» i «OntoRelSinEnt» oznake predikata. Prolog forma pravila
R 5.12, prema (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14):
ontorelsinent (XC1l,YOP,XC2,XEl,YR,XE2) : - rdf (XC1l, type,class),
rdf (X01,classassertion,XCl) ,rdf (XO1, type,namedindividual),
rdf (XC2, type,class) ,rdf (X02,classassertion,h XC2) ,
rdf (X02, type,namedindividual) ,rdf (YOP, type,objectproperty),
rdf (X01,YOP,X02) ,ent (XEl) ,ent (XE2) ,rel (YR) ,p (XE1l,b¥YR),
p (YR,XE2) , (XE1=XC1 ;XE2=XC2) , YR=YOP,
not ontorel (XCl,YOP,XC2,XEl,YR,6XE2),

not ontorelsinrel (XC1l,YOP,XC2,XEl,YR,XE2) . (PR 5.12)

Pravilo R 5.13 - Izdvajanje svih ontoloskih osobina objekata klase koji odgovaraju
relacijama uspostavljenim izmedu entiteta koji nisu pokriveni ontoloskim klasama po
nazivu, pri ¢emu se ne izdvajaju relacije ve¢ pronadene pravilima R 5.10, R 5.11 i R5.12
(sinonimi za oba entiteta):

(Vxc1)(Vxe2)(Vyop)(Vyn(Vxe1)(Vxe2)(Ixo1)(Ixo2) (RDF(xc1,type,class) A
RDF(xo1,classassertion,xc1) A RDF(xo1,type,namedindividual) A
RDF(xc2,type,class) A RDF(x02,classassertion,xc2) A
RDF(x02,type,namedindividual) A RDF(yop,type,objectproperty) A
RDF(xo1,yop,x02) A Ent(xel) A Ent(xe2) A Rel(yr) A P(xel,yr) A
P(yr,xe2) A yr=yop A | OntoRel(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2) A
lOntoRelSinEnt(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2) =
OntoRelSinEnt2(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2)) (R5.13)

gde su: xc1, xc2, yop, yr, Xxei, Xxez, Xo1, X02 promenljive, a «type», «class»,
«namedindividual», «classassertion» i «objectproperty» oznake konstanti iz ontologije,
«RDF» je ontoloski predikat, «Ent», «P» i «Rel» predikati iz modela podataka, dok su
«OntoRel», «OntoRelSinRel», «OntoRelSinEnt», «OntoRelSinEnt2» oznake predikata.
Prolog forma za pravilo R 5.13, prema (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14), je:

ontorelsinent2 (XC1l,YOP,bXC2,XEl,YR,XE2) : - rdf (XC1l, type,class),
rdf (X01,classassertion,XCl) ,rdf (XO1, type,namedindividual),
rdf (XC2, type,class) ,rdf (XO2,classassertion, XC2),
rdf (X02, type,namedindividual) ,rdf (YP, type,objectproperty),
rdf (X01,YOP,X02) ,ent (XEl) ,ent (XE2) ,rel (YR) ,p (XE1l,b¥YR),
p (YR,XE2) , (XE1=XC1 ;XE2=XC2) , YR=YOP,
not ontorel (XC1l,YOP,XC2,XEl,YR,XE2),
not ontorelsinrel (XC1l,YP,XC2,XE1l,YR,XE2),

not ontorelsinent (XCl,YOP,XC2,XEl, YR, XE2) . (PR 5.13)

Pravilo R 5.14 - 1zdvaja sve ontoloske osobine objekata klase koji se po nazivu razlikuju
od relacija uspostavljenih izmedu entiteta, od kojih je samo jedan jeste pokriven
odgovaraju¢om ontoloskom klasom po nazivu, dok se drugi entitet razlikuje, pri ¢emu
se ne izdvajaju relacije ve¢ pronadene pravilima R 5.10, R 5.11, R 5.12 i R5.13 (sinonimi
za relaciju i jedan entitet):
(Vxc1)(Vxe2)(Vyop)(Vyn(Vxe1)(Vxe2)(Ixo1)(Ixo2) (RDF(xc1,type,class) A
RDF(xo1,classassertion,xc1) A RDF(xo1,type,namedindividual) A
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RDF(xc2,type,class) A RDF(xo02,classassertion,xc2) A

RDF(x02,type,namedindividual) A RDF(yop,type,objectproperty) A

RDF(xo1,yop,x02) A Ent(xe1) A Ent(xe2) A Rel(yr) A P(xe1,yr) A P(yr,xe2) A

(xe1=xc1 VvV xe2=xc2) A 10ntoRel(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2) A

JOntoRelSinEnt(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2) A IntoRelSinEnt2(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2)

= OntoRelSinEntRel(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2)) (R5.14)
gde su: xc1, xc2, yop, yr, xei, xez, Xo01, x02 promenljive, a «type», «class»,
«namedindividual», «classassertion» i «objectproperty» oznake konstanti iz ontologije,
«RDF» je ontoloski predikat, «Ent», «P» i «Rel» predikati iz modela podataka, a
«OntoRel», «OntoRelSinRel», «OntoRelSinEnt», «OntoRelSinEnt2», «OntoRelSinEntRel»
su oznake predikata. Prolog forma za pravilo R 5.13, prema (3.7), (3.8), (3.11), (3.12),
(3.13) i (3.14), je:

ontorelsinentrel (XCl,YOP,XC2,XE1l,YR,XE2) : - rdf (XC1, type,class),

rdf (XO01,classassertion,XCl) ,rdf (XO1, type,namedindividual),

rdf (XC2, type,class) ,rdf (XO02,classassertion, XC2) ,

rdf (X02, type,namedindividual) ,rdf (YOP, type,objectproperty),

rdf (X01,YOP,X02) ,ent (XEl) ,ent (XE2) ,rel (YR) ,p (XE1l,b¥YR),

p (YR,XE2) , (XE1=XC1 ;XE2=XC2) ,not

ontorel (XC1l,YOP,bXC2,XE1l,YR,XE2),

not ontorelsinrel (XCl,YOP,XC2,XEl,YR,XE2),

not ontorelsinent (XCl,YOP,XC2,6XEl,6YR,6XE2),

not ontorelsinent2 (XCl,YOP,XC2,XEl,YR,XE2) . (PR 5.14)

Pravilo R 5.15 - Izdvajanje svih ontoloskih osobina objekata klase koji odgovaraju
mesovitim objektima-veze, tj. gerundima u modelu podataka:

(Vxc1)(Vxc2)(Vyop)(Vyer)(V xe1)(V xe2)(Axo1)(Ixo02)(Ayr1)(Tyr2)(Tyid)
(RDF(yop,type,objectproperty) A RDF(xc1,type,class) A
RDF(xo1,classassertion,xc1) A RDF(xc2,type,class) A RDF(xo02,classassertion,xc2)
A RDF(x02,type,namedindividual) A RDF(xo01,yop,x02) A Ent(xe1) A Ent(yer) A
Ent(xe2) A Rel(yr1) A Rel(yr2) A P(xe1,yr1) A P(yri,yer) A P(yer,yr2) A P(yr2,xe2) A
yop=yer A | EntWithID(yer,yid)=> OntoObjPropGer(xc1,yop,xc2,xe1,yer,xe2))

(R5.15)
gde su: xc1, xc2, yop, yer, xe1, xe2, X01, x02, yri, yr2 i yid promenljive, a «type», «class»,
«namedindividual», «classassertion» i «objectproperty» oznake konstanti iz ontologije,
«RDF» je ontoloski predikat, «Ent», «P» i «Rel» predikati iz modela podataka, a
«OntoObjPropGer» jeste oznaka predikata. Prolog forma za pravilo R 5.15, prema (3.7),
(3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14):

ontoobjpropger (XC1l,YOP,XC2,XEl,YER,XE2) : -
rdf (YOP, type,objectproperty) ,rdf (XC1l, type,class),
rdf (X01,classassertion,XCl) ,rdf (XC2, type,class),
rdf (X02,classassertion,hXC2) ,rdf (X022, type,namedindividual),

rdf (X01,YOP,X02) ,ent (XE1l) ,ent (YER) ,ent (XE2) ,rel (YR1),
rel (YR2) ,p(XE1l,YR1l) ,p(YR1l,YER) ,p(YER,YR2) ,p(YR2,XE2),

YOP=YER,not entwithid (YER,YID). (PR 5.15)

S obzirom da se za predstavljanje gerunda (mesSovitog objekta-veza) u skupu entiteta E
nalaze nazivi ovih objekata iz modela podataka, posto oni ne mogu imati svoj
identifikacioni atribut, bilo je neophodno definisati pomo¢no pravilo zakljuc¢ivanja koje
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nije semantickog karaktera, a koje sluzi za identifikaciju entiteta koji imaju
identifikacioni atribut. Negacijom ovog predikata izdvajaju se samo oni objekti tipa
entiteta koji su nastali transformacijom obi¢nog poveznika u mesoviti objekat-veza.

Pravilo R 5.15a - Izdvajanje svih entiteta u modelu podataka koji imaju definisan
identifikacioni atribut:

(VX)(Vy) (Ent(x) A Atr(y) A Res(idatr) A P(x,y) A P(y,idatr) = EntWithID(x,y)) (R 5.15a)
gde su: x, y promenljive, «idatr» oznaka konstante iz modela podataka, «Ent», «Atr»,
«Res» i «P» predikati iz modela podataka, a «EntWithID» oznaka predikata. Prolog
forma pravila R 5.15a formirana je transformacijom na osnovu (3.7), (3.8), (3.11), (3.12),
(3.13)1(3.14) :

entwithid (X,Y) :-ent (X) ,atr (Y) ,res(idatr) ,p(X,Y) ,p(Y,idatr).

(PR 5.153)

Pravilo R 5.16 - Izdvajanje svih ontoloskih osobina objekata klase koji po nazivu ne
odgovaraju mesovitim objektima-veze, tj. gerundima u modelu podataka, ali su
uspostavljeni izmedu entiteta za koje su definsane ontoloske klase (sinonimi za
gerunde), pri ¢emu se ne izdvajaju mesoviti objekti-veze ve¢ pronadeni pravilom R 5.15:
(Vxc1)(Vxc2)(Vyop)(Vyer)(V xe1)(Vxe2)(Ixo1)(Axo02)(Ayr1)(Tyr2) (Tyid)

(RDF(yop,type,objectproperty) A RDF(xc1,type,class) A

RDF(xo1,classassertion,xc1) A RDF(xc2,type,class) A RDF(xo02,classassertion,xc2)

A RDF(xo1,type,namedindividual) A RDF(x02,type,namedindividual) A

RDF(xo1,yop,x02) A Ent(xe1) A Ent(yer) A Ent(xe2) A Rel(yr1) A Rel(yr2) A

P(xe1,yr1) A P(yri,yer) A P(yer,yr2) A P(yr2,xe2) A (xe1=Xc1Vvxe2=XcC1)A

IEntWithID(yer,yid) A 10ntoObjPropGer(xc1,yop,xc2,xel,yer,xe2) =

OntoObjPropGerSin(xc1,yop,xc2,xe1,yer,xe2)) (R5.16)
gde su: xc1, xc2, yop, yer, xe1, xe2, Xo1, x02, yri, yr2 i yid promenljive, a «type», «class»,
«namedindividual», «classassertion» i «objectproperty» oznake konstanti iz ontologije,
«RDF» je ontoloski predikat, «Ent», «P» i «Rel» predikati iz modela podataka, a
«OntoObjPropGer» i «OntoObjPropGerSin» oznake predikata. Prolog forma za pravilo
R 5.16, prema (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14), je:

ontoobjpropgersin (XCl,YOP,XC2,XE1l,YER,6XE2) : -

rdf (YOP, type,objectproperty) ,rdf (XC1, type,class),

rdf (X01,classassertion,XCl) ,rdf (XC2, type,class),

rdf (X02,classassertion,hXC2) ,rdf (XO1, type, namedindividual),

rdf (X02, type ,namedindividual) , rdf (XO1,YOP,X02) ,ent (XE1l) ,

ent (YER) ,ent (XE2) ,rel (YR1) ,rel (YR2) ,p(XE1l,YR1l) ,p(XR1l,XER),

p (YER,YR2) ,p(YR2,XE2) , (XE1=XC1l;XE2=XC1) ,
not entwithid (YER,YID),

not ontoobjpropger (XCl,YOP,XC2,6XEl, YER,6 XE2) . (PR 5.16)

Pravilo R 5.17 - Svaka relacija nadklasa/podklasa u ontologiji moZze se definisati kao
IS_A hijerarhija izmedu entiteta u modelu podataka [El-Ghalayini et al., 2005]:
(Vx)(Vx1)(Vx2)(Ty) (RDF(x, type, class) A RDF(x1, subclass, x) A RDF(x2, subclass, x) A
Ent(x) A Ent(x1) A Ent(x2) AP(X, y) A P(y, x1) A P(y, x2) =
OntoSubclasslsa(x,x1,x2)) (R5.17)
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gde su: x, x1, x2, y promenljive, «type», «class» i «subclass» oznake konstanti iz
ontologije, «RDF» je ontoloski predikat, «Ent» i «P» predikati iz modela podataka, a
«OntoSubclasslsa» je oznaka predikata. Prolog forma pravila R 5.17 dobijena je
transformacijom, na osnovu (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14):

ontosubclassisa(X,X1,X2) : -
rdf (X, type,class) ,rdf (X1, subclass,X) ,rdf (X2, subclass, X),
ent (X) ,ent (X1) ,ent (X2) ,p(X,Y) ,p(Y,X1) ,p(Y,X2) ,not X1=X2.

(PR 5.17)

Pravilo R 5.18 - Izdvajanje svih ontoloskih nadklasa i podklasa za koje postoji
odgovarajuca IS_A hijerarhija izmedu entiteta u konceptualnom modelu podataka i
ukoliko nazivi nadklase ontologije neodgovaraju nazivima entiteta, pri ¢emu se ne
izdvajaju IS_A hijerarhije ve¢ pronadene pravilom R 5.17 (sinonimi za nadklasu):
(Vxp)(Vxc1)(Vxc2)(V xe)(Vxel1)(Vxe2)(Ty) (RDF(xp,type,class) A RDF(xc1,subclass,xp) A

RDF(xc2,subclass,xp) A Ent(xe) AEnt(xe1) AEnt(xe2) A P(xe,y) AP(y,xel)A

P(y,xe2) A Ixc1=xc2 A Ixe1=xe2 A |OntoSubclasslsa(xp,xc1,xc2) A

(Ixe=xc1 v Ixe=xc2) = OntoSubclasslsaSin(xp,xc1,xc2,xe,xe1,xe2)) (R5.18)
gde su: xp, xc1, xc2, xe, xe1, xe2, y promenljive, «type», «class» i «subclass» su konstante
iz ontologije, «<RDF» je ontoloski predikat, «Ent» i «P» predikati iz modela podataka, a
«OntoSubclasslsa» i «OntoSubclasslsaSin» su oznake predikata. Prolog forma pravila
R 5.18 dobijena je transformacijom, na osnovu (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14) :

ontosubclassisasin (XP,XCl,XC2,XE,XEl,6XE2) : -
rdf (XP, type,class) ,rdf (XC1, subclass, XP) ,
rdf (XC2,subclass,XP) ,ent (XE) ,ent (XEl1l) ,ent (XE2) ,p(XE,Y),
p(Y,XEl) ,p(Y,XE2) ,not XC1l=XC2,not XE1l=XE2,
not ontosubclassisa (XP,XC1l,XC2), (not XE=XCl;not XE=XC2).

(PR 5.18)

Pravilo R 5.19 - lzdvajanje svih ontoloskih nadklasa i podklasa za koje postoji
odgovarajuca IS_A hijerarhija izmedu entiteta u konceptualnom modelu podataka, pri
¢emu nazivi podklase ontologije nisu identi¢ni nazivima entiteta u modelu podataka
(sinonimi za podklase):
(VX)(Vx1)(Vx2)(Ty)(3z) (RDF(x1, subclass, z) A RDF(x2, subclass, z) A Ent(x) A
Ent(x1) A Ent(x2) A P(X, y) A P(y, x1) A P(y, x2) A Tx1=x2 =
OntoSubclasslsaSinSub(x,x1,x2)) (R5.19)
gde su: x, x1, x2, y i z promenljive, «subclass» oznaka konstante iz ontologije, «RDF» je
ontoloski  predikat, «Ent» i «P» predikati iz modela podataka, a
«OntoSubclasslsaSinSub» je oznaka predikata. Prolog forma pravila R 5.19 dobijena je
transformacijom na osnovu (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14) :

ontosubclassisasinsub (X,X1,X2) : -rdf (X1, subclass,Z),
rdf (X2,subclass, Z) ,ent (X1) ,ent (X2) ,ent (X) ,p(X,Y),

p(Y,X1) ,p(Y,X2) ,not X1=X2. (PR 5.19)

Pravilo R 5.20 - Izdvajanje svih ontoloskih nadklasa i podklasa za koje ne postoji
odgovarajuca IS_A hijerarhija izmedu entiteta u konceptualnom modelu podataka:
(VX)(Vx1)(Vx2)(RDF(x, type, class) A RDF(x1, subclass, x) A RDF(x2, subclass, x) A
Ix1=x2 A lOntoSubclasslsa(x,x1,x2) = OntoSubclassNolsa(x,x1,x2)) (R 5.20)
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gde su x, x1, x2 promenljive, «type», «class» i «subclass» oznake ontologkih konstanti,
«RDF» je ontoloski predikat, a «OntoSubclasslsa» i «OntoSubclassNolsa» su oznake
predikata. Prolog forma pravila R5.20 dobijena je transformacijom, na osnovu (3.7),
(3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14):
ontosubclassnoisa (X,X1,X2) : -rdf (X, type,class),
rdf (X1,subclass,X) ,rdf (X2,subclass,X) ,not X1=X2,not

ontosubclassisa (X, X1,X2). (PR 5.20)

Pravilo R 5.21 - I1zdvajanje svih ontoloskih klasa za koje ne postoje odgovarajuci tipovi
entiteta sa istim nazivom ali postoje entiteti sa sli¢nim nazivom pa se mogu odrediti
sinonimi entiteta:

(Vx)(Vy) (OntoClassNoEnt(x) A Ent(y) A lOntoClassEnt(y) = OntoClassEntSin(x,y))
(R5.21)
gde su: x, y promenljive, «type» i «class» oznake ontoloskih konstanti, «RDF» je
ontoloski predikat, «Ent» predikat iz modela podataka, a «OntoClassNoEnt»,
«OntoClassEnt» i «OntoClassEntSin» i oznake predikata. Prolog forma pravila R5.21
formirana je transformacijom na osnovu (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14) :
ontoclassentsin (X, Y) : -ontoclassnoent (X) ,ent (Y),
not ontoclassent (Y). (PR 5.21)

Pravilo R 5.22 - 1zdvajanje svih ekvivalentnih ontoloskih osobina objekata:

(Vx)(Vy) (RDF(x,equivalentobjectproperties,y) = OntoEqvObjprop(x,y)) (R5.22)
gde su: x, y promenljive, «equivalentobjectproperties» oznaka konstante iz ontologije,
«RDF» je ontoloski predikat, a «OntoEqvObjprop» oznaka predikata. Prolog forma
pravila R 5.22 formirana je transformacijom prema (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i
(3.14):

ontoeqvobjprop (X,Y) : -rdf (X,equivalentobjectproperties,Y). (PR5.22)

Pravilo R 5.23 -Izdvajanje svih ontoloskih opsega osobina objekata sa ogranic¢enjima
koja odgovaraju kardinalitetu poveznika uspostavljenih izmedu entiteta u modelu
podataka za koje postoje odgovarajuce ontoloske klase:
(Vxc)(Vyop)(Vzcd1)(Vzcd2)(Ixe1)(Ixe2)(Ayr) (RDF(yop,type,objectproperty) A

RDF(xc,yop,zcd1) A RDF(xc,yop,zcd2) A Ent(xe1) A Ent(xe2) A Rel(yr) A

P(xe1,yr) A P(yr,xe2) A ((P(zcd1,yr) AP(zcd2,yr)) v (P(yr,zcd1) AP(yr,zcd2))) A

(xe1=xcvxe2=xc) Ayr=yop A Ixcd1=xcd2= OntoCard(xc,yop,xcd1,xcd2))

(R5.23)

gde su: xc, yop, zcd1, zcd2, xe1, xe2, yr promenljive, «type» i «objectproperty» oznake
ontoloskih konstanti, «RDF» je ontoloski predikat, «Ent», «Rel» i «P» oznake predikata
iz modela podataka, «OntoCard» oznaka predikata. Prolog forma pravila R 5.23
formirana je transformacijom, na osnovu (3.7), (3.8), (3.11), (3.12), (3.13) i (3.14):

ontocard (XC,YOP, ZCD1, Z2CD2) : —rdf (YOP, type, objectproperty),
rdf (XC, YOP, ZCD1) , rdf (XC, YOP, ZCD2) ,ent (XE1l) , ent (XE2),
rel (YR),p(XE1l,YR),p (YR, XE2), ((p(ZCD1,YR),p (2CD2,YR)) ;
(p (YR, ZCD1) ,p (YR, 2CD2) ) ), (XE1=XC;XE2=XC) , YR=YOP, not

7ZCD1=7ZCD2. (PR 5.23)
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Pravilo R 5.24 - Izdvajanje svih ontoloskih opsega osobina objekata sa ogranicenjima
koja odgovaraju kardinalitetu sinonima poveznika uspostavljenih izmedu entiteta u
modelu podataka za koje postoje odgovarajuce ontoloske klase:
(Vxc)(Vyop)(Vzcd1)(Vzcd2)(Ixe1)(Ixe2)(Ixc1)(Axc2)(Tyr) (RDF(yop,type,objectproperty)
A RDF(xc,yop,zcd1) A RDF(xc,yop,zcd2) A Ent(xe1) A Ent(xe2) A Rel(yr) A
P(xe1,yr) A P(xr,xe2) A ((P(zcd1,yr) AP(zcd2,yr)) v (P(yr,zcd1) AP(yr,zcd2))) A
(xe1=xcvxe2=xc) A OntoRelSinRel(xc1,yop,xc2,xe1,yr,xe2) A lzcdi=zcd2 A
JOntoCard(xc,yop,zcd1,zcd2) = OntoCardSin(xc,yop,zcd1,zcd?2)) (R 5.24)
gde su: xc, yop, zcdl, zcd2, xel, xe2, yr promenljive, «type» i «objectproperty» oznake
ontoloskih konstanti, «<RDF» je ontoloski predikat, «Ent», «Rel» i «P» oznake predikata
predikata iz modela podataka, a «OntoCard» i «OntoCardSin» su oznake predikata.
Prolog forma pravila R 5.24 formirana je transformacijom, prema (3.7), (3.8), (3.11),
(3.12), (3.13) i (3.14):
ontocardsin (XC, YOP, ZCD1,ZCD2) : —rdf (YOP, type, objectproperty),
rdf (XC,YOP, ZzCD1) , xrdf (XC,YOP, ZCD2) ,ent (XE1l) ,ent (XE2) , rel (YR),
p (XELl, YR),p (YR, XE2), ((p(ZCD1,YR),p(ZCD2,YR)); (p (YR, 2CD1),
p (YR, Z2CD2))), (XC=XE1;XC=XE2) ,ontorelsinrel (XC1l,YOP,XC2,XELl,Y

YR,XE2) ,not 7ZCD1=ZCD2,not ontocard(XC,YOP,ZCD1,ZCD2) .(PR 5.24)

Tabela 5.2 prikazuje prethodno definisana pravila zakljucivanja za semanticku
verifikaciju modela podataka grupisane prema vrstama elemenata ER modela ¢ija se
semantika proverava.

Tabela 5.2: Pregled pravila zakljuc¢ivanja za semanti¢ku verifikaciju prema vrstama elemenata

Vrste elementa u

konceptualnom modelu Oznaka pravila

- Osobine modela za proveru
zakljucivanja

podataka
o R51,R52 R509, uskladenost sa ontoloskim klasama,
enitetl R 5021 pripadnost atributa entitetima
uskladenost sa ontoloskim
o R53,R54,R57, osobinama podataka, provera
atributi R5.8,R59 tipova podataka,
pripadnost atributa entitetima
uskladenost sa ontoloskim
R5.5, R 5.6, R 5.10, osobinama objekata kao instancama
R5.11, R5.12, klasa, povezanost sa entitetima koji
poveznici R5.13, R 5.14, odgovaraju ontoloskim klasama,

sinonimi za poveznike i entitete,
kardinaliteti poveznika koji
odgovaraju opsezima ontoloskih
osobina objekata

R5.15,R5.22,
R5.23,R524

uskladenost sa ontoloskim
mes3oviti objekti-veze R5.15,R5.16 osobinama objekata kao instancama
klasa, sinonimi za gerunde

uskladenost sa ontoloskim
nadklasama i podklasama, sinonimi
za superklasu i podklase

R5.17,R5.18,

is_a hijerarhija R5.19, R 5.20
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Spisak pravila zaklju¢ivanja za proveru semanticke korekntosti ER modela podataka
sastoji se iz sledeceg skupa Prolog pravila zaklju¢ivanja (Listing 5.2):

Listing 5.2:

ontoclassent (X) : —rdf (X, type,class) ,ent (X) .
ontoclassnoent (X) :-rdf (X, type,class),not ent (X).
ontodataatrib (X) :-rdf (X, type,dataproperty),atr (X) .
ontodatanocatrib (X) : —rdf (X, type,dataproperty),not atr (X).
ontoobjproprel (X) :—rdf (X, type,objectproperty),rel (X).
ontoobjpropnorel (X) : -rdf (X, type,objectproperty) ,not rel (X).

ontodataatribtype (X,Y) : -
rdf (X, type,dataproperty), rdf (X, range,¥Y) ,atr (X),res (2),p (X, 2) ,datatype (Y, Z2) .

ontodataatribtypesin(X,Y,X1,Y1) :-
rdf (X, type,dataproperty), rdf (X, range,Y),atr(X1l),res(Y1l),p(X1,Y1),
datatype (Y, Y1), not X=X1.

ontoclassentdataatrib (X, Y) : -
rdf (X, type,class),rdf (Y, type,dataproperty) , rdf (Z, type, namedindividual),
rdf (Z,classassertion,X),rdf (Y,datapropertyassertion, Z),ent (X),atr (Y),p(X,Y) .

ontorel (XC1l,YOP,XC2,XE1l,YR,XE2) : -rdf (XC1l, type,class),

rdf (XO01l,classassertion,XCl), rdf (X0O1, type,namedindividual),
rdf (XC2, type, class), rdf (X02,classassertion,XC2),

rdf (X002, type, namedindividual) , rdf (YOP, type, objectproperty),
rdf (XO01,YOP,X02) ,ent (XE1l) ,ent (XE2) ,rel (YR),p (XE1l,YR),

p (YR, XE2) ,XE1=XC1l,XE2=XC2, YR=YOP.

ontorelsinrel (XC1l,YOP,XC2,XE1l,YR,XE2) : - rdf (XCl,type,class),
rdf (XO01l,classassertion,XCl), rdf (X0O1, type, namedindividual),
rdf (XC2, type,class), rdf (X02,classassertion, XC2),

rdf (X002, type, namedindividual) , rdf (YOP, type, objectproperty),
rdf (X01, YOP, X02) ,ent (XE1l) ,ent (XE2) ,rel (YR),

p (XE1, YR),p (YR, XE2) ,XE1=YC1, XE2=XC2,

not ontorel (XCl,YP,XC2,XE1l,YR,XE2) .

ontorelsinent (XC1l,YOP,XC2,XEl,YR,XE2) : - rdf (XCl,type,class),

rdf (XO01l,classassertion,XCl), rdf (XO1, type, namedindividual),

rdf (XC2, type,class), rdf (X02,classassertion, XC2),

rdf (X002, type, namedindividual) , rdf (YOP, type, objectproperty),

rdf (X01,YOP,X02),ent (XE1l),ent (XE2) ,rel (YR),p (XE1l,YR),

p (YR, XE2), (XE1=XC1;XE2=XC2), YR=YOP,not ontorel (XCl,YOP,XC2,XEl, YR,XE2),
not ontorelsinrel (XC1l,YOP,XC2,XE1l,YR,XE2) .

ontorelsinent2 (XC1l,YOP,XC2,XEl,YR,XE2) :- rdf (XC1l,type,class),

rdf (X01l,classassertion,XCl), rdf (X0O1l, type,namedindividual),

rdf (XC2, type,class), rdf (X02,classassertion, XC2),

rdf (X002, type, namedindividual) , rdf (YP, type, objectproperty),

rdf (X01,YOP,X02),ent (XE1l),ent (XE2) ,rel (YR),p (XE1l,YR),

p (YR, XE2), (XE1=XC1;XE2=XC2),YR=YOP, not ontorel (XCl,YOP,XC2,XEl,YR,XE2),
not ontorelsinrel (XCl,YP,XC2,XEl,YR,XE2),

not ontorelsinent (XC1l,YOP,XC2,XE1l, YR, XE2) .
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Listing 5.2 (nastavak):

ontorelsinentrel (XC1l,YOP,XC2,XE1l,YR,XE2) : - rdf (XCl, type,class),
rdf (XO01l,classassertion,XCl), rdf (X0O1l, type,namedindividual),

rdf (XC2, type,class), rdf (X02,classassertion, XC2),

rdf (X002, type, namedindividual) , rdf (YOP, type, objectproperty),

rdf (X01,YOP,X02),ent (XE1l),ent (XE2) ,rel (YR),p (XE1l,YR),

p (YR, XE2), (XE1=XC1l;XE2=XC2),not ontorel (XCl,YOP,XC2,XEl, YR, XE2),
not ontorelsinrel (XCl,YOP,XC2,XE1l,YR,XE2),

not ontorelsinent (XCl,YOP,XC2,XE1l,YR,XE2),

not ontorelsinent2 (XCl,YOP,XC2,XEl,YR,XE2).

entwithid (X,Y) :-ent (X),atr(Y),res(idatr),p(X,Y),p(Y,idatr).

ontoobjpropger (XC1l,YOP,XC2,XE1l, YER,XE2) : -

rdf (YOP, type, objectproperty) , rdf (XCl, type, class),

rdf (X01,classassertion, XCl), rdf (XC2, type,class),

rdf (X02,classassertion, XC2),rdf (X02, type, namedindividual),

rdf (X01, YOP, X02) ,ent (XE1l),ent (YER) ,ent (XE2), rel (YR1),

rel (YR2),p (XE1l,YR1),p (YR1, YER),p (YER, YR2),p (YR2,XE2), YOP=YER,not
entwithid (YER, YID) .

ontoobjpropgersin (XC1l,YOP,XC2,XE1l,YER,XE2) : -

rdf (YOP, type, objectproperty), rdf (XC1l, type,class),

rdf (X011, classassertion,XCl), rdf (XC2, type,class),

rdf (X02,classassertion,XC2), rdf (X001, type, namedindividual),

rdf (X002, type, namedindividual) , rdf (X01, YOP,X02) ,ent (XE1l),

ent (YER) ,ent (XE2) ,rel (YR1),rel (YR2),p (XE1l,YR1),p (XR1l,XER),

p (YER, YR2) ,p (YR2,XE2), (XE1=XC1l;XE2=XCl) ,not entwithid (YER, YID),
not ontoobjpropger (XCl,YOP,XC2,XELl,YER,XE2) .

ontosubclassisa (X,X1,X2) :-
rdf (X, type,class), rdf (X1, subclass, X),rdf (X2, subclass, X),ent (X),ent (X1),
ent (X2) ,p(X,Y),p(Y,X1),p(Y,X2),not X1=X2.

ontosubclassisasin (XP,XCl,XC2,XE,XE1l,XE2) :—

rdf (XP, type,class), rdf (XC1l, subclass, XP),

rdf (XC2, subclass, XP) ,ent (XE) ,ent (XE1l) ,ent (XE2) ,p(XE,Y), p(Y,XEl),p(Y,XE2),
not XC1=XC2,not XE1=XE2,not ontosubclassisa (XP,XCl,XC2),

(not XE=XCl;not XE=XC2).

ontosubclassisasinsub (X, X1,X2) : -
rdf (X1, subclass, Z),rdf (X2, subclass, Z) ,ent (X1),ent (X2),ent (X),p(X,Y),p(Y,X1),
p(Y,X2),not X1=X2.

ontosubclassnoisa (X,X1,X2) : -
rdf (X, type,class), rdf (X1, subclass, X),rdf (X2, subclass, X) ,not X1=X2,
not ontosubclassisa (X,X1,X2).

ontoclassentsin (X,Y) :-ontoclassnoent (X),ent (Y) ,not ontoclassent (Y).
ontoeqgvobjprop (X,Y) : -rdf (X,equivalentobjectproperties, Y).

ontocard (XC, YOP, ZCD1, ZCD2) : -rdf (YOP, type, objectproperty),

rdf (XC, YOP, ZCD1) , rdf (XC, YOP, ZCD2) , ent (XE1) , ent (XE2) ,

rel (YR),p (XEL, YR),p(YR,XE2), ((p(ZCD1,YR),p (ZCD2,YR)) ;

(p (YR, ZCD1),p (YR, ZCD2) ) ), (XE1=XC; XE2=XC) , YR=YOP,not ZCD1=%CD2.

ontocardsin (XC,YOP, 2CD1, ZCD2) : -rdf (YOP, type, objectproperty),

rdf (XC,YOP, ZCD1) , rdf (XC, YOP, ZCD2) ,ent (XE1l) ,ent (XE2),rel (YR),p (XE1l,YR),
p (YR, XE2), ((p(ZCD1,YR),p(ZCD2,YR)) ; (p(YR,ZCD1),

p (YR, ZCD2)) ), (XC=XEl;XC=XE2) ,ontorelsinrel (XCl,YOP,XC2,XEl,YYR,XE2) ,not
ZCD1=7ZCD2,not ontocard (XC,YOP,ZCD1,zCD2) .
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5.5. INTEGRACIJA MAPIRANE ONTOLOGIJE, FORMALIZOVANOG
MODELA PODATAKA I PRAVILA ZAKLJUCIVANJA

Mapirana ontologija i formalna specifikacija modela podataka su prikazanim i opisanim
modelom predstavljeni u logickom formalnom jeziku, tj. u reenicama predikatskog
ra¢una prvog reda. Zatim su transformacijama prevedene u oblik klauzula, koji je
pogodan za procesiranje u izabranom sistemu automatskog rezonovanja, tj. u Prologu.

Definisana pravila rezonovanja, iz odeljka 5.4., se primenjuju nad semantikom sistema
prezentovanom ontologijom i modelom podataka koji treba da bude vrednovan. Ova
pravila se koriste za proveru semanticke komponente kvaliteta modela podataka, tako
Sto se odgovori sistema automatskog rezonovanja uklju¢uju u odgovaraju¢u metriku.

ONTOLOSHA MODEL PODATAKA
= e
4 ‘ o) N (@) [
wwf Y. %

Data Model
‘ Validator
vl 0
@ @ PROLOG
PRAVILA ZAKLJUéIVANJA% e

[
[
ontoclassent (X) : -
rdf (X, type,class) ,ent (X) .

ontoclassnoent (X) : -
rdf (X, type,class) ,not ent(X).

Slika 5.14 - Sema integracije komponenti modela

Mapiranje OWL/RDF ontologije, formalnu specifikaciju modela podataka i njihovu
integraciju sa pravilima zaklju¢ivanja vrsi program pod nazivom «Data Model
Validator» (DMV) koji je nastao kao rezultat istrazivanja u okviru disertacije.

Nakon ove integracije formira se jedinstvena datotetka sa svim elementima modela koja
predstavlja ulaz u Prolog sistem. U okviru Prolog editora se vrsi postavljanje upita
(ciljeva, pitanja prikazanih u narednom odeljku 5.6.), na koje se dobijaju odgovori
sistema.
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5.6. UPITI ZA PROVERU KOREKTNOSTI MODELA

1. (Testiranje pravila R 5.1) Koje klase ontologije jesu pokrivene tipovima entiteta u
konceptualnom modelu podataka ?

?-ontoclassent (X) .

2. (Testiranje pravila R 5.2) Koje klase ontologije nisu pokrivene tipovima entiteta u
konceptualnom modelu podataka?

?-ontoclassnoent (X) .

3. (Testiranje pravila R 5.3) Koje osobine klasa ontologije jesu pokrivene atributima u
konceptualnom modelu podataka?

?-ontodataatrib (X) .

4. (Testiranje pravila R 5.4) Koje osobine klasa ontologije nisu pokrivene atributima u
konceptualnom modelu podataka?

?-ontodatanoatrib (X) .

5. (Testiranje pravila R 5.5) Koje osobine objekata klasa ontologije jesu pokrivene
relacijama u konceptualnom modelu podataka?

?-ontoobjproprel (X) .

6. (Testiranje pravila R 5.6) Koje osobine objekata klasa ontologije nisu pokrivene
relacijama u konceptualnom modelu podataka?

?-ontoobjpropnorel (X) .

7. (Testiranje pravila R 5.7) Za koje ontoloske osobine podataka postoje odgovarajuci
atributi u konceptualnom modelu podataka takvi da su uskladeni i njihovi tipovi
podataka?

?-ontodataatribtype (X, Y) .

8. (Testiranje pravila R 5.8) Za koje ontoloske osobine podataka postoje atributi u
konceptualnom modelu podataka takvi da su im nazivi razli¢iti (sinonimi) ali su
uskladeni tipovi podataka?

?-ontodataatribtypesin (X,Y,X1,Y1).

9. (Testiranje pravila R 5.9) Za koje skupove ontoloskih osobina podataka objekata klase
postoje definisani odgovarajuci atributima u okviru entiteta?

?-ontoclassentdataatrib (X, Y) .

74



Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

10. (Testiranje pravila R 5.10) Koje ontoloske osobine objekata klasa odgovaraju
poveznicima, tj. relacijama izmedu tipova entiteta pokrivenih ontoloskim klasama?

?-ontorel (XC1l,YOP,XC2,XE1l,YR,XE2) .

11. (Testiranje pravila R 5.11) Koje ontoloske osobine objekata klasa se, po nazivu,
razlikuju od naziva poveznika/relacija uspostavljenih izmedu tipova entiteta
pokrivenih ontoloskim klasama (sinonimi za relacije)?

?-ontorelsinrel (XC1l,YOP,XC2,XEl,YR,XE2) .

12. (Testiranje pravila R 5.12) Koje ontoloske osobine objekata klasa odgovaraju
poveznicima, tj. relacijama uspostavljenim izmedu entiteta koji nisu pokriveni
odgovaraju ontoloskim klasama po nazivu (sinonimi za jedan entitet)?

?-ontorelsinent (XC1l,YOP,XC2,XE1l,YR,XE2) .

13. (Testiranje pravila R 5.13) Koje ontoloske osobine objekata klasa odgovaraju
poveznicima/relacijama uspostavljenim izmedu entiteta koji nisu pokriveni odgovaraju
ontoloskim klasama po nazivu (sinonimi za oba entiteta)?

?-ontorelsinent2 (XC1l,YOP,XC2,6XEl,YR,XE2) .

14. (Testiranje pravila R 5.14) Koje ontoloske osobine objekata klasa se po nazivu
razlikuju od relacija uspostavljenih izmedu entiteta, od kojih je samo jedan entitet
pokriven odgovarajuc¢om ontoloskom klasom po nazivu, dok se drugi moze razlikovati
(sinonimi za relaciju i jedan od entiteta)?

?-ontorelsinentrel (XC1l,YOP,XC2,XEl,6YR,XE2) .

15. (Testiranje pravila R 5.15) Da li postoje ontoloske osobine objekata klasa koji
odgovaraju mesovitim objektima-veze, tj. gerundima u modelu podataka:

?-ontoobjpropger (XCl,YOP,XC2,XE1l,YER,XE2) .

16. (Testiranje pravila R 5.16) Da li postoje ontoloske osobine objekata klase koji po
nazivu ne odgovaraju mesovitim objektima veze, tj. gerundima u modelu podataka, ali
su uspostavljene izmedu entiteta za koje su definsane ontoloske klase (sinonimi za
gerunde):

?-ontoobjpropgersin (XCl,YOP,XC2,XEl,YER,XE2) .

17. (Testiranje pravila R 5.17) Za koje ontoloske nadklase i podklase postoji definisana
odgovarajuca IS_A hijerarhija izmedu entiteta u konceptualnom modelu podataka ?

?-ontosubclassisa (X,X1,X2).
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18. (Testiranje pravila R 5.18) Za koje ontoloske nadklase i podklase postoji IS_A
hijerarhija izmedu entiteta u konceptualnom modelu podataka, ¢ak i ukoliko nazivi
nadklase ontologije neodgovaraju nazivima entiteta (sinonimi za nadklasu)?

?-ontosubclassisasin (YOP,XC1l,XC2,XE,XE1l,6 XE2) .

19. (Testiranje pravila R 5.19) Za koje ontoloske nadklase i podklase postoji IS_A
hijerarhija izmedu entiteta u konceptualnom modelu podataka, ¢ak i ukoliko nazivi
nadklase ontologije neodgovaraju nazivima entiteta (sinonimi za podklase)?

?-ontosubclassisasinsub (X, X1,X2) .

20. (Testiranje pravila R 5.20) Za koje ontoloske nadklase i podklase ne postoje
definisane odgovarajuce IS_A hijerarhije izmedu entiteta u konceptualnom modelu
podataka ?

?-ontosubclassnoisa (X,X1,X2) .

21. (Testiranje pravila R 5.21) Da li postoje ontoloske klase koje nisu pokrivene tipovima
entiteta sa istim nazivom ali postoje tipovi entiteta sa slicnim nazivom pa se mogu
odrediti sinonimi?

?-ontoclassentsin(X,Y).

22. (Testiranje pravila R 5.22) Koliko ima parova ekvivalentnih ontoloskih osobina
objekata?

?-ontoeqvobjprop (X,Y) .

23. (Testiranje pravila R 5.23) Koji opsezi ontoloskih osobina objekata klasa odgovaraju
kardinalitetima poveznika, tj. relacija izmedu tipova entiteta pokrivenih ontoloskim
klasama?

?-ontocard (XC,YOP,ZCD1,ZCD2) .

24. (Testiranje pravila R 5.24) Koji opsezi ontoloskih osobina objekata klasa odgovaraju
kardinalitetima sinonima poveznika izmedu tipova entiteta pokrivenih ontoloskim
klasama?

?-ontocardsin (XC,YOP,ZCD1l,ZCD2) .
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5.7. VREDNOVAN]JE POJEDINACNIH MODELA PODATAKA

Za vrednovanje pojedina¢nih radova, tj. konceptualnih modela podataka je definisana
metrika po ugledu na istrazivanja [Gray et al., 1991], [Moody 1998], [Piattini, Polo et al.,
2000] i [Kesh 1995] . Ukupna ocena semanticke uskladenosti sa ontologijom je prikazana
u formuli 5.1:

4

oM

(5.1)

e OM - ukupna ocena semanticke uskladenosti modela podataka sa ontologijom,
e OME - ontoloska ocena za entitete,

e (OMy - ontoloska ocena za atribute,

e OMR - ontoloska ocena za poveznike i gerunde,

e OMsc - ontoloska ocena za nadklase i podklase,

e Kg Ka, Kg, Ksc - tezinski koeficijenti pojedinih ocena.

Tezinski koeficijenti su definisani prema ontoloskim metrikama navedenim u (4.4) i u
predloZenoj metrici modela iznose Kg=Ka=Kr=Ksc=1. U prethodno kreiranoj formuli
(5.1) se, u imeniocu razlomka, nalazi broj cetiri zbog toga Sto postoji isto toliko
elemenata modela podataka koji se sematnic¢ki vrednuju, a sve vrednosti OMg, OMa,
OMr i OMsc predstavljaju, svaka pojedina¢no, procentualnu usaglasenost elementa
modela podataka sa ontologijom. Krajnji cilj je bila aritmeticka sredina ove cetiri
semanticke ocene. Zbog prethodno navedenog procentualnog iskazivanja vrednosti
ocena, se u formulama (5.2), (5.3), (5.4) i (5.5), u brojiocu razlomaka vr$i mnozenje zbira
dobijenih broja elemenata iz Prolog upita sa brojem 100.

Ontoloska ocena za entitete - OME se izra¢unava na sledeéi nadin:

i =1 i =1
(D _E(R5.1);_ + > E(R5.21); )-100
__"e Ne
OMe = ig=1 ig=1 (5.2)
D E(R5.1);_ + > E(R5.2);_
Ne Ne
gde su:
e E(R5.1), E(R5.2)iE(R 5.21) vrednosti dobijene testiranjem pravila zakljucivanja
R51,R52iR5.21.

e Zbir E(R 51) i E(R 5.21) predstavlja ukupan broj ontoloskih klasa pokrivenih
entitetima u modelu podataka.
e Zbir E(R5.1) i E(R 5.2) predstavlja ukupan broj klasa u ontologiji.
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Ontoloska ocena za atribute - OM4 se izra¢unava na sledeéi nadin:

in=1 ir=1 ia=1 in=1
(O AR5.3);, +(D A(R5.7);, +> A(R5.8); )+ > A(R5.9); )/3)-100
OM A= Na Na Na Na

in=1 in=1 5.3
D A(R5.3); + > A(R5.4); 53)

gde su:
e A(R 53), AR 54), AR 5.7), A(R 5.8) i A(R 5.9) vrednosti dobijene testiranjem
pravila zaklju¢ivanja R 5.3, R 5.4, R 5.7, R5.71R 5.9.
e Zbir AR 5.3), AR 5.7), AR 5.8) i A(R 5.9) predstavlja ukupan broj ontoloskih
osobina podataka pokrivenih atributima u modelu podataka.
e Zbir A(R 5.3) i A(R 5.4) predstavlja ukupan broj osobina podataka u ontologiji.

Ontoloska ocena za poveznike i gerunde - OMR se izra¢unava na sledeci nacin:

iR::I. iR=1 iR:l iR:].

(Q_R(R5.10); +(D_R(R5.11); + > R(R5.12); + > R(R5.13);

ip=1 ip=1 ip=1
+ > R(R5.14); )+(D_R(R5.15); + > R(R5.16); ))-100
Ng Nk Ng
OMyp = ( in=1 ig=1 ig=1 +
D R(R5.5); +> R(R5.6); — > R(R5.22);
- Ng - Np N (5.4)
(D_R(R5.23); + > R(R5.24); )-100
N N /2
ip=1 ip=1 ip=1 )

(D _R(R5.5); +> R(R5.6); — > R(R5.22); )*2

gde su:

¢ R(R5.5), R(R 5.6), R(R 5.10), R(R 5.11), R(R 5.12), R(R 5.13), R(R 5.14), R(R 5.15) i
R(R 5.16) vrednosti dobijene testiranjem pravila zakljuc¢ivanja R 5.5, R 5.6, R 5.10,
R511,R5.12,R5.13,R5.14,R5.15i R 5.16.

e Zbir R(R 5.10), R(R 5.11), R(R 5.12), R(R 5.13), R(R 5.14), R(R 5.15) i R(R 5.16)
predstavlja ukupan broj ontoloskih osobina objekata pokrivenih relacijama i
gerundima u modelu podataka.

e Zbir R(R 5.23) i R(R 5.24) predstavlja ukupan broj ogranic¢enja ontoloskih osobina
objekata pokrivenih kardinalitetima tipa poveznika u modelu podataka.

e R(R5.5)+R(R 5.6)-R(R5.22) predstavlja ukupan broj osobina objekata u ontologiji.
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Ontoloska ocena za nadklase i podklase - OMsc se izrac¢unava na sledeéi nacin:

igc=1 isc=1
(D_SC(R5.17);_ + > SC(R5.18); )-100
n n
OMse =i = "
D SC(R5.17);_+ ) SC(R5.20);_
Nsc Nsc
igc=1 igc=1
(D_SC(R5.17);_ + > SC(R5.19); )-100 (5.5)
flse lsc )12
isc=1 isc=1
D SC(R5.17); + Y SC(R5.20);_
Nsc Nsc

gde su:

e SC(R 517), SC(R 5.18), SC(R 5.19) i SC(R 5.20) vrednosti dobijene testiranjem
pravila zakljucivanja R 5.17, R 5.18, R 5.19i R 5.20.

e Zbir SC(R 5.17) i SC(R 5.18) predstavlja ukupan broj ontoloskih nadklasa
pokrivenih supertipovima tipa entiteta u modelu podataka.

e Zbir SC(R 5.17) i SC(R 5.19) predstavlja ukupan broj ontoloskih podklasa
pokrivenih podtipovima tipa entiteta u modelu podataka.

e Zbir SC(R 5.17) i SC(R 5.20) predstavlja ukupan broj nadklasa u ontologiji.

e Zbir SC(R 5.17) i SC(R 5.20) predstavlja ukupan broj podklasa u ontologiji.
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6. IMPLEMENTACIJA ONTOLOSKI ZASNOVANE ANALIZE
SEMANTICKE KOREKTNOSTI MODELA PODATAKA
PRIMENOM SISTEMA AUTOMATSKOG REZONOVANJA

6.1. OPIS KORISTENIH SOFTVERSKIH ALATA

U procesu semanticke evaluacije modela podataka, koriSteni su razliciti softverski alati
za potrebe kreiranja domenske ontologije, modela podataka, formalizacije modela i
ontologije. U Semi integracije komponenti modela prikazanoj na slici 6.1. centralno
mesto zauzima DMV program, koji integrise softverske alate ¢ime se automatizuje deo
procesa. Zbog toga je unapreden kvalitet procesa semanticke provere i vrednovanja
modela podataka. Slika 6.1. prikazuje UML dijagram komponenti, koji opisuje
softverske alate koji se su ukljuceni u proces, izlazne rezultate primene ovih alata i
nacin njihove integracije.

<<Ontoloski editor>> <<CASE alat>>
PROTEGE SYBASE POWER DESIGNER

/ /

V
7 Ontologija.OWL @' Model_podataka.CDM
/
\ /
/
<<MICROSOFT .NET program za formalizaciju CDM-a
— i mapiranje ontologije, u¢itavanje pravila zaklju¢ivanja>>
=l = DATA MODEL VALIDATOR
Reasoning_Rules. TXT \/
A=
= TEST.PRO
\\\
N

/
/
/-

<<Sistem za automatsko rezonovanje>>
AMZI! PROLOG

Slika 6.1. - Dijagram komponenti sistema upotrebljenih softverskih alata

Osnovna tehnologija koja je koristena u DMV programu, u cilju integracije ontologije i
modela podtaaka, je XML, kao format izlaznih datotetka koje ontoloski i CASE alat

kreiraju.
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PredloZzeni sistem uklju¢uje sledece koristene alate:

e Protégé - ontoloski alat. Daje rezultat modeliranja ontologija u formi izlaznog
fajla sa ekstenzijom OWL i ¢ija struktura je ¢itljiva kao i svaki drugi XML fajl,
specifi¢ne sintakse OWL jezika.

e Sybase Power Designer - CASE alat koristen za modelovanje podataka. Daje
rezultat u formi datoteke sa ekstenzijom CDM za konceptualni model podataka
(EER model), ekstenzijom PDM za fizi¢ki model podataka (Relational Data Model)
i ekstenzijom OOM za UML dijagrame, koji ukljuc¢uje i dijagram klasa objektno
orjentisanog modela. Svaki od navedenih fajlova su zapravo XML dokumenti
koji sadrze opise elemenata odgovaraju¢eg modela podataka.

e AMZI PROLOG, SWI PROLOG - jezici logickog programiranja koji se koriste
kao alati za automatsko rezonovanje. Ulaz u PROLOG je fajl ima ekstenziju PRO.
To je posebno formatirana tekstualna datoteka sa re¢enicama koje zadovoljavaju
sintaksu Prolog jezika.

6.1.1. Protégé ontoloski editor

Protégé je ,open source” ontoloski editor koji se koristi i kao razvojni okvir sistema
baziranih na znanju [1]. Razvijen je na Stanford univerzitetu, inicijalno kao softver u
oblasti medicine i biohemijskih nauka i trenutno je jedan od vodecih ontoloskih editora
u svetu. Prosao je nekoliko modifikacija i verzija. Baziran je na programskom okruzenju
Java, omogucuje prosirenja, sto ga ¢ini pogodnim i kao bazu za brz razvoj prototipa i
aplikacija baziranih na znanju. Protégé ima znacajnu podrsku od strane akademske
zajednice i vlade SAD, kao i poslovnih korisnika.

OntologyKonferencije? (hitp:/fwww.semanticweb.org/ontologiesf2012/10/0ntologyKonferencije 7.owl) - [C:\DoktoratVOntologije\Konferencije\Ontol.. . E|@|E|

File  Edit “iew Reassoner Toolz Refactor Window  Help

< o> ‘ ® OntologykonferencilaT (http: ihasney semanticwet orgiontologies 201 201 DOrologyKonterencie ow)

Active Ontology rEntmes rclasses rObject Propetties rData Properties r Individuals rO\N'LVIZ r DL Guery rOntnGraf |

Class hizrarchy rinferred)
Class hierarchy

[ Members list [ Members list (inferred) |

Annotations [ Usage

Bl 11crmoers list: implemenistion_oi_Baselog_S
¢ % Annotations
JJ J # Baze_podataka_i_Internet_-_Sem
¥ @ Thing # Database_Modeling_in_Ecology
¥~ @ Konferencija # Green_IT_Initiative_in_Schools
:;:;:c“a # Implementation_of_Baselog_Syst
: ’ Rekurzivnaﬁpravilaﬁijraktali tion: Implementstion_of_Bazelog_S
Organizator Types Object property assertions -
Rad ’ =
- @Sala Rad msNapisao
=@ Ucesnik msNapisao
Same individuals Radulovic_Biljana
®ENapisao
Different individuals

Berkovic_lvana
m=Uplatio 6500
BENapisao Kazi_Zoltan

Data property assertions
m=obim ""
naziv ""
"id_rada ""
==znacaj ""

ssoblast ""

Negative object property assertions

—

14 start

Commander £.5...

12 Dok

Mo Ressoner set. Select & reasoner from the Reasoner menu Show Inferences

Slika 6.2. - Protégé ontoloski alat (editor)

SR Q.)fo 15:53
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Protégé platforma podrzava dva osnovna nacina modelovanja ontologija:
e Protégé okviri (Frames) - implementira model baziran na znanju kompatibilan sa
Open Knowledge Base Connectivity protocol (OKBC).
e Protégé OWL editor - integrisan sa Jena i ima ,open source” APl za razvoj
komponenti korisnickog interfejsa i rad sa servisima semantickog weba.

Protégé OWL editor omogucuje korisnicima da kreiraju, ucitavaju i snimaju OWL i RDF
ontologije, da vrSe izmene i vizuelizaciju klasa i njihovih osobina, zatim da definisu
logicke karakteristike klasa i OWL izraza, te pokreéu i izvrSavaju razne sisteme za
rezonovanje. Omogucuje definisanje koncepata (klasa) ontologije, osobina, taksonomija
i razli¢itih ogranicenja klasa, kao i njihovo instanciranje. Korisnicki interfejs se sastoji
od podesljivih formi organizovanih preko kartica. Graficko prezentovanje ontologija se
ostvaruje dodacima koji se posebno preuzimaju i instaliraju sa Interneta, kao $to su:
ezOWL (Visual OWL) Editor, OWL-S editor, Jess, UML, XML Metadata, Interchange (XMI),
DAML+OIL i mnogi drugi. U izradi disertacije je koristen GraphViz editor za prikaz
otologije i njenih komponenti.

Ontologije mogu biti izvezene u razli¢ite formate:
e RDEF(S)/ XML,
e OWL/XWL,
e OWL funkcionalna sintaksa,
e MANCHESTER OWL sintaksa,
e OBO 1.2 datoteku,
e KRSS sintaksa
o LATEX,
e TURTLE.

6.1.2. CASE alat Sybase Power Designer

Power Designer je CASE alat firme Sybase za racunarski podrzano softversko
inzenjerstvo, projektovanje i i mplementaciju baza podataka, programskih resenja, XML
modela, modela za IT projekte i sl. Nastao je pocetkom 90-tih godina proslog veka i
prosao je kroz vise od 15 verzija.

Power Designer podrzava kreiranje projekata iz sledecih oblasti:

e Modelovanje poslovnih procesa (Business Process Model, BPM): omogucuje
analizu sistema od strane analiticara i menadZera u cilju racionalizacije i
optimizacije novog sistema, kreiranje dijagrama toka podataka, generisanje koda
za Sybase WorkSpace Business Process, ebXML BPSS, ebXML CPA, BPEL4WS ili WS-
BPEL, reverzno inzenjerstvo iz ebXML BPSS, BPEL4WS ili WS-BPEL, ucitavanje
Process Analyst Model (PAM) verzije 6.

¢ Modelovanje baza podataka: konceptualno modelovanje, logicko modelovanje
baze podataka (Conceptual and Logical Diagrams), fizicko modelovanje podataka
na relacionom nivou (Physical Diagrams), osmisljavanje okidaca, kreiranje Web
servisa, generisanje baze podataka, generisanje SQL koda, migraciju drugih
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modela, poput ERWin-a u Power Designer, mapiranje konceptualnog u objektni
model.

Objektno orijentisano modelovanje (Object Oriented Model - OOM) pomocu
Unified Modeling Language - UML, originalno osmisljenog od strane Grady Boocha,
Jamesa Rumbaugha i Ivara Jacobsona, a trenutno kontrolisano od strane OMG
(Object Management Group). Podrzana je dobro definisana sintaksa i semantika u
modelovanju. U tabeli 6.1. su prikazani dijagrami UML modela koji se mogu
formirati u okviru objektno orijentisanog modelovanja. Podrzava UML 2.0
standard za kreiranje dijagrama.

Tabela 6.1: UML dijagrami koje podrzava Power Designer

Grupa Dijagram

Use Case dijagrami Use case dijagram

Dijagrami strukture Class dijagram
Composite structure dijagram
Object dijagram
Package dijagram

Dinamicki dijagrami Communication dijagram

Sequence dijagram

Statechart dijagram

Activity dijagram

Interaction overview dijagram

Dijagrami implementacije Component dijagram

Deployment dijagram

XML modele za opis podataka i njihove strukture, koji moze biti razmenjivan
izmedu nekompatibilnih sistema, rad sa XML Schema Definition datotekama
(:XSD), a Document Type Definition datotekama (.DTD) ili XML-Data Reduced
datotekama (.XDR) sa vizuelizacijom u formi dijagrama i Seme.

Free Model (FEM) - bilo koja vrsta dijagrama u konteksno slobodnom okruzenju,
prikazivanje povezanosti dokumenata i relacija unutar organizacije, kreiranje
dijagrama hijerarhije, korisnika buduceg reSenja, grupa i njihovih veza.
Modelovanje zahteva klijenta i korisnika (Requirements Model),

Information Liquidity Model (ILM) je zasnovan na kretanju podataka kroz
organizaciju, omogucuje replikaciju podataka za Replication Server i MobiLink,
transformaciju podataka iz razlic¢itih izvora i ucitavanje u izlazni izvor kao Sto su
ETL (Extract Transform and Load) i EII (Enterprise Information Integration).
Enterprise Architecture modelovanje: analiza i dokumentovanje sistema i
organizacije, uskladenost sa standardima i regulativama, modelovanje
kooperacije. Dijagrami se mogu raditi za poslovni, aplikacioni i tehnoloski sloj.
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-*1 PowerDesigner - [CDM ConceptualDataModel 1, Diagram_1 - C:\Doktorat\ConceptualModelFinal.cdm]
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Slika 6.3. - Sybase Power Designer CASE alat

Prilikom kreiranja modela i baza podataka podrzano je automatsko generisanje SQL
koda za preko 50 softvera za upravljanje bazama podataka, Javu i Microsoft .Net.
Softver ima podrsku za inverzno inzenjerstvo, dokumentovanje modela i projekata,
izmenu i odrzavanje postoje¢ih sistema. Osnovna jedinica rada je model koji mora
sadrzati najmanje jedan dijagram sa nekoliko objekata. Modeli se mogu organizovati u
radne prostore (Workspace) i mogu biti podeljeni u veci broj paketa, zbog organizacionih
razloga.

Takode, znacajna je podrska CASE alata u proveri ispravnosti razlicitih tipova modela
sa aspekta sintakse i pravila za izgradnju dijagrama i modela.

6.1.3. SWI Prolog

SWI Prolog je jezik logickog programiranja koji spada u kategoriju besplatnih
implementacija Prologa koji se distibuira slobodno preko Interneta [13]. Razvija se, od
1990. godine, na univerzitetu u Amsterdamu. Korisnici jezika su istrazivaci i studenti
sirom sveta, programeri kojima treba velik stepen prenosivosti i prosirivosti aplikacija
koje poseduju i karakteristike za rad u rac¢unarskim mreZzama.
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SWI Prolog poseduje RDF biblioteku i «Reasoning» modul koji su osnova infrastrukture
za semanticki Web, koja se koristi kada korisnici Zele da rade sa ontologijama (Slika
6.3.), RDF i RDFS datotekama. Poseduje HTTP server biblioteku koja omogucuje da
predikati budu rasporedeni na razli¢itim HTTP lokacijama. Interesantan modul je jos$ i
«Presentation», koji sluzi za definisanje HTML pravila za kreiranje elemenata
korisni¢kog interefejsa. [14]

Ostali alati i karakteristike SWI Prologa [15] su:
e Interaktivna izmena i u¢itavanje programa u toku izvrsavanja.
e Automatsko ucitavanje programa koje programer koristi.
e DWIM (,,Do What I Mean”) sistem za otkrivanje i ispravljanje gresaka.
e Editovanje programa iz komandne linije.
e Poseduje kompaijler.
e Poseduje biblioteku «Check» za proveru kompletnosti u¢itanih Prolog programa.
e Ima sistem za pomoc.
e Ima graficke alate, poput Editor programa, Prolog navigatora itd.

U4 SWI-Prolog (Multi-threaded, version 5.11.18)

File Edit Settings Run Debug Help

¥ librarv({win_menu) compiled into win_menu 0 01 sec. 11.536 bytes A
% librarv(swi_hooks) compiled into poe swi_hooks 0.00 sec. 2,188 bytes

Welcone to SWI-Prolog (Multi-threaded. 32 bits, Version 5.11.18)

Copyright (o) 1990-2011 University of Ansterdam. VU Amsterdan

SUI-Prolog comes with ABSOLUTELY HO WARRAHNTY. This is free software.

and you are welcone to redistribute it under certain conditions.

Please wisit http: “wwy. swi-prolog.org for details.

For help., use ?- help(Topic). or ?- aproposiWord).
1 ?- use_module(library{szemweb-rdf_dh)).

library(option) compiled into swi_option 0.01 =sec. 7,820 hytes
library({=sgml) compiled into =sgml 0.04 sec., 30,828 bytes

rewrite compiled into rewrite 0.00 =sec, 7,920 bytes

library{uri) compiled into uri 0.01 ==c. 7. 660 hytes

library({record) compiled into record 0.01 =s==c. 16,476 bytes
rdf_ parser compiled into rdf_parser 0.06 sec, 69,196 bytes

library({gen=ym) compiled into gensym 0. .01 ==c. 2. 580 bytes

rdf_ triple compiled into rdf_triple 0.03 sec, 20,284 bytes
library(rdf) compiled into rdf 0.15 =sec, 138,532 bytes
library({debug) compiled into prolog_debug 0.01 =ec. 12,196 bytes
library{assoc) conpiled into assoc 0.02 sec, 19,484 bytes
library(=sgml_write) compiled into sgml_write 0.08 sec. 65,240 bytes
library(nb_=set) compiled into nb_=et 0 .00 =ec. 3. 400 bytes
library({filesex) compiled into files_ex 0.00 sec, 5,992 bytes

TN RE NN N NN NN NN

rdf_ cache compiled into rdf_cache 0.01 =sec., 15,772 bytes
/ library{=emweb-rdf_db) compiled intoc rdf_db 0 17 =ec. 330,096 bytes
trues.

2?2 ?— u=se_module(libraryi{=emwveb-rdf=))
% library(semwebsrdfs) compiled into rdfs 0.03 =s==c. 15.992 bytes
true.

3 ?— use_module(library{szemweb-rdf_portray))
¥ library(semweb rdf_portray) compiled into rdf_portray 0.01 sec. 7.484 bytes
true

4 7— rdf load( konferen01je owl'y, rdf (5. P, O}.
Parsed "konferencije.owl" in 0.05 =ec: 379 triples
'http: ~“wyw. semanticweb org-ontologies~2012-10-OntologyKonferencije? owl',
rdf  type.
owl: 'Ontology'
'http: ~“wyw. semanticweb org-ontologies~2012-10-OntologyKonferencije? owl#izlaze'.
rdf  type.
owl: 'ObjectProperty’
'http: ~“wyw. semanticweb org-ontologies~2012-10/OntologyKonferencije? owl#je_iz',
rdf  type.
owl: 'ObjectProperty '
'http: ~“wyw. semanticweb org-ontologies~2012-10/OntologyKonferencije? owl#je_iz',
ovl equivalentProperty.
'http: //wyw. =emanticweb org-ontologies~2012-10/OntologyKonferencije? owl#nalazi_se' ;
'http: ~“wyw. semanticweb org-ontologies~2012-10-OntologyKonferencije? owl#noze biti',
rdf  type.
owl: 'ObjectProperty’

COHNodMNodNo™ONod s

Slika 6.3. - Parsiranje elemenata ontologije u SWI Prologu
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6.1.4.

AMZI! Prolog

AMZI! Prolog je jezik logickog programiranja koji se nudi korisnicima u dve verzije:
besplatna (Shareware) i komercijalna. Verzija Amzi!® Logic Explorer se moze izvrSavati
na svim Windows platformama i besplatna je za licnu upotrebu, te se kao takva moze
preuzeti sa Interneta [16]. Prva verzija se pojavila 1994. godine.

Neke karakteristike AMZI! Prolog jezika:

File  Edit

Komponente se mogu integrisati sa Windows, Linux, Sun Solaris, HP/UX
operativnim sistemima.

Poseduje podrsku za programske jezike: C, C++, Java, Web Servers (ASP.NET, JSP,
Java Servlets, CGl), Delphi, VB.NET, C#.NET, PowerBuilder, VBA u Access, VBA u
Excel i druge.

Moguce je konsultovati izvorne i kompajlirane datoteke u okviru istog
programa.

Omogucuje rad sa relativnim putanjama projekata.

Ima podrsku za ODBC tipove podataka i baze podataka (samo pod Windows
okruZenjem).

Amzi! komunikaciju sa korisnikom ostvaruje preko komandne linije ili IDE alata
koji integrise editor koda, «listener», «debugger», «compiler», «linker» i «runtime
engine» (slika 6.4).

Poseduje podrsku za izgradnju Internet aplikacija.

Ugraden je sistem za otkrivanje i ispravku greSaka u programima.

View Listener Buld ‘Window Help

Qi@ o|=s &2l v

D|c|

B Amzi! Listener

ent{konferencija). AmMzi?* Prolog Listener
ent{institucijaorganizator). Uersion: 4.1 Sep98 32-bit Windows DLL
ent{mesto}. Sep 7 1998 18:11:15

ent{sala).

ent{ucesnikkonferencije}.

ent{rad). Amzit is locked. The listener and debugger
ent{kotizacija). work, but you need to unlock the software (with

atr{idbroj). File/Unlock) to use the compiler or linker.

atr{naziv).

atr{datumpocetka).

atr{datumkrajaj. ?- consult('C:\\DoktoratiiCase studyisKonferencijeis\Testo1.pro’
atr{idorganizatora). yes

atr{ime}. 7- ent{x).

atr{adresaustanove).

konferencija ,
institucijaorganizator ,
mesto

sala ,
ucesnikkonferencije ,

rad ,

atr{brmobilnogtelefona).
atr{emailadresa). kotizacija ,

atr{idkotizacije).
atr{tip)-

atr{iznoskotizacije).
rel{organizuje).
rel{organizatordolaziiz).
rel{senalaziu).
rel{seodrzavau) .

17, avgust 2013

"2 Total Commander 6.5... | &l Dokkorat Zoliavgust .. "4 amzil Development E. .. SR &) )Sos MHLY 1155
< :

Slika 6.4. - Testiranje korektnosti modela podataka u AMZI! Prologu
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6.2. KREIRANJE MODELA PODATAKA U CASE ALATU 1
TRANSFORMACIJA U PROLOG RECENICE

U cilju realizacije empirijskog istrazivanja bilo je potrebno formalizovati modele
podataka uradene u Power Designer CASE alatu i prevesti ih u oblik Prolog klauzula,
kako je opisano u modelu.

Prikaz dijagrama entiteta konceptualnog modela podataka u CASE alatu:

e
al <pi> | <M>
a2 VA20 <M>
a3 D
Idel <pi>

Slika 6.5. - Prikaz entiteta i atributa u CASE alatu

Ogranicenja modela podataka, u okviru CASE alata:
a1 (domz): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),
a2 (domy): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),
a3 (doms): datum (date - D), neobavezna vrednost atributa (mandatory=false).

Prolog klauzule, prema (3.9), su:

ent (e) . res (mandatory) . p(az, va). p(e, idatr).
atr(al) . res (i) p(a3, d). p(al, mandatory).
atr (a2) . res (va) . p(e, al). p (a2, mandatory).
atr (a3). res (d) p(e, a2). p(al, idatr).

res (idatr) p(al, i) p(e, a3).

Ukoliko je vrednost atributa neobavezna (mandatory=false), tada se u skupu P ne
pojavljuje element koji povezuje odgovarajuce elemente skupa S i A, $to znaci da i u
formi Prolog klauzula postoje samo one ¢injenice koje ukazuju na obaveznu vrednost
atributa (npr. p(al, mandatory) ili p(a2, mandatory)).

Prikaz dijagrama entiteta i poveznika konceptualnog modela podataka u CASE alatu:

el e2
al <pi> | <M> rl i
al =pi> | sM=1 O<]a4 <pix | M>
a2 VA20 <M> I a5 VA20 <M>
a3 D -

: Ide2 <pi>
Idel <pi>

Slika 6.6. - Prikaz poveznika, entiteta i atributa u CASE alatu
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Ogranicenja modela podataka:

a1 (domz ): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),

a2 (domy): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

a3 (doms): datum (date - D), neobavezna vrednost atributa (mandatory=false),

a4 (domas): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),

as (doms ): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

dgki=0 (mincard0),

ggki=m (maxcardm),

dgk,=1 (mincard1),

ggko=1 (maxcard1).

Prolog klauzule, prema (3.9), su

ent (el) . res (maxcardl) . p(el, ) p(el, rl).

ent (e2) res (mincard0) . p(el, ) . p(rl, e2).
atr(al) res (maxcardm) . p(el, a3). p(mincardl, rl).
atr (a2) res (i) . p(e2, 4) . p(maxcardl, rl).
atr (a3) res (va) . p(e2, a5) p(r mincard0) .
atr(ad). res (d) . p(el, idatr). p(r maxcardm) .
atr (ab). p(al, 1i). p(e2, idatr). p(a idatr) .
rel(rl). p(az, va). p(al, mandatory). p(a idatr) .
res (idatr) p(a3, d). p (a2, mandatory).

res (mandatory). p(a4, 1i). p (a4, mandatory).

res (mincardl) . p (a5, va). p (a5, mandatory).

Prikaz dijagrama poveznika sa atributom konceptualnog modela podataka u CASE

alatu:
el r e2
, rla rlb -
al <pi> | <M> | 0<]Ea3 D EDO—'_a—A' <pi> | <M>
a2 VA20 <M> a5 VA20 <M>
Idel <pi> Ide2 <pi>

Slika 6.7. - Prikaz entiteta sa atributima i poveznika sa atributom u CASE alatu

Ogranicenja modela podataka:

a1 (domz ): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),

a2 (dom; ): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

a3 (doms): datum (date - D), neobavezna vrednost atributa (mandatory=false),

a4 (domas): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),

as (doms ): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

dgki=1 (mincard1),

ggki=1 (maxcardl),

dgk,=0 (mincard0),

ggk,=m (maxcardm).
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Prolog klauzule, prema (3.9), su:

ent (el) . res (maxcardm) . p(el, idatr). p (maxcardm, rlb).
ent (e2) . res (dependent) . p(e2, idatr). p(rlb, mincardl).
ent (rl). res (i) . p(al, mandatory). p(rlb, maxcardl)
atr(al). res (va) . p (a2, mandatory) . p (dependent, rla).
atr (a2). res (d) . p (a4, mandatory). p(rlb dependent) .
atr(a3). p(al, 1i). p(a5 mandatory) . p(a idatr) .

atr (a4) . p (a2, wva) p(r rla). p(a idatr) .
atr(ab). p(ad, d). p(rla, el) .

rel(rla) p(ab, 1i). p (e rlb) .

rel (rlb) p (a3, wva) p(rlb rl).

res (idatr) p(el, al) p (mincardl, rla).

res (mandatory) . p(el, a2) p (maxcardl, rla).

res (mincardl) . p(e2, a4) p(rla, mincardO).

res (maxcardl) . p(e2, ab) p(rla, maxcardm).

res (mincard0) . p(rl, a3) p (mincard0, rlb).

Prikaz dijagrama identifikacione zavisnosti entiteta u konceptualnom modelu
podataka:

el e2
al <pi> | <M> rl
al <p 1 <M> | O :EBA | <M>
a2 VA20 <M> I a5 VA20 <M>
a3 D
Idel <pi>

Slika 6.8. - Prikaz veze izmedu jakog i slabog tipa entiteta (identifikaciona zavisnost)

Ogranic¢enja modela podataka:

a1 (dom ): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),

a2 (domy ): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

a3 (doms): datum (date - D), neobavezna vrednost atributa (mandatory=false),

a4 (doms): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),

as (doms ): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

ki=ggk:;=m (maxcardm), dgk;=0 (mincard0),

ko=ggk>=1 (maxcardl), dgkz=1 (mincard1l).

Prolog klauzule, prema (3.9), su:

ent (el) res (maxcardl) p(ad4, 1i). p(a5, mandatory) .
ent (e2) res (mincard0) . p (a5, va). p(e2, rl).

atr (al) . res (maxcardm) . p(el, al). p(rl, el).
atr(a2). res (dependent) . p(el, a2). p (mincardO, rl)
atr (a3) res (inherit) . p(el, a3). p (maxcardm, 1)
atr (a4) res(i). p(e2, a4d). p(rl, mlncardl)
atr(ab). res (va) . p(e2, ab). p(rl, maxcardl).
rel(rl). res (d) . p(el, idatr). p(dependent rl).
res (idatr) p(al, i). p(al, mandatory). p(a idatr) .

res (mandatory) . p(az2, va). p (a2, mandatory).

res (mincardl) . p(a3, d). p (a4, mandatory).
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Prikaz dijagrama egzistencijalne zavisnosti entiteta u okviru konceptualnog modela
podataka:

el e2
al <pi> | <M> rl '
al =pi> | Mz o< ={a4 iz | <M>
a2 VA20 <M> I ab VA20 <M>
a3 D -

: Ide2 <pi>
Idel <pi>

Slika 6.9. - Prikaz veze izmedu jakog i slabog tipa entiteta (egzistencijalna zavisnost)

Ogranicenja modela podataka:

a1 (dom ): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),

a2 (domy): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

a3 (doms): datum (date - D), neobavezna vrednost atributa (mandatory=false),

a4 (doms): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),

as (doms ): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

ki=ggk:;=m (maxcardm),

dgk;=0 (mincard0),

ko=ggk>=1 (maxcardl),

dgkz=1 (mincardl).

Prolog klauzule , prema (3.9), su:

ent (el) res (maxcardl) . p(ad, 1i). p(a mandatory) .
ent (e2) res (mincard0O) . p (a5, va). p(a mandatory) .
atr(al). res (maxcardm) . p(el, al). p(e rl).

atr (a2) . res (dependent) . p(el, a2). p(r el) .

atr (a3) res (inherit) . p(el, a3). p(mlncardl, rl).
atr (a4) res (i) . p(e2, a4). p (maxcardl, rl).
atr (ab) res (va) . p(e2, ab). p(rl, mincardO).
rel(rl). res (d) . p(el, idatr). p(rl, maxcardm) .
res (idatr) . p(al, i). p(e2, idatr). p (dependent, rl).
res (mandatory) . p(az2, va). p(al, mandatory). p(al, idatr).

res (mincardl) . p(a3, d). p (a2, mandatory). p(ad4, idatr).

Prema [Mogin i sar. 1996] kardinalnost preslikavanja potklasa na skup pojave
superklase je uvek (1,1), jer svakoj pojavi bilo koje potklase odgovara samo jedna
pojava nadklase i ovaj kardinalitet se na dijagramima ne navodi. Zbog toga je
kardinalnost dgko=ggk,=1. Oznaka ovog preslikavanja u skupu ogranicenja je nadtip, tj.
inherit u CASE alatu.

Prikaz dijagrama IS_A hijerarhije konceptualnog modela podataka u CASE alatu je dat
na slici 6.10.
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el

al <pi> | <M>

a2 VA20 <M>

a3 D

Idel <pi>
i

e2 e3
a4 | <M> a5 VA20 <M>

Slika 6.10. - Prikaz IS_A hijerarhije u CASE alatu

Ogranic¢enja modela podataka:

a1 (dom ): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),

a2 (dom; ): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

a3 (doms): datum (date - D), neobavezna vrednost atributa (mandatory=false),

a4 (doms): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),

as (doms): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

nadtip: inherit,

dgki=1 (mincard1),

ggki=m (maxcardm).

Prolog klauzule, prema (3.9), su

ent (el) res (mincardl) . p (a3, va) p (a2, mandatory) .
ent (e2) res (maxcardl) . p(ad, d). p (a4, mandatory).
ent (e3) . res (maxcardm) . p(a5, 1i). p (a5, mandatory) .
atr(al) . res (dependent) . p(el, al). p(al, idatr).
atr(a2) res (inherit) . p(el, a2). p(il, inherit).
atr (a3) res (i) . p(el, a3). p(il, mincardl).
atr (a4) res (va) . p(e2, a4). p(il, maxcardm).
atr (ab). res (d) . p(e3, ab). p(el, 1il).

res (idatr) . p(al, 1i). p(el, idatr). p(il, e2).

res (mandatory) . p(a2, i). p(al, mandatory). p(il, e3).

Prikaz entiteta i meSovitog objekta-veze (gerunda) konceptualnog modela podataka u
CASE alatu je prikazan na slici 6.11.
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el e2
rl
- rla rib -
al <pi> | <M> O<lEa3 D EI>O—|—ﬂ <pi> | <M>
a2 VA20 <M> ab VA20 <M>
ldel <pi> %{ Ide2 <pi>
P
e3
a6 <pi> LI <M>
a7 VA20 <M>
Ide3 <pi>

Slika 6.11. - Prikaz entiteta i gerunda u CASE alatu

Ogranic¢enja modela podataka:

a1 (domz): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),

a2 (domy): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

a3 (doms): datum (date - D), neobavezna vrednost atributa (mandatory=false),

a4 (doms): ceo broj (integer - 1), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),

as (doms ): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

as(dome): ceo broj veceg opsega (long integer - LI), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),

a7(domz): string (20) (variable character(20)
(mandatory=true),

dgki=1 (mincard1),

ggk1=1 (maxcardl),

dgk,=0 (mincard0),

ggk:=m (maxcardm).

- VA), obavezna vrednost atributa

Prolog klauzule, prema (3.9), su

ent (el) . res (mincardl) p(el, al). pl(r rla).

ent (e2) . res (maxcardl) p(el, a2). p(rla, el).

ent (rl) . res (mincard0) . p(e2, a4). p (e rlb).

ent (e3) . res (maxcardm) . p(e2, ab). p(rlb 1)

atr (al) . res (dependent) . p(rl, a3). pl(r r2)
atr(az2). res (i) . p(e3, ao). p(r2, e3).
atr(a4). res (va) . p(e3, a7). p (mincardl, rla).
atr(ab). res (d ) p(el, idatr). p (maxcardl, rla).
atr (a3). res (li). p(e2, idatr). p(rla, mincardO)
atr (a6) . p(al, i). p(e3, idatr). p(rla, maxcardm) .
atr(a7) . p(az2, va) p(al, mandatory). p(mincard0, rlb).
rel (r la) p(ad, d). p (a2, mandatory). p (maxcardm, rlb).
rel(rlb). p(a5, i). p (a4, mandatory). p(rlb, mincardl)
rel (r ) p (a3, va) p (a5, mandatory). p(rlb, maxcardl)
res (idatr) . p(a6, 1i) p (a6, mandatory) . p (mincardl, r2).
res (mandatory) . p(a’, va) p(a’7, mandatory). p (maxcardl, r2).
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p(r2, mincard0). p (dependent, rla). p(rlb, dependent). p(ad4, idatr).
p(r2, maxcardm). p(al, idatr). p(a6, idatr).

Prikaz entiteta i unarnog poveznika konceptualnog modela podataka u CASE alatu:

el O —
al <pi> | <M> L
a2 VA20 <M>

- ~
Idel <pi>

Slika 6.12. - Graficki prikaz entiteta i unarnog poveznika u CASE alatu

Ogranic¢enja modela podataka:
a1 (dom1 ): ceo broj (integer - I), obavezna vrednost atributa (mandatory=true),
a2 (domy): string (20) (variable character(20) - VA), obavezna vrednost atributa
(mandatory=true),
dgk:=0 (mincard0),
ggki=m (maxcardm),
dgk,=0 (mincard0),
ggk>=1 (maxcard1).

Prolog klauzule, prema (3.9), su

ent (el) . res (maxcardl) . p(az2, va). p(el, rl).
atr(al) . res (mincard0) . p(el, al). p(rl, el).
atr(a2). res (maxcardm) . p(el, a2). p (mincardO, rl).
rel(rl). res (i) . p(el, idatr). p (maxcardl, rl).
res (idatr) . res (va) . p(al, mandatory). p(rl, mincardO).
res (mandatory) . p(al, i). p (a2, mandatory). p(rl, maxcardm).

6.2.1. Uskladivanje tipova podataka u CASE alatu i ontologiji

U pravilu zaklju¢ivanja R 5.7, koje se koristi za proveru ograni¢enja osobine podataka na
nivou ontologije i tipa podatka nekog atributa u ER modelu podataka, proverava se da li
postoje ontoloska osobina podataka i atribut istog naziva, sa istim tipom podataka, pri
¢emu nisu razmatrana dodatna ogranic¢enja koja se odnose na broj karaktera, cifara,
decimalnih mesta i sl. Prilikom definisanja ovog pravila potrebno je bilo uskladiti
razlic¢ite oznaka tipova podataka u ontologiji i modelu podataka. Oznaka za celobrojni
tip podatka u RDF ontologiji je «integer», dok je u modelu podataka implementiranom u
Power Designer CASE alatu oznaka «i», stringovni tip podatka u ontologiji se
predstavlja oznakom «string» a u CASE alatu su to «va» i «txt» za vecée opise. Zbog toga
je formirana baza cinjenica, prikazana u listingu 6.1., koja sluzi uskladivanju ovih
sintaksnih razli¢itosti. Definisan je predikat «datatype» koji ima dva argumenta - prvi je
oznaka tipa podatka u ontologiji, a drugi u modelu podataka.
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Listing 6.1:

datatype (integer, i) .
datatype (integer, no) .
datatype (integer,n) .
datatype (positiveinteger,i).
datatype (positiveinteger, no).
datatype (positiveinteger,n) .
datatype (short, si).

datatype (short, no) .

datatype (short,n).

datatype (long,1li).

datatype (long, no) .

datatype (long,n) .

datatype (byte, bt) .

datatype (byte, no) .

datatype (byte,n) .

datatype (decimal, dc) .
datatype (decimal, mn) .
datatype (boolean,bl).
datatype (string, txt) .
datatype (string,va) .
datatype (string, la) .
datatype (string, a) .

datatype (datetime, dt) .
datatype (datetime,d) .
datatype (datetime, t) .

6.3. MAPIRANJE ONTOLOGIJE POMOCU PROLOGA

Ontologija se kreira u odgovaraju¢em ontoloskom editoru, poput Protégé-a, u kom se
definisani elementi ontologije mogu predstavljati u razli¢itim formatima, izmedu
ostalog u OWL i RDF jezicima. Mapiranje elemenata ontologije na predikatski racun
prvog reda i Prologolike klauzule se moze izvrsiti pomoc¢u SWI Prolog jezika. Na
osnovu rezultata rada SWI Prologa su, u disertaciji, izdvojeni RDF tripleti i utvrdeno je
da se OWL datoteka ontologije mozZe parsirati u oblik literala na predikatskom zapisu.
Da bi se ovo postiglo, prvo se u okviru SWI Prolog okruZenja, moraju ukljuciti biblioteke
za rad sa RDF ontologijama:

?- use module (library (semweb/rdf db)).
Zaitm se ukljucuje i biblioteka za rad sa RDF Semama:

?- use module (library(semweb/rdfs)) .

Na kraju se ukljucuje i treca biblioteka - za kreiranje i rad sa imenovanim prostorima u
RDF datotekama:

?- use module (library (semweb/rdf portray)).
Nakon ukjucenih biblioteka za rad sa ontologijama, tj. semantickim Web-om, postavlja

se upit za ucitavanje RDF ontologije u Prolog i parsiranje RDF trojki, tj. triplet-a
prikazanih u listingu 6.2.

Kao sto je u teorijskom istrazivanju istaknuto, elementi RDF triplet-a su URI nizovi
karaktera za identikovanje abstraktnog ili fizickog resursa na Web-u [Antoniou et al.,
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2005], [6], [7]. Posto su komponente URI-ja potencijalno prili¢no dugacki stringovi, koji
se u samom RDF dokumentu razlikuju na samom kraju XML elementa, gde se navode
subjekat, predikat i objekat. Zbog toga se koriste entiteti za konstantne delove elementa
koji se nazivaju imenovani prostori (Namespace).

Listing 6.2:

?-rdf load('onto.rdf'), rdf(s, P, 0).

Parsed "onto.rdf" in 0.01 sec; 82 triples
'http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/Onto.owl’,

= rdf:type,

= owl:'Ontology' ;

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/0Onto.owl#Relacijal’',
rdf:type,

= owl:'ObjectProperty' ;

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/0Onto.owl#Relacija2’,
= rdf:type,

= owl:'ObjectProperty' ;

o°

O™ wnOM™wn OM"™n
Il

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/0Onto.owl#Atributl’,
= rdf:type,

= owl:'DatatypeProperty' ;

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/0Onto.owl#Atributl’,
= rdfs:range,

= xsd:integer ;

O " wnoO'wwn:

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/0Onto.owl#Klasa3"',
= rdfs:subClassOf,

= owl:'Thing' ;

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/0Onto.owl#Klasad',
= rdf:type,

= owl:'Class' ;
'http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/0Onto.owl#Klasad',
= rdfs:subClassOf,

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/Onto.owl#Klasa3"
= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/0Onto.owl#Klasa5"',
= rdf:type,

= owl:'Class' ;

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2013/0/0Onto.owl#Klasa5"',
= rdfs:subClassOf,

W n Om"™wnO™"wn Ol"™n O™ Wn -
Il

Prilikom ucitavanja ontologije, formiraju se tri imenovana prostora, kako bi se povecala
¢itljivost i olaksao rad sa predikatima koje formira SWI Prolog;:

?- rdf register ns(subj, 'http://www.semanticweb.org/
ontologies/2013/0/Onto.owl#') .

?— rdf register ns(pred, 'http://www.w3.0rg/1999/02/22
-rdf-syntax-ns#') .
?— rdf register ns(obj, 'http://www.w3.0rg/2002/07/owl#") .

Postavljanje upita SWI Prologu za parsiranje RDF-a, rezultuje, u apstraktnoj ontologiji
koja je prikazana u teoretskom modelu (Slike 5.10., 5.11., 5.12. i 5.13.), formiranjem
priblizno 100 tripleta. Upit za formiranje RDF tripleta glasi:

?- rdf (S, P, O).

SWI Prolog, ipak, nije upotrebljen u implementaciji modela semanticke analize modela
podataka za testiranje pravila zakljucivanja, s obzirom da je za primer ontologije koja je
prikazana u eksperimentalnom istrazivanju disertacije, postavljen upit ?-rdf (S, P, O)
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rezultovao sa preko 300 RDF tripleta. Od ovog broja uredenih trojki, izvestan broj nema
dobro diferencirane subjekte, predikate i objekte, te zbog toga, dalje istraZivanje i
prakti¢cna primena SWI Prologa za rad sa ontologijama nije izvrSena. Umesto toga,
uraden je deo DMV programa koji vrsi parsiranje ontologije i formira RDF triplete.

6.4. OPIS I IMPLEMENTACIJA APLIKACIJE DATA MODEL
VALIDATOR - DMV

Windows aplikacija Data Model Validator (DMV) je programirana u Microsoft Visual
Studio .Net okruZenju, u programskom jeziku Visual Basic, sa ciljem da se izvrsi
integracija nekoliko koraka u procesu provere semantic¢ke korektnosti modela.

Ovaj softver omogucuje:

1. Uc¢itavanje konceptualnog modela podataka kreiranog u Power Designer CASE
alatu i njegovo transformisanje iz XML oblika, u oblik Prolog rec¢enica.

2. Ucitavanje RDF ontologije kreirane u Protégé ontoloskom alatu i njenu
transformaciju iz XML oblika, u oblik RDF tripleta kao Prolog ¢injenica.

3. Ucitavanje, tj. dodavanje pravila zaklju¢ivanja Prolog programu.

4. Pokretanje Prolog okruZenja u cilju testiranja korektnosti modela podataka.

5. Dvojezi¢ni korisnicki interfejs, na srpskom i engleskom jeziku.

Kreiranje ontoloskih Utitavanje ontologije P .. . .
romena jezika u interfejsu
klauzula
\
\ Nova analiza
|
|

| <<extend>>

//
_—<<extend>>

Kreiranje klauzula na
osnovu modela podataka

Pokretanje
Prologa

<<extend>>

Slika 6.13. - Dijagram slucajeva koris¢enja Data Model Validator softvera

Kao $to se na slici 6.13. moZe videti, korisnik DMV programa ima na raspolaganju
nekoliko softverskih funkcija navedenih pod stavkama 1, 2, 3,41 5.

Slucaj koris¢enja programa “Kreiranje klauzula na osnovu modela podataka” obuhvata
slede¢e podfunkcije: prikaz entiteta, atributa, relacija, tipova podataka, atributa u
entitetima, entiteta sa identifikacionim atributima, obaveznih atributa, identifikacionih
atributa, relacija izmedu entiteta, kardinaliteta relacija, zavisnih relacija i IS_A
hijerarhija.

96



Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

Slucaj

koriS¢enja programa “Kreiranje ontoloskih klauzula”

podfunkcije:

Izdvajanje klasa,

Izdvajanje osobina objekata,

Izdvajanje osobine podataka,

Izdvajanje objekata,

Izdvajanje istih osobina objekata,
Izdvajanje podklasa,

Izdvajanje tipova podataka,

Izdvajanje veza objekata i klasa,
Izdvajanje veza objekata i tipova podataka,
Izdvajanje veza osobina objekata,
Izdvajanje ogranicenja osobina objekata.

4| Provera korektnosti modela podataka

<aObjectl D> 74B 7ADEI-5062-4485-34B3-10DCEEC2036F < 42 DbjectiD >

Model podataka: Klauzule:

< 7wl wergion="1.0" encoding="UTF-8"7 ~ entfkonferencia)

< ?PowerDesigner AppLocale="UTF1E" ent[organizator].

|D="{7A48 7ADE3-5062-4489-94B 3-10DCEEC2036F}" Label="" ent(mesta).

LasthadificationD ate=""1 355395823" Mame=""0rg konferencija” Objects="111" ent[nacionalnal.

Symbole="30" Type="{1E597170-9350-1101 4B 3C-00204F F1E433}" entmedjunaradna).

sighature="COM_DATA_MODEL_<ML" version=""15.0.0.2613"?> ni[zala).

<1-- da nat edit this file - ent{ucesnik).
ent(rad).

<Model xmins a="attrbute” xmins:c="collection" xmins o="object'> ent[kotizacia).
entlucestauie).

<o:RootObject 1d="01""> entfizlaze).

<:Children: atrfid broj).

<o:Model 1d="02"> ati[naziv konf).

atrlfirmnadinstitu).

ad atr[datur pocetka).
Ontologija: atr[ﬁatum z‘_-:w'rsetka]
<7l version="1.0"7> v atr[!d organizatora).
: o atrfime org).
atr(adreza arg).
DOCTYFE Ortokogy [ af’{"[ﬁ‘l
JENTITY wsd "hittp: /v w3 or0/2001 2L S chematt” » at[ P
CIENTITY wrrl “http: /v w3.org XML/ 99/ namespace” > Alnaziv)
SIENTITY rdlfs “http: /vvars. w3 org/2000/01 Ardf-schematt” » :tﬁk'ozi:\’rﬁihstamwo]
b ENTITY rdf "hittp: A v w3, org /199940222 1df-syntas-nsft' > ainlspisak nastavhikal
atrlid zale).
atr(kapacitet]
AR " atrfozvucenie).
<Ontology =rmlns="http: ! A w3 org 2002/07 A owli atr[_neki bl
¥l baze="hitp: /A semanticweb. org/ontologies/ 201 241 0/0ntologyK onferencie? % :t:m:lime]
Pravila zakljuéivanja: atrfadiesal.
ontoclassent(-rdi( type, class),entf<). - on.
atr(e-mail).
ontaclassnoent[<]-rdf+ twpe. class) nat entl) alrfweb adresa).
atrlid rada).
ontodataatibf<] - rdff<, ype.dataproperty], at(]. atrinaaiv]
atr[oblast]_.
ontodatanoatribf<] -rdif< type.dataproperty).not atr(<). atr[znacs).
atr._oblm]._ )
ontoobiproprel):1di<, type, objectproperty] el at’ Itd Totlzacue].
atrltip).
ontoobjproprorel(]:-1dff<.type.objectproperty] ot rellx). alrfiznos)
atr(daturn).
ontodataatriblypels )il twpe. dataproperty). il range. v atilx]LresZ).p atrfvreme).
[% 7). datatypelr 2] rel[organizuje).
rel[potice iz).
ontodataatriblypesin v 31 ¥1):-rdf( lype dataproperty] rdif<, range ). atrf<1] res relfse odizava u)
[Y11.p01 1), rellze nalazi u).
datatypelr', 71 ].not =1 not ontodataatribtypef<,v). rel upla_hh]
rel[napizaal
ontoclazsentdataatribl 7] -rdif= type, class) rdifr type dataproperty].rdf v '9! I”f'!

-

obuhvata sledecde

Data Model
Yalidator
¥1.0

Nova analiza

U&itaj model podataka

Kreiraj klauzule
Ll &itaj ontalagiju

b apiraj ontologiju

Pravila zakljuéivanja

Pokreni Prolog

Jezik
(& Sipski
) Engleski

Promena jezika

Slika 6.14. - Aplikacija Data Model Validator (DMV)

6.4.1. Implementacija softverske funkcije za ucitavanje konceptualnog modela

podataka

Kao sto je ve¢ ranije istaknuto rezultat konceptualnog modelovanja podataka, u Power
Designer CASE alatu, je datoteka sa ekstenzijom .CDM, koja je zapravo XML dokument
koji sadrzi oznake elemenata modela podataka. U¢itavanje ove datoteke u odgovarajuce
strukture podataka i promenljive zahtevalo je ukljuc¢ivanje biblioteke klasa za rad sa
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ulazno-izlaznim uredajima u okviru Visual Basic programskog jezika. Zatim je, na formu
korisnickog interfejsa, postavljena kontrola »OpenFileDialog« koja se koristi za
selektovanje datoteka u prozoru koji se tom prilikom otvara. Instancira se globalni
objekat na nivou aplikacije fileModel tipa klase »StreamReader«, koja omogucuje citanje
tekstualne XML datoteke metodom »ReadToEnd« i dodeljivanje njenog sadrzaja
promenljivoj VCeoModel, stringovnog tipa.

Listing 6.3:

Imports System.IO

Dim fileModel As System.IO.StreamReader
Dim vCeoModel As String = ""

OpenFileDataModel.ShowDialog ()

filePath = OpenFileDataModel.FileName

fileModel = New System.IO.StreamReader (filePath)
vCeoModel = fileModel.ReadToEnd
fileModel.Close ()

txtModel.Text = vCeoModel.ToString

6.4.2. Implementacija softverske funkcije za kreiranje klauzula na osnovu modela
podataka

Realizacija kreiranja Prolog klauzula na osnovu odgovarajuc¢ih elemenata modela
podataka bazirana je na viSestrukom parsiranju promenljive vCeoModel. Prvo su
identifikovani entiteti, zatim atributi, relacije izmedu entiteta, identifikacioni atributi itd.
Formirana je lista entiteta (Listing 6.4), Sto je zahtevalo uklju¢ivanje biblioteke
System.Collections:

Listing 6.4:

Imports System.Collections

Dim listaEntiteta As ArrayList
listaEntiteta = New ArraylList

Na formu su postavljene i ostale komponente, tj. kontrole tipa: TextBox, Label,
RichTextBox, CommandButton, OptionButton, u kojima se prikazuju medurezultati
celokupnog postupka.

Listing 6.5 prikazuje XML elemente konceptualnog modela podataka na osnovu kojih je
odreden element skupa E={konferencija} i na osnovu koje je formirana Prolog
¢injenica: ent(konferencija).

Listing 6.5:

<o:Entity Id="o046">
<a:Name>konferencija</a:Name>
<a:Code>KONFERENCIJA</a:Code>

</o:Entity>

Implementacija ovog dela programa realizovana je pomoc¢u Visual Basic funkcije
INSTR(string, podstring) koja locira poziciju poc¢etka podstringa u okviru nekog stringa.
Zatim se funkcijom MID(string, lokacijapocetka, duzinaodsecanja) formira novi string
koji sadrzi odgovarajuci podstring pocetnog stringa, tj. celog modela podataka, a koji
pocinje XML elementom <o:Entity> i zavrSava se sa zatvaraju¢om oznakom objekta
</o:Entity>.Naziv entiteta je odreden na osnovu <a:Code> elementa u okviru
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elementa <o:Entity>, zbog toga sto u CASE alatu kod objekta inicijalno predstavlja
jedinstveni identifikator u modelovanju, te se kao takav ne moze duplirati i navoditi vise
puta. Deklarisane su odgovarajuée pomocne promenljive tipa String i Integer za
formiranje podstringova modela na osnovu XML oznaka elemenata do samog naziva
entiteta, u ovom slucaju.

Kada se na kraju izdvoji sam naziv entiteta, isti se memoriSe u promenljivoj
vEntityIDAtributName, ¢ija se vrednost dodaje Text svojstvu odgovarajuceg polja za
prikaz naziva svih entiteta i listi entiteta koja se koristi za formiranje Prolog klauzula.
Promenljiva koja sadrzi ceo model se zatim smanjuje MID funkcijom, tako $to se
odbacuje vec¢ izanalizirani deo stringa, tj. modela. Pronalazi se slede¢i <o:Entity>
XML element i ceo postupak se ponavlja While ciklusom dok se ne isparsiraju svi
elementi tipa <o:Entity>, da bi se pronasli svi entiteti u modelu podataka (Listing
6.6).

Listing 6.6:

Dim vModel As String = ""

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityIDAtributCode As String = ""
Dim vEntityIDAtributName As String = ""
Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer =
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0
Dim pozicijaPocetkalIDEntiteta As Integer =
Dim pozicijaKrajaIDEntiteta As Integer =
vModel = vCeoModel

o |
(@}

While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<o:Entity Id")
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</o:Entity>")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 11)
pozicijaPocetkalDEntiteta = InStr(vEntity, "<a:Code>")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntity, "</a:Code>")
vEntityIDAtributCode = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaIDEntiteta,
pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkaIDEntiteta + 9)
pozicijaPocetkalDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, ">")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, "</")
vEntityIDAtributName = Mid(vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalDEntiteta
+ 1, pozicijaKrajalDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta - 1)
txtEntities.Text = txtEntities.Text + vEntityIDAtributName + "; "
listaEntiteta.Add (vEntityIDAtributName)
vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 1, Len(vModel) -

pozicijaKrajaEntiteta)

End While

Kreiranje liste atributa je nesto sloZenije nego formiranje liste entiteta zbog toga Sto se
opisuju veéim brojem XML elemenata koji se nalaze na razli¢tim lokacijama stringa
modela podataka. U okviru <o:Entity> elementa se nalazi jedan ili viSe
<c:DataItem> elemenata. Ovaj element, koji opisuje elementarni podatak, tj. atribut
ER modela podataka, ima svoju referencu ve¢ u narednom elementu <o:Dataltem
Ref="060"/> Na osnovu ove reference atributa, pronalazi se drugi element
<o:Dataltem Id="060"> u kojem se u okviru narednog elementa
<a:Code>ID BROJ</a:Code> izdvaja naziv atributa, na slican nacin kako je to
uradeno i u slucaju entiteta.
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Listing 6.7:

<c:Dataltem>

<o:Dataltem Ref="060"/>

</c:Dataltem>

</o:EntityAttribute>

<o:EntityAttribute Id="o61">
<a:BaseAttribute.Mandatory>1</a:BaseAttribute.Mandatory>
<c:Dataltem>

<o:Dataltem Id="o60">
<a:Name>id broj</a:Name>
<a:Code>ID BROJ</a:Code>
<a:DataType>I</a:DataType>
</o:Dataltem>

Listing 6.7 prikazuje XML elemente datoteke modela podataka na osnovu kojih je
formiran ¢lan skupa A={id_broj} i Prolog ¢injenica atr(id_broj).

U prethodno navedenim XML elementima se mogu odrediti i ogranicenja vezana za
osobinu obaveznosti atributa, preko osobine «Mandatory», ¢ija je vrednost u elementu
<a:BaseAttribute.Mandatory>1</a:BaseAttribute.Mandatory>. Na osnovu
ove karakteristike se, uz prethodno formirane elemente skupa ogranicenja R={i,
mandatory}, (u Prolog formi: res(i) i res(mandatory), gde je «i» oznaka Integer tipa
podatka u CASE alatu), mogu kreirati elementi skupa P koji povezuju entitet i atribut,
tip podatka i atribut, kao i atribut i osobinu obavezan atribut:

P={P(konferencija, id_broj), P(id_broj, i), P(id_broj, mandatory)}

U Prolog formi to su sledece tri ¢injenice:
p(konferencija, id_broj).
p(id_broj, i).
p(id_broj, mandatory).

Ukoliko element <a:BaseAttribute.Mandatory>1</a:BaseAttribute.Mandatory>
ne postoji, osobina atirbuta «Mandatory» je postavljena na netacno, tj. false, $to znaci da
atribut ne mora uvek imati vrednost u kasnijoj eksploataciji baze podataka.

Listing 6.8 ilustruje niz Visual Basic naredbi sa deklaracijama promenljivih potrebnih za
parsiranje delova modela kojima se izdvajaju: naziv atributa, tip podatka, obaveznost i
pripadnost atributa odgovaraju¢em entitetu, lista atributa i While ciklus u kojem se
parsira deo XML zapisa modela podataka koji sadrzi kod, tj. naziv atributa. Blok naredbi
ima istu logiku kao i deo za odredivanje skupa entiteta, sa tom razlikom da su trazeni
drugaciji XML elementi za formiranje podstringova, sve do onog najmanjeg
<a:Code>ID_BROJ</a:Code>, koji sadrzi sam naziv atributa.
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Listing 6.8:

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityIDAtributCode As String = ""
Dim vEntityIDAtributName As String = ""
Dim vEntityAtribut As String = ""

Dim pozicijaPocetkaAtr As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaAtr As Integer = 0
Dim pozicijaPocetkaRef As Integer = 0

listaAtributa = New ArrayList
vModel = vCeoModel

While Not vEntity = ""
pozicijaPocetkaAtr = InStr (vEntity, "<c:Dataltem>")
If pozicijaPocetkaAtr = 0 Then GoTo Izlaz
pozicijaKrajaAtr = InStr (vEntity, "</c:Dataltem>")
vEntityAtribut = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaAtr, pozicijaKrajaAtr -
pozicijaPocetkaAtr)
pozicijaPocetkaRef = InStr (vEntityAtribut, "Ref=")
vEntityAtribut = Mid(vEntityAtribut, pozicijaPocetkaRef,
pozicijaPocetkaRef)
vEntityAtribut = OdrediNazivAtributa (vEntityAtribut)
txtAtributes.Text = txtAtributes.Text + vEntityAtribut + "; "
listaAtributa.Add (vEntityAtribut)
vEntity = Mid(vEntity, pozicijaKrajaAtr + 1, Len(vEntity) -
pozicijaKrajaAtr)

End While

Izlaz:...

Relacije izmedu entiteta su odredene na osnovu XML elemenata koji su prikazani u
listingu 6.9. U ovom slucaju od interesa su bili XML elementi: <o:Relationship> i
<a:Code>, na osnovu kojih je formirana lista relacija. ~Formiran je ¢lan skupa
R={organizuje} i Prolog ¢injenica rel(organizuje).

Listing 6.9:

<c:Relationships>

<o:Relationship Id="o08">

<a:Name>organizuje</a:Name>

<a:Code>0ORGANIZUJE</a:Code>
<a:EntitylToEntity2RoleCardinality>1,1</a:EntitylToEntity2RoleCardinality>
<a:Entity2ToEntitylRoleCardinality>1,n</a:Entity2ToEntitylRoleCardinality>
Kc:0Objectl> |

Ko:Entity Ref="047"/> |

k/c:0bjectl> |

<c:0bjectz>” — T T T T T

<o:Entity Ref="o46"/>

</c:0bject2>

</o:Relationship>

[<o:Entity Id="o47">
[<a:Name>organizator</a:Name>
[£a:Code>ORGANIZATOR/a: Code> |
<o:Entity Id="o046">
<a:Name>konferencija</a:Name>
<a:Code>KONFERENCIJA</a:Code>

Osim odredivanja liste sa nazivima relacija, pomocu elemenata <c:0bjectl> i
<c:0bject2>, utvrdeni su entiteti koji su u relaciji. Za svaki objekat je odredena
referenca, tj. jedinstveni broj koji ga identifikuje u XML-u. Na osnovu ovog broja,
pronadeni su odgovarajuci elementi <o:Entity> sa istom vrednos¢u osobine ID i u
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okviru kojih je izdvojen naziv, tj. kod entiteta u podstringu: <a:Code> ...
</a:Code>. U formi Prolog recenice to je niz ¢injenica:

P(organizator, organizuje).

P(organizuje, konferencija).

P(mincard1, organizuje).

P(maxcardm, organizuje).

P(organizuje, mincardl).

P(organizuje, maxcard1l).

Kardinalitet poveznika je odreden na osnovu slede¢a dva XML elementa:
<a:EntitylToEntity2RoleCardinality>1,1
</a:EntitylToEntity2RoleCardinality>
<a:Entity2ToEntitylRoleCardinality>1,n
</a:Entity2ToEntitylRoleCardinality>

Implementacija ostalih elemenata ER modela podataka, kao sto su identifikacioni
atributi entiteta, ogranicenja, veze jak-slab tip entiteta (zavisna relacija sa osobinom
Dependent) i IS_A hijerarhija, se ostvaruju na identi¢an nacin kao $to je i opisano ve¢ za
enitete, atribute i poveznike, uz napomenu da su od interesa, u parsiranju stringa
vCeoModel, bili drugi XML elementi. Za identifikacioni atribut entiteta je to
<c:PrimaryIdentifier> element, za ogranicenja kod obaveznih vrednosti atributa
<a:Mandatory> element u okviru strukture <c:DataItem>, za IS_A hijerarhiju
<o:Inheritance></o:Inheritance> ina kraju za vezu jak-slab tip entiteta je to
<a:DependentRole> oznaka, u okviru <o:Relationship></o:Relationship>
XML strukture.

Ispis formalizovanog modela podataka u kontrolama na formi je ostvaren tako Sto se
pristupa svakom elementu lista entiteta, atributa i relacija, pomoc¢u kolekcije Itern, uz
konverziju vrednosti u String tip podatka:

listaEntiteta.Item (i) .ToString.ToLower
Listing 6.10:

fileClauses = New System.IO.StreamWriter ("test.pro")
Dim i As Integer = 0

Dim brSlogova As Integer = 0

brSlogova = listaEntiteta.Count - 1

&ichtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "ent (" + |
:listaEntiteta.Item(i).ToString.ToLower + ")." + Chr(13) I
|EileClauses.WriteLine("ent(" + listaEntiteta.Item(i).ToString.ToLower + ").")|
Next I
brSlogova = listaAtributa.Count - 1

For i = 0 To brSlogova

richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "atr (" +
listaAtributa.Item (i) .ToString.ToLower + ")." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("atr (" + listaAtributa.Item(i).ToString.ToLower + ").")
Next i

brSlogova = listaRelacija.Count - 1

For i = 0 To brSlogova

richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rel (" +
listaRelacija.Item (i) .ToString.ToLower + ")." + Chr (13)
fileClauses.WritelLine ("atr (" + listaRelacija.Item(i).ToString.ToLower + ").")
Next i
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6.4.3. Implementacija softverske funkcije za ucitavanje ontologije

Rezultat kreiranja ontologije u ontoloskom editoru je datoteka sa ekstenzijom .OWL,
koja je takode XML dokument koji sadrzi oznake elemenata ontologije. U¢itavanje ove
datoteke u odgovarajuce promenljive zahtevalo je ukljuc¢ivanje biblioteke klasa za rad sa
ulazno-izlaznim uredajima u Visual Basic-u. Zatim je na formu postavljena kontrola
»OpenFileDialog« koja se koristi za selektovanje datoteka, u prozoru koji se tom prilikom
otvara. Kao i kod ucitavanja modela podataka, instancira se globalni objekat na nivou
aplikacije tipa klase »StreamReader« koja omogucuje ¢itanje tekstualne XML datoteke
metodom »ReadToEnd« i njeno dodeljivanje promenljivoj vCelaOntologija, stringovnog
tipa. Blok naredbi koji realizuje ucitavanje ontologije u promenljivu vCelaOntologija je
prikazan u listingu 6.11.

Listing 6.11:

Imports System.IO
Imports System.Xml

OpenFileOntology.ShowDialog ()

filePath = OpenFileOntology.FileName

fileOntologija = New System.IO.StreamReader (filePath)
vCelaOntologija = fileOntologija.ReadToEnd
fileOntologija.Close ()

richtxtOntology.Text = vCelaOntologija.ToString
XMLDoc.Load (filePath)

6.4.4. Implementacija softverske funkcije za kreiranje ontoloskih klauzula

U OWL datoteci koju generiSe ontoloski editor, za svaku klasu, formirani su
odgovaraju¢i XML elementi. Objekti ontologije i grupe medusobno povezanih
elemenata koji su analizirani DMV programom:
e Zaklase: <Declaration>i<Class>.
e Za osobine objekata: <Declaration> i <ObjectProperty>.
e Zaosobine podataka: <Declaration>i<DataProperty>.
e Zaobjekte: <Declaration>i<NamedIndividual>.
e Zaiste osobine objekata: <EquivalentObjectProperties>i
<ObjectProperty>.
e Zapodklase: <SubClassOf> i <Class>.
e Zatipove podataka: <DataPropertyRange>, <DataProperty>i
<Datatype>.
e Zaveze objekataiklasa: <ClassAssertion>, <Class>1i
<NamedIndividual>.
e Zaveze objekata i tipova podataka: <DataPropertyAssertion>,
<DataProperty>, <NamedIndividual >i<Literal datatype>.
e Za medusobne veze objekata: <ObjectPropertyAssertion>,
<ObjectProperty>i<NamedIndividual >.
e Za ogranicenja osobina objekata: <ObjectPropertyRange>,
<ObjectProperty>, <ObjectAllValuesFrom>,
<ObjectMinCardinality>i<ObjectMaxCardinality>.
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U slucaju ontoloskih klasa traZeni elementi su <Declaration> i <Class>, kao §to je
prikazano u listingu 6.12. Parsirana je OWL datoteka, tj. promenljiva vCelaOntologija i
izdvojen je podstring koji sadrzi celokupan element za opis klase i na osnovu toga je
formiran predikat R(Konferencija, type, Class). Prvi argument je naziv klase, drugi je
vrsta elementa ontologije, a treci je sluzbena re¢ za naziv klase. Predikat R se, u Visual
Basic-u, naredbom koja vr$i spajanje stringova transformise u Prolog ¢injenicu:
rdf(konferencija, type, class).

Listing 6.12:

<Declaration>
<Class IRI="#Konferencija"/>
</Declaration>

Implementacija ove sosftverske funkcije realizovana je, kao i u slucaju formalizacije
modela podataka, pomocu funkcija: INSTR(string, podstring) za odredivanje pozicija
pocetka podstringa u okviru nekog stringa i MID(string, lokacijapocetka,
duZinaodsecanja) za formiranje podstringova. TraZeni elementi su <Declaration>,
<Class>1izavrsni element </Declaration>.

Listing 6.13:

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityName As String = ""

Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer
Dim pozicijaPocetkaNaziva As Integer =
Dim pozicijaKrajaNaziva As Integer = 0

Il
o o |

vModel = vCelaOntologija

While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr(vModel, "<Class IRI=")
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</Declaration>")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 14)

pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")
pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")

vEntityName = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1,
pozicijaKrajaNaziva - pozicijaPocetkaNaziva - 2)
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rdf (" +
vEntityName.ToString.ToLower + ", type, class)." + Chr(13)

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 20, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
End While

Naziv ontoloske klase je odreden na osnovu <Class IRI="#Konferencija"/>
elementa. Deklarisane su promenljive tipa String i Integer za formiranje podstringova
modela na osnovu XML oznaka elemenata do samog naziva klase, kao i u slucaju
entiteta modela podataka. Kada se izdvoji naziv klase, isti se memorise u promenljivoj
vEntityName, ¢ija se vrednost dodaje Text svojstvu odgovarajuceg polja za prikaz naziva
svih klasa u korisnickom interfejsu. Promenljiva vModel, koja sadrzi XML kod cele
ontologije, pomoc¢u MID funkcije, se transformiSe u podstring cele ontologije iz koje je
izostavljen element ve¢ obradene, tj. identifikovane klase. Pronalazi se slede¢i par
<Declaration> i<Class> elemenata i ceo postupak se ponavlja While ciklusom dok
se ne isparsiraju svi elementi ovog tipa.
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Parsiranjem stringa XML elementa <SubClassOf> se definiSe taksonomija klasa, kao u
primeru ,Medunarodna konferencija” koji je prikazan u listingu 6.14:

Listing 6.14:

<SubClassOf>
<Class IRI="#Medjunarodna"/>
<Class IRI="#Konferencija"/>
</SubClassOf>

Formira se predikat R(Medjunarodna, subClassOf, Konferencija), koji u Prologu ima
oblik: rdf(medjunarodna, subclass, konferencija).

Sledec¢i primer dela implementacije softverske podrske je primer izdvajanja osobina
objekata (ObjectProperty svojstvo) ontologije iz OWL elementa (Listing 6.15).

Listing 6.15:

<Declaration>
<ObjectProperty IRI="#Odrzava se"/>
</Declaration>

Formira se predikat R(odrzava_se, type, ObjectProperty), koji u Prologu ima oblik:
rdf(odrzava_se, type, objectproperty). Izdvajanje osobina podataka ontologije vrsi se iz
elemenata <DataPropertyRange>, <DataProperty> i <Datatype>. Oznaka
<DataProperty> odreduje naziv osobine podataka, a <Datatype> tip podatka.

Listing 6.16:

<DataPropertyRange>

<DataProperty IRI="#adresa"/>

<Datatype abbreviatedIRI="xsd:string"/>
</DataPropertyRange>

Za osobine podataka ontologije formiraju se predikat: R(adresa, range, string) i Prolog
¢injenica: rdf(adresa, range, string). Opsti oblika tripleta je: rdf(naziv, range,
tip_podatka).

Listing 6.17 prikazuje elemente za povezivanje individua, tj. konkretnih objekata
pomocu osobina objekata. Rezultujuéi RDF triplet, dobijen parsiranjem elementa
<ObjectPropertyAssertion> je: R(Odrzava_se, AIIT, Hotel_Vojvodina), sto se u
Prologu predstavlja ¢injenicom: rdf(odrzava_se, aiit, hotel_vojvodina).

Listing 6.17:

<ObjectPropertyAssertion>
<ObjectProperty IRI="#Odrzava se"/>
<NamedIndividual IRI="#AIIT"/>
<NamedIndividual IRI="#Hotel Vojvodina"/>
</ObjectPropertyAssertion>

Kada su u pitanju kardinaliteti kao ograni¢enja osobina objekata klase, u listingu 6.18, se
moze primetiti da su elementi skupa P u modelu odredeni na osnovu
<ObjectPropertyRange> XML elementa. Za svaku relaciju u konceptualnom modelu
podataka kardinalitet se odreduje, prema [Mogin i sar. 1996], kao binarna relacija R
izmedu skupova dva tipa entiteta E; i E;, koja se predstavlja putem dva preslikavanja:

Ri: E;—P(Ez) i Ra: E2—P(E1), a kardinalnost relacije (tipa poveznika) R se oznacava sa
R(Ei(a1,b1): (E2(az,b2)), gde je a1,a2 minimalni (0 ili 1), a b1,b2 je maksimalni kardinalitet (1
ili vise od 1, tj. N ili M). U ontologiji su definisana ¢etiri ogranicenja osobina objekta koja
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odgovaraju vrednostima ai,bi,az,b.. Element <ObjectAllValuesFrom> predstavlja
gornju granicu kardinaliteta koja je veda od 1, <ObjectMaxCardinality
cardinality="1"> gornju granicu kardinaliteta sa vrednos¢u 1, dok su elementi
<ObjectMinCardinality cardinality="0"> 1 <ObjectMinCardinality
cardinality="1"> elementi koji ukazuju na vrednosti donje granice kardinaliteta.

Listing 6.18:

<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#Izlaze"/>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty IRI="#Izlaze"/>
<Class IRI="#Ucesnik"/>
</ObjectAllValuesFrom>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#Izlaze"/>
<ObjectMinCardinality cardinality="0">
<ObjectProperty IRI="#Izlaze"/>
<Class IRI="#Rad"/>
</ObjectMinCardinality>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#Izlaze"/>
<ObjectMinCardinality cardinality="0">
<ObjectProperty IRI="#Izlaze"/>
<Class IRI="#Ucesnik"/>
</ObjectMinCardinality>
</ObjectPropertyRange>
<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#Izlaze"/>
<ObjectMaxCardinality cardinality="1">
<ObjectProperty IRI="#Izlaze"/>
<Class IRI="#Rad"/>
</ObjectMaxCardinality>
</ObjectPropertyRange>

Parsiranjem XML elemenata koja se odnose na ograni¢enja kardinaliteta, formirana su,
za svaku osobinu objekta, cetiri rdf predikata, kao $to se moze videti u primeru:
rdf(rad,izlaze,mincard0).
rdf(rad,izlaze,maxcard1l).
rdf(ucesnik,izlaze, mincard0).
rdf(ucesnik,izlaze,maxcardm).
Prvi argument predstavlja naziv klase, drugi je osobina objekta kao instance te klase, a
treci je vrednost ogranic¢enja kardinaliteta.

Svi ostali elementi ontologije izdvojeni su procedurama koje imaju istu aplikacionu
logiku kao i prethodno opisane, a odnose se na ontoloske klase, podklase, osobine
objekata i osobine podataka.

6.4.5. Kreiranje pravila zakljuc¢ivanja

Pravila zaklju¢ivanja na osnovu kojih se vrsi provera semanticke korektnosti modela
podataka su definisana i detaljno opisana u odeljku 5.4. disertacije. Formirana je
tekstualna datotetka u koju su upisana pravila zakljucivanja za semanticku proveru
modela (listing 5.2). Metodom StreamReader se, iz tekstualne datoteke, citaju pravila
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zaklju¢ivanja i upisuju u promenljivu vRules, ¢ija se vrednost, nakon konverzije tipa
podatka, dodeljuje odgovarajucoj kontroli tipa RichTextBox u okviru forme korisni¢kog
interfejsa programa. Nakon spiska Prolog recenica koje sadrze formalizovani model
podataka i mapiranu ontologiju, dodaje se i ovaj spisak pravila zkljucivanja.

Listing 6.19:

OpenFileRules.ShowDialog ()

filePath = OpenFileRules.FileName

fileRules = New System.IO.StreamReader (filePath)
vRules = fileRules.ReadToEnd

fileRules.Close ()

richtxtRules.Text = vRules.ToString
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + VvRules

6.4.6. Nova analiza

Slucaj koriséenja softvera ,Nova analiza” ponistava vrednosti promenljivih koje sadrze
stringove XML zapisa modela podataka: vModel i vCeoModel, ontologije:
vOntologija 1 vCelaOntologija, kao i pravila zaklju¢ivanja vRules, kako bi se
moglo izvrsiti uc¢itavanje novog modela podataka i ontologije.

Vrednosti kontrola u korisnickom interfejsu koje prikazuju ceo XML modela podataka
txtModel, ontologije richtxtOntology, Prolog klauzula richtxtClauses i pravila
zakljudivanja richtxtRules , takode, dobijaju vrednost praznog stringa (listing 6.20).

Listing 6.20:

txtModel.Text = ""
richtxtOntology.Text = ""
richtxtRules.Text = ""
richtxtClauses.Text = ""
vModel = ""

vCeoModel = ""
vOntologija = ""
vCelaOntologija = ""
vRules = ""

6.4.7. Pokretanje Prologa

AMZI! Prolog sistem je postavljen u direktorijum (folder) u kom se nalazi izvrsna verzija
DMV aplikacije, te je samo iniciran pocetak procesa za pokretanje editora programa, tj.
datoteke ,,adideA.exe”:

Process.Start ("C:\Data Model Validator\DataModelValidator\Bin\Debug\
Prolog\adideA.exe")

Zavrsetkom rada u Prologu, nakon postavljanja svih upita kreiranih na osnovu pravila
zakljucivanja, ovaj proces se automatski zavrsava, te se aktivira prozor DMV aplikacije,
u kom se moZe uraditi ili nova analiza ili zavrsiti koriS¢enje programa.
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7. EMPIRIJSKO ISTRAZIVAN]JE

Empirijsko istrazivanje je izvrseno kao eksperimentalno istrazivanje sa jednom grupom
ispitanika. Sprovedeno je na Univerzitetu u Novom Sadu, na Tehnickom fakultetu
»~Mihajlo Pupin®, 2012. godine, sa studentima smera Informacione tehnologije osnovnih
akademskih studija, na studijskom programu Informacione tehnologije, u okviru
modula: inZenjerstvo, u poslovnim sistemima i u obrazovanju. Za proveru osnovne
hipoteze disertacije i testiranje teoretskog modela izvrSena je analiza semanticke
korektnosti konceptualnih modela podataka koje su studenti radili na kolokvijumu iz
nastavnog predmeta Baze podataka 1, u okviru jedne od cetiri grupe koliko je imalo
prakti¢an kolokvijuma na racunaru.

7.1. PRIMER ,,ORGANIZACIJA KONFERENCIJA”

Kreiranje ontologije i modela podataka su pokazani na primeru «Organizacija
konferencija». Ovaj primer je izabran za istraZivanje zato sto su studenti imali najmanje
znanja i informacija o domenu koji je bilo potrebno modelovati.

Opis i karakteristike sistema potrebne za konceptualno modelovanje baze podataka su
data u sledecem opisu:

~Konferenciju, koja se odlikuje svojim identifikacionim brojem, nazivom, datumima
pocetka i zavrsetka, organizuje firma ili institucija organizator sa slede¢im relevantnim
osobinama: id organizatora, ime, adresa. Konferencija mora biti nacionalnog ili
medunarodnog karaktera. Tada se za medunarodne konferencije upisuje i spisak
nastavnika u nau¢nom odboru iz inostranstva, a za nacionalne se navodi naziv
ministarstva koje podrZzava organizaciju skupa. Jednu konferenciju organizuje samo
jedan organizator i taj organizator moZe ucestvovati u organizaciji veceg broja
konferencija, a mora najmanje jednu da organizuje kako bi se nasao u bazi podataka.
Organizator je iz jednog i samo jednog mesta, sa slede¢im relevantnim osobinama: ptt,
naziv mesta, drzava. Ne mora u svakom mestu biti organizatora konferencija, ali moze
biti i viSe institucija koje organizuju razli¢ite konferencije u jednom mestu. Konferencija
se uvek odrzava u nekoj sali, jednoj ili viSe njih, koja ima svoju jedinstvenu oznaku (id
sale), kapacitet i podatak o tome da li postoji ozvucenje ili ne. Tokom vremena, u sali se
moze odrzati i viSe konferencija, a najmanje mora jedna. Sala se, takode, nalazi u nekom
mestu, jednom i jedinom. U mestu, sa druge strane, ne mora postojati nijedna sala, ali ih
moze biti vise. Uc¢esnik konferencije ima osobine poput identifikacionog broja, imena,
prezimena, adrese, naziva ustanove, broja telefona, broja mobilnog telefona, e-mail
adrese i web adrese. Uc¢esnik moze napisati rad (id rada, naziv, oblast, znacaj, obim) -
ali ne mora, a moze ih napisati i viSe. Rad piSe jedan ili viSe u¢esnika konferencije. Da bi
ucesnik izlagao rad u nekoj sali odredenog datuma i u odredeno vreme, mora biti
ispunjen uslov da je napisao taj rad. Ucesnik, napisan rad ne mora ni izlagati u nekoj
sali, ali ga moZze izlagati samo u jednoj sali. Obrnuto, u nekoj sali se nijedan ucesnik sa
napisanim radom ne mora pojaviti, a moZze ih biti vise. Kona¢no, evidentira se da li je
ucesnik uplatio kotizaciju (id kotizacije, tip i iznos kotizacije). Kotizacija ne mora biti
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uplacena, ali ako jeste, uplacena je samo jednom. Kotizacija moZze biti uplac¢ena od strane
najmanje jednog, ali i od strane viSe ucesnika koji su koautori na radu. Uslov da ucesnik
uopste prisustvuje konferenciji jeste taj da je uplatio jednu kotizaciju i ne mora
ucestvovati ¢ak i ako je uplatio kotizaciju. Sa druge strane, kao sto je receno, da bi
ucesnik prisustvovao konferenciji mora uplatiti ta¢no jednu kotizaciju.”

7.2. ONTOLOGIJA ZA PRIMER «ORGANIZACIJA

KONFERENCIJA»

Prema metodologiji za kreiranje ontologija prikazanim na slici 5.9., u prvom koraku su
definisane klase: «Konferencija», «Kotizacija», «Mesto», «Organizator», «Rad», «Sala» i
«Ucesnik». Slika 7.1. prikazuje prozor ontoloskog alata u kojem se definisu klase.

rCIass hierarchy |/I3Iass hierarchy (inferred) |

¥ Thing

k- Konferencija
----- Kotizacija

----- Mesto

----- Organizator
..... Rad

----- Sala

----- Ucesnik

Slika 7.1. - Klase ontologije

Zatim su, u drugom koraku, organizovane klase u taksonomije tako sto je za klasu

«Konferencija»
«Nacionalna» (Slika 7.2.).

Thin.g.-. H

izvr$ena

specijalizacija na dve podklase: «Medjunarodna» i

Ucesnik

™
",

.[+ Macioralna J

"+

Konferencija I

+

Medjurarodna I

Sah

[+ Organizator I

* @ Kotizacija

+

Mesto

Slika 7.2. - Taksonomija klasa
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U tre¢em koraku su definisane relacije izmedu klasa. Prvo su odredene sledece osobine objekata:
«Izlaze», «Je iz», «Moze biti», «Nalazi se», «Napisao», «Odrzava se», «Organizuje», «Priredjuje»,

«Prisustvuje» i «Uplatio».

File Edit ‘iew Ressoner Tools Refactor  Window  Help

<> ‘ @ OntologyKonferenciie? (htte: iy semanticvwel orgfontalogies 201 28 0/OntologyKonferencie? owl)
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Active Ontol Enrtiti Cl Ohbject Pi i Diata Py Hi Indliviciuzl CALYL DL G OrtaGraf

==

v- § Kazi_Zoltan
L # i<azi_Zoltan Izlaze Implementation_of_Baselog_System
# i<azi_Zoltan Izlaze Database_Modeling_in_Ecalogy

--mM0drzava_se = Priredjuje
- EmOrganizuje
--WaPriredjuje = Odrzava_se
-~ mmPrisustvuje

- maUplatio

v #Radulovic_Biljana
# Radulovic_Biljana |zZiaze Baze_podataka_|_Internet

v mmtopChjectProperty S?ow;. this[¥] disjaints
-~ |zlaze g
--ElJe_jz = Nalazi_se
~WMoze biti | | # azi_Ljubica Izlaze Green_IT_Initiative_in_Schools
- WlNalazi_se = Je_ijz
- WMNapisao

] Functional Domains (intersection)

[ Inwerse functional
Ranges (intersection)

| Transitive
@ lzlaze min 0 Ucesnik
1 Symmetric
o ©lzlaze max 1 Rad
Asymmetric
v @ 1zlaze only Ucesnik
] Reflexive

©lzlaze min 0 Rad

|| rreflexive

Equivalent abject praperties

Super properties

-

Mo Reasoner set. Select a reazoner from the Reasoner menu Show Inferences

|For Help, click Help Topics on the Help Manu,

—

Slika 7.3. - Osobine objekata

Izlaze
r Clazz hierarchy r Ohbject restriction crestor r Clazs expression editor r Data restriction creator |
Restricted property Restriction filler
BEIE %3 ]
v--mmtopOhjectPraperty v @ Thing
----- mizlaze @ Konferencija

----- mJe_iz = Nalazi_se @ Kotizacija
----- mMoze biti

----- m=Nalazi_se = Je_iz @ Organizator
----- mNapisao

----- mOdrzava_se = Priredjuje

----- ==Qrganizuje - Ucesnik

----- WEPriredjuje = Odrzava_se
----- WEPrisustvuje
----- m=Uplatio

Restriction type

Min {min cardinality) v| Cardinality E

| Ok || Cancel |

Slika 7.4. - Grafi¢ki prikaz hijerarhije klasa ontologije iz OWL editora

110



Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

U cetvrtom koraku su definisani atributi, tj. osobine podataka: «naziv», «adresa», «drzava»,
«email», «datum izlaganja», «datum pocetka», «datum zavrsetka», «id konferencije», «id
kotizacije», «id konferencije», «id organizatora», «id rada», «id ucesnika», «id sale», «prezime»,
«ime», «telefon», «ptt», «iznos», «kapacitet», «obim», «ozvucenje», «ministarstvo», «mobilni»,
«naucni odbor», «tip kotizacije», «ustanova», «kapacitet», «oblast», «tip kotizacije», «vreme
izlaganja», «web adresa» i «znacaj».

File Edit ‘iew Ressoner Tools Refactor  Window  Help

L=l =3 | @ OntologyKonferenciie? (http: i semanticweh orgiontologies 201 21 MOntalogykonferencie? o) '| i ] | |

ive Ontology ies lasses ject Properties a Properties Inclividuals iz ety aGra
Active Ontol Entiti Ck Chhject Pi Hi Diata P i IncliviciLial AL DL OntaGrat

=] [x

v-matopDataProperty a|  Show [v thisv disjoints

- mmadresa I Found £ uses of datum_pocetka =
~mdatum_izlaganja A ‘ AT

--midatum_pocetka ® AT datum_pocetka "

- Wdatum_zavrsetka

-~ mdrzava - Q Informatika_u_obrazovanju

-~ mmemail _____ # Informatika_u_obrazovanju datum_pocetka "
-maid_konferencije

-~ mmid_kotizacije V- 4 URBANECO

~#=id_organizatora 4 URBANECO datum_pocetka "

~waid_rada | | |7

id_sale v-mudatum_pocetka

~Wlid_ucesnika

- datum_pocetka

- mime =
medatum_pocetka Range: dateTime

- miznos
Wkapacitet
"ministarstvo

-~ mmobilni

-~ nauchi_odbor

::::!: Ranges

- mmghlast ®dateTime

-~ Elgzvucenje

--mprezime Equivalent properties

-~ mtelefon

~Watip_kotizacije

~-mmustanova
~-mmyreme_izlaganja

— -

[

[ Functional Domains (intersection)

Super properties

Disjoint properties

1]

Mo Reazoner set. Select a reasoner from the Reasoner menu Show INferences

Slika 7.5. - Atributi ontologije kao osobine podataka

U petom koraku su odredene instance klasa. Kreirani su objekti iz domena koji je
modelovan (Slika 7.6.).
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k) < .
Odrzava se - . ~* Nalazi se
. s
\\ /
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& & Hotel_Vojvedina

Slika 7.6. - Grafi¢ki prikaz instance klase «Konferencija» u OntoGraf editoru
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Objekti, kao instance klasa, nisu sadrzani u tekstu zadatka koji opisuje deo sistema koji
se konceptualno modeluje, pa su vrednosti odredene na osnovu zbornika radova I
medunardone konferencije ,, Applied Interent and Information Technologies”, odrzane u
Zrenjaninu, u organizaciji Tehnic¢kog fakulteta ,Mihajlo Pupin®. Slika 7.7. prikazuje
samo instance klasa «Ucesnik» i «Rad» u OntoGraf editoru, s obzirom da je ceo graf ove
jednostavne ontologije prevelik da bi se prikazao u celosti.
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Slika 7.7. - Graficki prikaz dela instanci klasa «Ucesnik» i «Rad» u OntoGraf editoru

7.2.1. Mapiranje ontologije

Primer ontologije «Organizacija konferencija», koji je kreiran u Protégé alatu, snimljen je
kao OWL/RDF ontologija. Mapiranje elemenata ontologije na predikatski racun uz
pomo¢ SWI Prolog okruZenja, vrs$i se u nekoliko koraka. Prvo se moraju ucitati
biblioteke za rad sa RDF ontologijama:

?- use module (library (semweb/rdf_db) ) .

Zatim su ucitavaju biblioteke za rad sa RDF Semama, kao i biblioteka za kreiranje i rad
sa imenovanim prostora u RDF datotekama:

?- use module (library (semweb/rdfs)) .

?- use module (library (semweb/rdf_portray) ) .
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Nakon u¢itanih biblioteka za rad sa ontologijama, postavlja se upit za ucitavanje RDF
ontologije u Prolog i parsiranje RDF trojki, tj. triplet-a:

D

?-rdf load('konferencije.owl'), rdf(s, P, O).
Parsed "konferencije.owl" in 0.05 sec; 379 triples

oe

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/10/OntologyKonferencije7.owl',

rdf:type,
= owl:'Ontology' ;

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/10/0OntologyKonferencije7.owl#
zlaze',

H- 0[O ol

= rdf:type,
= owl:'ObjectProperty' ;

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/10/0OntologyKonferencije7.owl#
e iz',

= rdf:type,
owl:'ObjectProperty' ;

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/10/0OntologyKonferencije7.owl#

3 A
_idmi,

®

= owl:equivalentProperty,

O|m™Y- | O "W n|O ™
I

= 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/10/0OntologyKonferencije7.owl#
nalazi se' ;

Kao $to je u teorijskom istrazivanju istaknuto elementi RDF triplet-a su URI nizovi
karaktera za identikovanje abstraktnog ili fizickog resursa na Web-u. Posto su
komponente URI-ja prilicno dugacki stringovi, formirana su tri imenovana prostora
kako bi se povecala ¢itljivost i olaksao rad sa predikatima koje formira SWI Prolog:

?- rdf register ns(subj, 'http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/10/
OntologyKonferencije7.owl#"').

?- rdf register ns(pred, 'http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#').
?- rdf register ns(obj, 'http://www.w3.0rg/2002/07/owl#").

Postavljanje upita za parsiranje RDF ontologije rezultuje, u primeru «Organizacija
konferencija», formiranjem 379 tripleta. Prikazani su samo karakteristiéni RDF tripleti,
koji su posluzili kao osnova za prevodenje ontologije i njenih elemenata iz XML oblika u
formule predikatskog rac¢una.

Mapiranje OWL klase na predikatski ra¢un prvog reda:

S subj:'Konferencija',
P = rdf:type,
O = owl:'Class' ;
R (S, P, O) < R (Konferencija, type, Class)
S subj: 'Medjunarodna',
P = rdf:type,
O = owl:'Class' ;
R (S, P,0O) & R (Medjunarodna, type, Class)

Mapiranje OWL podklase na predikatski rac¢un:

S subj: 'Medjunarodna',
P = rdfs:subClassOf,
O = subj:'Konferencija' ;
R (S, P,O) & R (Medjunarodna, subClassOf, Konferencija)
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Mapiranje OWL relacija na predikatski rac¢un:

= subj:odrzava_ se,
= rdf:type,
owl:'ObjectProperty' ;

S
P
O
R(S,P,O) & R(odrzava se, type, ObjectProperty)

Definisanje ekvivalentnih OWL relacija u formi predikatskog rac¢una:

S = subj:odrzava_ se,
P = owl:equivalentProperty,
O = subj:priredjuje ;
R (S, P,O) & R(odrzava _se, equivalentProperty, priredjuje)
Mapiranje OWL atributa na predikatski racun:
= subj:datum izlaganja,

S
P = rdf:type,

O = owl:'DatatypeProperty' ;
)

R (S, P,O) & R(datum izlaganja, type, DatatypeProperty)

Mapiranje OWL tipova podataka na predikatski rac¢un:

S = subj:datum izlaganja,

P = rdfs:range,

O = xsd:dateTime ;
R(S,P,0O) < R(datum izlaganja, range, dateTime)

Mapiranje OWL instanci klasa na predikatski racun:

S = subj:aiit,

P rdf:type,

O = subj:'NamedIndividual';
S

R(S,P,0) < R(aiit, type, NamedIndividual)

Mapiranje OWL veza i relacija izmedu razli¢ith objekata na predikatski racun:

S = subj:aiit,

P = subj:odrzava_ se,

O = subj:hotel vojvodina ;
S

RS, P,0O) & R(aiit, odrzava se, hotel vojvodina)

S = subj:aiit,

P = subj:organizuje,

O = subj:tehnicki fakultet mihajlo pupin ;
R(S,P,O) < R(aiit, organizuje, tehnicki fakultet mihajlo pupin)

Dalja transformacija elemenata ontologije u oblik recenica Prolog jezika (na osnovu 3.7 i
3.9), prikazana samo za karakteristi¢ne oblike RDF tripleta:

R (Konferencija, type, Class)< RDF (konferencija, type, class).

R (Medjunarodna, type, Class) <> RDF (medjunarodna, type, class).
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R (Medjunarodna, subClassOf, Konferencija)

< RDF (medjunarodna, subclass, konferencija).

R (odrzava se, type, ObjectProperty)
< RDF (odrzava_ se, type, objectproperty).

R (odrzava se, equivalentProperty, priredjuje)

< RDF (odrzava_ se, equivalentobjectproperties, priredjuje).

R (datum _izlaganja, type, DatatypeProperty)
< RDF (datum izlaganja, type, dataproperty).

R (datum izlaganja, range, dateTime)

< RDF (datum izlaganja, range, datetime).

R (aiit, type, NamedIndividual)
< RDF (aiit, type, namedindividual) .

R(aiit, odrzava se, hotel vojvodina)

< RDF (aiit, odrzava se, hotel vojvodina).

R(aiit, organizuje, tehnicki fakultet mihajlo pupin)

< RDF(aiit, organizuje, tehnicki fakultet mihajlo pupin).

Nakon postupka mapiranja OWL/RDF ontologije na predikatski racun prvog reda i
prevodenja literala u oblik Prolog ¢injenica, formiran je sledeéi skup Prolog recenica:

Klase (Class):

rdf (konferencija, type, class).
rdf (kotizacija, type, class).
rdf (medjunarodna, type, class).
rdf (mesto, type, class).

rdf (nacionalna, type, class).
rdf (organizator, type, class).
rdf (rad, type, class).
rdf (sala, type, class).
rdf (ucesnik, type, class).

Podklase (Subclass):

rdf (medjunarodna, subclass, konferencija).
rdf (nacionalna, subclass, konferencija).

Osobine objekata (Object Property):

rdf (izlaze, type, objectproperty).

rdf (je iz, type, objectproperty).

rdf (moze biti, type, objectproperty).
rdf (nalazi se, type, objectproperty).
rdf (napisao, type, objectproperty).
rdf (odrzava se, type, objectproperty).
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rdf (organizuje, type, objectproperty).
rdf (priredjuje, type, objectproperty).
rdf (prisustvuije, type, objectproperty).
rdf (uplatio, type, objectproperty).

Ekvivalentne osobine objekata (Equivalent Object Properties):

rdf (je iz, equivalentobjectproperties, nalazi se).
rdf (odrzava_se, equivalentobjectproperties, priredjuje).

Atributi (Data Property):

rdf (adresa, type, dataproperty).

rdf (datum_izlaganja, type, dataproperty).
rdf (datum pocetka, type, dataproperty).
rdf (datum zavrsetka, type, dataproperty).
rdf (drzava, type, dataproperty).

rdf (email, type, dataproperty).

rdf (id konferencije, type, dataproperty).
rdf (id kotizacije, type, dataproperty).
rdf (id organizatora, type, dataproperty).
rdf (id rada, type, dataproperty).

rdf (id sale, type, dataproperty).

rdf (id ucesnika, type, dataproperty).

rdf (ime, type, dataproperty).

rdf (iznos, type, dataproperty).

rdf (kapacitet, type, dataproperty).

rdf (ministarstvo, type, dataproperty).
rdf (mobilni, type, dataproperty).

rdf (naucni_odbor, type, dataproperty).
rdf (naziv, type, dataproperty).

rdf (obim, type, dataproperty).

rdf (oblast, type, dataproperty).

rdf (ozvucenje, type, dataproperty).

rdf (prezime, type, dataproperty).

rdf (ptt, type, dataproperty).

rdf (telefon, type, dataproperty).

rdf (tip kotizacije, type, dataproperty).
rdf (ustanova, type, dataproperty).

rdf (vreme izlaganja, type, dataproperty).
rdf (web adresa, type, dataproperty).

rdf (znacaj, type, dataproperty).

Objekti kao instance klasa (Named Individual):

rdf (k1000, type, namedindividual).

rdf (k6500, type, namedindividual).

rdf (k7500, type, namedindividual).

rdf (aiit, type, namedindividual) .

rdf (bajic marijana, type, namedindividual).

rdf (baze podataka 1 internet, type, namedindividual).

rdf (berkovic_ivana, type, namedindividual) .

rdf (chotaliya narendra, type, namedindividual) .

rdf (database modeling in ecology, type, namedindividual).
rdf (ecka, type, namedindividual).

rdf (filip snezana, type, namedindividual).

rdf (green_it initiative in schools, type, namedindividual).
rdf (hotel vojvodina, type, namedindividual).

rdf (implementation of baselog system, type, namedindividual).
rdf (informatika u obrazovanju, type, namedindividual).

rdf (kazi ljubica, type, namedindividual) .
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rdf
rdf
rdf
rdf
rdf
rdf
rdf
rdf
rdf
rdf

kazi zoltan, type, namedindividual).

letic dusko, type, namedindividual).

lovacki dvorac, type, namedindividual).

radulovic biljana, type, namedindividual).
ravi s jayanti, type, namedindividual).
rekurzivna pravila i fraktali, type, namedindividual).
sala skupstine opstine, type, namedindividual).

tehnicki fakultet mihajlo pupin, type, namedindividual).
urbaneco, type, namedindividual) .

zrenjanin, type, namedindividual) .

o~ o~

Tipovi podataka (Data Range):

rdf (adresa, range, string).

rdf (datum_izlaganja, range, datetime).
rdf (datum _pocetka, range, datetime).
rdf (datum zavrsetka, range, datetime).
rdf (drzava, range, string).

rdf (email, range, string).

rdf (id konferencije, range, positiveinteger).
rdf (id kotizacije, range, positiveinteger).
rdf (id organizatora, range, positiveinteger).
rdf (id rada, range, positiveinteger).
rdf (id sale, range, positiveinteger).
rdf (id ucesnika, range, positiveinteger).
rdf (ime, range, string).

rdf (iznos, range, decimal).

rdf (kapacitet, range, short).

rdf (ministarstvo, range, string).
rdf (mobilni, range, string).

rdf (naucni_odbor, range, string).
rdf (naziv, range, string).

rdf (obim, range, byte).

rdf (oblast, range, string).

rdf (ozvucenje, range, boolean).

rdf (prezime, range, string).

rdf (ptt, range, long).

rdf (telefon, range, string).

rdf (tip_ kotizacije, range, string).
rdf (ustanova, range, string).

rdf (vreme izlaganja, range, string).
rdf (web_adresa, range, string).

rdf (znacaj, range, string).

Veze objekata i klasa (Class Assertion):

rdf (k1000, classassertion, kotizacija).

rdf (k6500, classassertion, kotizacija).

rdf (k7500, classassertion, kotizacija).

rdf (aiit, classassertion, konferencija).

rdf (aiit, classassertion, medjunarodna) .

rdf (bajic marijana, classassertion, ucesnik).

rdf (baze podataka i internet, classassertion, rad).

rdf (berkovic ivana, classassertion, ucesnik).

rdf (chotaliya narendra, classassertion, ucesnik).

rdf (database modeling in ecology, classassertion, rad).

rdf (ecka, classassertion, mesto).

rdf (filip snezana, classassertion, ucesnik).

rdf (green it initiative in schools, classassertion, rad).
rdf (hotel vojvodina, classassertion, sala).

rdf (implementation of baselog system, classassertion, rad).
rdf (informatika u obrazovanju, classassertion, konferencija).
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rdf (informatika u obrazovanju, classassertion, nacionalna).
rdf (kazi ljubica, classassertion, ucesnik).
rdf (kazi zoltan, classassertion, ucesnik).
rdf (letic dusko, classassertion, ucesnik).
rdf (lovacki dvorac, classassertion, sala).
rdf (radulovic _biljana, classassertion, ucesnik).
rdf (ravi s jayanti, classassertion, ucesnik).
rdf (rekurzivna pravila i fraktali, classassertion, rad).
rdf (sala skupstine opstine, classassertion, sala).
rdf (tehnicki fakultet mihajlo pupin, classassertion, organizator).
rdf (urbaneco, classassertion, konferencija).
rdf (urbaneco, classassertion, medjunarodna).
(

rdf (zrenjanin, classassertion, mesto).

Veze izmedu atributa i tipova podataka (Data Property Assertion):

rdf (id kotizacije, datapropertyassertion, k1000).

rdf (iznos, datapropertyassertion, k1000).

rdf (tip_kotizacije, datapropertyassertion, k1000).

rdf (id kotizacije, datapropertyassertion, k6500).

rdf (iznos, datapropertyassertion, k6500).

rdf (tip kotizacije, datapropertyassertion, k6500).

rdf (id kotizacije, datapropertyassertion, k7500).

rdf (iznos, datapropertyassertion, k7500).

rdf (tip_kotizacije, datapropertyassertion, k7500).

rdf (datum pocetka, datapropertyassertion, aiit).

rdf (datum_zavrsetka, datapropertyassertion, aiit).

rdf (id konferencije, datapropertyassertion, aiit).

rdf (naucni_odbor, datapropertyassertion, aiit).

rdf (naziv, datapropertyassertion, aiit).

rdf (adresa, datapropertyassertion, bajic marijana).

rdf (email, datapropertyassertion, bajic _marijana).

rdf (id ucesnika, datapropertyassertion, bajic marijana).

rdf (ime, datapropertyassertion, bajic marijana).

rdf (mobilni, datapropertyassertion, bajic marijana).

rdf (prezime, datapropertyassertion, bajic _marijana).

rdf (telefon, datapropertyassertion, bajic marijana).

rdf (ustanova, datapropertyassertion, bajic marijana).

rdf (web_adresa, datapropertyassertion, bajic marijana).

rdf (id rada, datapropertyassertion, baze podataka i internet).

rdf (naziv, datapropertyassertion, baze podataka i internet).

rdf (obim, datapropertyassertion, baze podataka i internet).

rdf (oblast, datapropertyassertion, baze podataka i internet).

rdf (znacaj, datapropertyassertion, baze podataka i internet).

rdf (adresa, datapropertyassertion, berkovic ivana).

rdf (email, datapropertyassertion, berkovic ivana).

rdf (id ucesnika, datapropertyassertion, berkovic ivana).

rdf (ime, datapropertyassertion, berkovic ivana).

rdf (mobilni, datapropertyassertion, berkovic ivana).

rdf (prezime, datapropertyassertion, berkovic ivana).

rdf (telefon, datapropertyassertion, berkovic ivana) .

rdf (ustanova, datapropertyassertion, berkovic ivana).

rdf (web_ adresa, datapropertyassertion, berkovic ivana).

rdf (adresa, datapropertyassertion, chotaliya narendra).

rdf (email, datapropertyassertion, chotaliya narendra).

rdf (id ucesnika, datapropertyassertion, chotaliya narendra).

rdf (ime, datapropertyassertion, chotaliya narendra) .

rdf (mobilni, datapropertyassertion, chotaliya narendra).

rdf (prezime, datapropertyassertion, chotaliya narendra) .

rdf (telefon, datapropertyassertion, chotaliya narendra).

rdf (ustanova, datapropertyassertion, chotaliya narendra).

rdf (web_adresa, datapropertyassertion, chotaliya narendra).
(1

rdf (id rada, datapropertyassertion, database modeling in ecology) .
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rdf (naziv, datapropertyassertion, database modeling in ecology) .

rdf (obim, datapropertyassertion, database modeling in ecology) .

rdf (oblast, datapropertyassertion, database modeling in ecology) .
rdf (znacaj, datapropertyassertion, database modeling in ecology).
rdf (drzava, datapropertyassertion, ecka).

rdf (naziv, datapropertyassertion, ecka).

rdf (ptt, datapropertyassertion, ecka).

rdf (adresa, datapropertyassertion, filip snezana).

rdf (email, datapropertyassertion, filip snezana).

rdf (id ucesnika, datapropertyassertion, filip snezana) .

rdf (ime, datapropertyassertion, filip snezana) .

rdf (mobilni, datapropertyassertion, filip snezana).

rdf (prezime, datapropertyassertion, filip snezana).

rdf (telefon, datapropertyassertion, filip snezana).

rdf (ustanova, datapropertyassertion, filip snezana).

rdf (web_adresa, datapropertyassertion, filip snezana) .

rdf (id rada, datapropertyassertion, green it initiative in schools).
rdf (naziv, datapropertyassertion, green it initiative in schools).
rdf (obim, datapropertyassertion, green it initiative in schools).
rdf (oblast, datapropertyassertion, green it initiative in schools).
rdf (znacaj, datapropertyassertion, green it initiative in schools).
rdf (id sale, datapropertyassertion, hotel vojvodina).

rdf (kapacitet, datapropertyassertion, hotel vojvodina).

rdf (ozvucenje, datapropertyassertion, hotel vojvodina).

rdf (id rada, datapropertyassertion, implementation of baselog system).
rdf (naziv, datapropertyassertion, implementation of baselog system).
rdf (obim, datapropertyassertion, implementation of baselog system).
rdf (oblast, datapropertyassertion, implementation of baselog system).
rdf (znacaj, datapropertyassertion, implementation of baselog system).
rdf (datum pocetka, datapropertyassertion, informatika u obrazovanju).
rdf (datum zavrsetka, datapropertyassertion, informatika u obrazovanju) .
rdf (id konferencije, datapropertyassertion, informatika u obrazovanju) .
rdf (ministarstvo, datapropertyassertion, informatika u obrazovanju).
rdf (naziv, datapropertyassertion, informatika u obrazovanju) .

rdf (adresa, datapropertyassertion, kazi ljubica).

rdf (email, datapropertyassertion, kazi ljubica).

rdf (id ucesnika, datapropertyassertion, kazi ljubica).

rdf (ime, datapropertyassertion, kazi ljubica).

rdf (mobilni, datapropertyassertion, kazi ljubica).

rdf (prezime, datapropertyassertion, kazi ljubica).

rdf (telefon, datapropertyassertion, kazi ljubica).

rdf (ustanova, datapropertyassertion, kazi ljubica).

rdf (web_adresa, datapropertyassertion, kazi ljubica).

rdf (adresa, datapropertyassertion, kazi zoltan).

rdf (email, datapropertyassertion, kazi zoltan).

rdf (id ucesnika, datapropertyassertion, kazi zoltan).

rdf (ime, datapropertyassertion, kazi zoltan).

rdf (mobilni, datapropertyassertion, kazi zoltan).

rdf (prezime, datapropertyassertion, kazi zoltan).

rdf (telefon, datapropertyassertion, kazi zoltan).

rdf (ustanova, datapropertyassertion, kazi zoltan).

rdf (web_adresa, datapropertyassertion, kazi zoltan).

rdf (adresa, datapropertyassertion, letic dusko).

rdf (email, datapropertyassertion, letic dusko).

rdf (id ucesnika, datapropertyassertion, letic dusko).

rdf (ime, datapropertyassertion, letic dusko).

rdf (mobilni, datapropertyassertion, letic dusko).

rdf (prezime, datapropertyassertion, letic dusko).

rdf (telefon, datapropertyassertion, letic dusko).

rdf (ustanova, datapropertyassertion, letic dusko).

rdf (web_ adresa, datapropertyassertion, letic dusko).

rdf (id _sale, datapropertyassertion, lovacki dvorac).

rdf (kapacitet, datapropertyassertion, lovacki dvorac).

rdf (ozvucenje, datapropertyassertion, lovacki dvorac).
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rdf (adresa, datapropertyassertion, radulovic biljana).

rdf (email, datapropertyassertion, radulovic biljana).

rdf (id ucesnika, datapropertyassertion, radulovic biljana).

rdf (ime, datapropertyassertion, radulovic biljana).

rdf (mobilni, datapropertyassertion, radulovic biljana).

rdf (prezime, datapropertyassertion, radulovic biljana).

rdf (telefon, datapropertyassertion, radulovic biljana).

rdf (ustanova, datapropertyassertion, radulovic biljana).

rdf (web_adresa, datapropertyassertion, radulovic biljana).

rdf (adresa, datapropertyassertion, ravi_ s jayanti).

rdf (email, datapropertyassertion, ravi s jayanti).

rdf (id ucesnika, datapropertyassertion, ravi s jayanti).

rdf (ime, datapropertyassertion, ravi s jayanti).

rdf (mobilni, datapropertyassertion, ravi s jayanti).

rdf (prezime, datapropertyassertion, ravi s jayanti).

rdf (telefon, datapropertyassertion, ravi s jayanti).

rdf (ustanova, datapropertyassertion, ravi s jayanti).

rdf (web_adresa, datapropertyassertion, ravi s jayanti).

rdf (id rada, datapropertyassertion, rekurzivna pravila i fraktali).
rdf (naziv, datapropertyassertion, rekurzivna pravila i fraktali).
rdf (obim, datapropertyassertion, rekurzivna pravila i fraktali).
rdf (oblast, datapropertyassertion, rekurzivna pravila i fraktali).
rdf (znacaj, datapropertyassertion, rekurzivna pravila i fraktali).
rdf (id sale, datapropertyassertion, sala skupstine opstine).

rdf (kapacitet, datapropertyassertion, sala skupstine opstine).

rdf (ozvucenje, datapropertyassertion, sala skupstine opstine).

rdf (adresa, datapropertyassertion, tehnicki fakultet mihajlo pupin).
rdf (id organizatora, datapropertyassertion,

tehnicki fakultet mihajlo pupin).

rdf (ime, datapropertyassertion, tehnicki fakultet mihajlo pupin).
rdf (datum pocetka, datapropertyassertion, urbaneco).

rdf (datum_zavrsetka, datapropertyassertion, urbaneco).

rdf (id konferencije, datapropertyassertion, urbaneco).

rdf (naucni_odbor, datapropertyassertion, urbaneco).

rdf (naziv, datapropertyassertion, urbaneco).

rdf (drzava, datapropertyassertion, zrenjanin).

rdf (naziv, datapropertyassertion, zrenjanin).

rdf (ptt, datapropertyassertion, zrenjanin).

Veze izmedu razlic¢ith objekata:

rdf (kazi zoltan, uplatio, k6500).

rdf (kazi zoltan, uplatio, k7500).

rdf (kazi ljubica, uplatio, k7500).

rdf (hotel vojvodina, odrzava se, aiit).

rdf (tehnicki fakultet mihajlo pupin, organizuje, aiit).

rdf (implementation of baselog system, napisao, bajic_marijana) .
rdf (aiit, prisustvuje, bajic marijana).

rdf (k6500, uplatio, bajic marijana).

rdf (radulovic biljana, napisao, baze podataka i internet).

rdf (k1000, uplatio, baze podataka i internet).

rdf (rekurzivna pravila i fraktali, izlaze, berkovic ivana).

rdf (implementation of baselog system, napisao, berkovic ivana).
rdf (rekurzivna pravila i fraktali, napisao, berkovic ivana).
rdf (aiit, prisustvuje, berkovic ivana).

rdf (informatika u obrazovanju, prisustvuje, berkovic ivana).
rdf (k1000, uplatio, berkovic ivana).

rdf (k6500, uplatio, berkovic ivana).

rdf (green it initiative in schools, napisao, chotaliya narendra).
rdf (urbaneco, prisustvuje, chotaliya narendra) .

rdf (k7500, uplatio, chotaliya narendra).

rdf (letic_dusko, napisao, database modeling in ecology) .

rdf (radulovic biljana, napisao, database modeling in ecology) .
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rdf (kazi zoltan, napisao, database modeling in ecology) .

rdf (filip snezana, napisao, database modeling in ecology) .

rdf (k7500, uplatio, database modeling in ecology) .

rdf (lovacki dvorac, nalazi se, ecka).

rdf (urbaneco, odrzava_ se, ecka).

rdf (database modeling in ecology, napisao, filip snezana) .

rdf (urbaneco, prisustvuje, filip snezana).

rdf (7500, uplatio, filip snezana).

rdf (kazi ljubica, napisao, green it initiative in schools).

rdf (chotaliya narendra, napisao, green it initiative in schools).
rdf (ravi_ s jayanti, napisao, green it initiative in schools).
rdf (kazi zoltan, napisao, green it initiative in schools).

rdf (letic_dusko, napisao, green it initiative in schools).

rdf (k6500, uplatio, green it initiative in schools).

rdf (zrenjanin, nalazi se, hotel vojvodina).

rdf (aiit, odrzava_se, hotel vojvodina).

rdf (berkovic_ivana, napisao, implementation of baselog system).
rdf (bajic marijana, napisao, implementation of baselog system).
rdf (radulovic biljana, napisao, implementation of baselog system).
rdf (kazi zoltan, napisao, implementation of baselog system).
rdf (k6500, uplatio, implementation of baselog system).

rdf (sala skupstine opstine, odrzava se, informatika u obrazovanju).
rdf (tehnicki fakultet mihajlo pupin, organizuje,
informatika u obrazovanju) .

rdf (green_ it initiative in schools, izlaze, kazi ljubica).

rdf (green_ it initiative in schools, napisao, kazi ljubica).

rdf (urbaneco, prisustvuje, kazi ljubica).

rdf (7500, uplatio, kazi ljubica).

rdf (implementation of baselog system, izlaze, kazi zoltan).

rdf (database modeling in ecology, izlaze, kazi zoltan).

rdf (implementation of baselog system, napisao, kazi zoltan).
rdf (green_ it initiative in schools, napisao, kazi zoltan).

rdf (urbaneco, prisustvuje, kazi zoltan).

rdf (aiit, prisustvuje, kazi zoltan).

rdf (k7500, uplatio, kazi zoltan).

rdf (k6500, uplatio, kazi zoltan).

rdf (green_ it initiative in schools, napisao, letic_dusko).

rdf (urbaneco, prisustvuje, letic dusko).

rdf (k7500, uplatio, letic dusko).

rdf (ecka, nalazi se, lovacki dvorac).

rdf (urbaneco, odrzava se, lovacki dvorac).

rdf (baze podataka i internet, izlaze, radulovic biljana).

rdf (implementation of baselog system, napisao, radulovic biljana).
rdf (database modeling in ecology, napisao, radulovic biljana).
rdf (urbaneco, prisustvuje, radulovic biljana).

rdf (implementation of baselog system, izlaze, radulovic biljana).
rdf (informatika u obrazovanju, prisustvuje, radulovic biljana).
rdf (k7500, uplatio, radulovic_biljana).

rdf (k6500, uplatio, radulovic _biljana).

rdf (k1000, uplatio, radulovic biljana).

rdf (green it initiative in schools, napisao, ravi s jayanti).
rdf (urbaneco, prisustvuje, ravi s jayanti).

rdf (k7500, uplatio, ravi_ s jayanti).

rdf (berkovic_ivana, napisao, rekurzivna pravila i fraktali).
rdf (k1000, uplatio, rekurzivna pravila i fraktali).

rdf (zrenjanin, nalazi se, sala skupstine opstine).

rdf (informatika u obrazovanju, odrzava_ se, sala_ skupstine opstine).
rdf (zrenjanin, je iz, tehnicki fakultet mihajlo pupin).

rdf (urbaneco, organizuje, tehnicki fakultet mihajlo pupin).

rdf (aiit, organizuje, tehnicki fakultet mihajlo pupin).

rdf (informatika u obrazovanju, organizuje,

tehnicki fakultet mihajlo pupin).

rdf (lovacki dvorac, odrzava se, urbaneco).

rdf (tehnicki fakultet mihajlo pupin, organizuje, urbaneco).
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rdf (sala_skupstine opstine, nalazi se, zrenjanin).

rdf (tehnicki fakultet mihajlo pupin, nalazi se, zrenjanin).
rdf (hotel vojvodina, nalazi se, zrenjanin).

rdf (informatika u obrazovanju, odrzava se, zrenjanin).

rdf (aiit, odrzava_ se, zrenjanin).

Ogranicenja osobina objekata (Object Property Range - Cardinality):

rdf (ucesnik, izlaze, maxcardm) .

rdf (rad, izlaze, mincardQ).

rdf (ucesnik, izlaze, mincardO).

rdf (rad, izlaze, maxcardl).

rdf (mesto, je iz, maxcardm).

rdf (mesto, je iz, mincard0).

rdf (organizator, je iz, mincardl).

rdf (organizator, je iz, maxcardl).

rdf (konferencija, moze biti, mincardl).
rdf (konferencija, moze biti, maxcardl).
rdf (mesto, nalazi se, maxcardm).

rdf (mesto, nalazi se, mincard0).

rdf (sala, nalazi se, mincardl).

rdf (sala, nalazi se, maxcardl).

rdf (rad, napisao, maxcardm).

rdf (ucesnik, napisao, maxcardm).

rdf (rad, napisao, mincardl).

rdf (ucesnik, napisao, mincardl).

rdf (konferencija, odrzava_ se, maxcardm) .
rdf (sala, odrzava se, maxcardm) .

rdf (konferencija, odrzava se, mincardl).
rdf (sala, odrzava_ se, mincardl).

rdf (organizator, organizuje, maxcardm) .
rdf (konferencija, organizuje, mincardl).
rdf (organizator, organizuje, mincardl).
rdf (konferencija, organizuje, maxcardl).
rdf (konferencija, priredjuje, mincardl).
rdf (sala, priredjuje, mincardl).

rdf (konferencija, prisustvuje, maxcardm) .
rdf (ucesnik, prisustvuje, maxcardm) .

rdf (konferencija, prisustvuje, mincardO).
rdf (ucesnik, prisustvuje, mincard0).

rdf (ucesnik, uplatio, maxcardm).

rdf (ucesnik, uplatio, mincardQ).

rdf (kotizacija, uplatio, mincardl).

rdf (kotizacija, uplatio, maxcardl).
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7.3. MODEL PODATAKA ZA PRIMER
«ORGANIZACIJA KONFERENCIJA»

7.3.1. Dijagram ER modela podataka

ER model podataka je kreiran prema tekstualnoj specifikaciji sistema. Na osnovu
definicija 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 1 3.7 iz [Mogin i sar. 1996], odredeni su skupovi entiteta,
atributa, identifikacioni/primarni atributi, domeni atributa, definisane su osobine
poveznika/relacija izmedu tipova entiteta, gerundi (meSoviti objekti-veze) i IS_A
hijerarhija, tj. specijalizacija tipa entiteta.

Dijagram ER modela podataka je prikazan na slici 7.8.
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7.3.2. Domeni atributa

Kao sto je u teoretskom istrazivanju navedeno, prema [Mogin i sar. 1996], svakom
obelezju odgovara jedan skup mogucih vrednosti koje to obeleZje moze imati koji se
naziva se domenom obelezja. Domen obelezja moze ali ne mora posedovati posebno ime
u odnosu na atribut. Isti domen se moze pridruziti ve¢em broju razli¢itih obelezja, kao
Sto se moze videti u primeru atributa i njihovih domena, u tabeli 7.1. kolona ,Pripada
entitetu/vezi” sadrZi nazive tipova entiteta ili tipova poveznika/gerunda, kojima su

pridruZzeni atributi odredenog tipa podatka.

Tabela 7.1: Domeni atributa konceptualnog modela podataka

Naziv Kod Tip podatka Pripada entitetu/vezi
adresa ADRESA STRING Organizator;Autor
datum DATUM DATE Izlaze

datum pocetka DATUM_POCETKA DATE Konferencija
datum zavrsetka DATUM_ZAVRSETKA DATE Konferencija
drzava DRZAVA STRING Mesto

id autora ID_AUTORA STRING Autor

id broj ID_BROJ INTEGER Konferencija

id kotizacije ID_KOTIZACIJE LONG INTEGER Kotizacija

id organizatora ID_ORGANIZATORA STRING Organizator

id rada ID_RADA LONG INTEGER Rad

id sale ID_SALE LONG INTEGER Sala

ime IME STRING Organizator;Autor
iznos IZNOS STRING Kotizacija
kapacitet KAPACITET STRING Sala

ministarstvo MINISTARSTVO STRING Nacionalna
mobilni MOBILNI STRING Autor

naucni odbor NAUCNI_ ODBOR TEXT Medjunarodna
naziv NAZIV STRING Konferencija;Mesto;Rad
obim OBIM STRING Rad

oblast OBLAST STRING Rad

ozvucenje OZVUCENJE BOOLEAN Sala

prezime PREZIME STRING Autor

ptt PTT LONG INTEGER Mesto

telefon TELEFON STRING Autor

tip TIP STRING Kotizacija

vreme VREME TIME Izlaze

znacaj ZNACA] STRING Rad
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7.3.3. Konceptualni model podataka u CASE alatu

Dijagram EER modela podataka, tj. konceptualnog modela u CASE alatu, prikazuje
strukturu modela: entitete, poveznike, atribute, identifikacione atribute kao i odredene
elemente recnika podataka, kao $to su ogranic¢enja domena atributa i kardinaliteta tipa

poveznika (Slika 7.9.).
- rad
id rada <pi> LI <M>
naziv VA30 <M>
oblast VA30 <M>
znacaj VA30
obim VA30
id rada <pi>
je napisan
kotizacija
id kotizacije <pi> LI <M> -
tip VA20 <M> - . izlaze
iznos VA20 <M> © epaieee (™ datum D
id kotizacije <pi> T izlaze se : :] vieme T
je uplpcena napisao je je izlozen
autor
sala
id autora <pi> VA20 <M> - -
uplacuje - VA20 <M> id sale <pi> LI <M>
. kapacitet VA15
|| prezime VA20 <M> .
placa adresa VA30 <M> ozvucenje BL <M>
telefon VA20 id sale <pi>
mobilni VA20 3
id autora <pi>
. . se nplazi
prisugtvuje
konferencija Se ogrzava
id broj <pi> | <M>
 naziv VA30 <M> i
datum pocetka D <M> 4
datum zavrsetka D <M> |
- — - =1 mesto
id konferencije <pi>
orgahizuje ptt <pi> LI <M>
je naziv VA30 <M>
drzava VA25 <M>
id mesta <pi>
organizator T
- id organizatora <pi> VA30 <M>
nacionalna medjunarodna e VA20 <M>
ministarstvo  VA100 adresa VA30 <M> potice

naucni odbor TXT

id organizatora <pi>

Slika 7.9. - Dijagram ER modela podataka u CASE alatu
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7.3.4. Formalizacija konceptualnog modela podataka

Na osnovu teoretskog istrazivanja i predlozene formalizacije konceptualnog modela na
predikatskom racunu i transformacije u Prolog klauzule, rezultat postupka su sledeci
skupova entiteta E, atributa A, relacija R, ogranicenja S, kao i relacija izmedu entiteta,
atributa, poveznika i ogranic¢enja P formirani DMV programom:

E={
ent(konferencija),
ent(organizator),
ent(medjunarodna),
ent(nacionalna),

}
{

atr
tr nazw)
atr(datum_pocetka),
atr(datum_zavrsetka),
atr(id_organizatora),

(id_
(
(
(
(
atr(ime),
(
(
(
(

.S
I

o)

atr(naucni odbor)
atr mmlstarstvo) atr(ptt),
atr

)
R={

rel
rel
rel
rel

}
5={

res(idatr),
res(mandatory),
res(card01),
res(card11),
(
(

organizuje),
potice),
se_odrzava),
se_nalazi),

—_— o~ —~ —~

res(card0m),
res(card1m),
res(card0),
res(cardl),

}

P={
p(id_broj, i),
p(naziv, va),
p(datum_pocetka, d),
p(datum_zavrsetka, d),
p(id_organizatora, va),
p(ime, va),
p(adresa, va),
p(naucni_odbor, va),
p(ministarstvo, txt),

p(ptt, 1),

ent(mesto),
ent(sala),
ent(autor),
ent(rad),

atr
atr(id sale)

atr(kapacitet),
atr(ozvucenje),
atr(id_autora),

(
(
(
(
(
tr(ime),
(
(
(
(

o)

atr(prezime),
atr(adresa),

atr
atr mobﬂm)

rel(napisao_je),
rel(je_napisan),
rel(izlaze_se),

rel(je_izlozen),

res(cardm),
res(dependent),
res(inherit),
res(i),

res(va),

res(d),

res(va),

res(va),

p(naziv, va),
p(drzava, li),
p(id_sale, va),
p(kapacitet, bl),

p(ozvucenje, va),
p(id_autora, va),

p(ime, va),
p(prezime, va),
p(adresa, li),
p(telefon, va),

ent(je_napisao),
ent(izlaze),
ent(kotizacija),
ent(uplacuje)

rel(placa),
rel(je_uplacena),
rel(prisustvuje)

res(txt),
res(li),
res(va),
res(va),
res(bl),
res(t)

p(mobilni, va),
p(id_rada, va),

p(naziv, d),

p(oblast, t),

p(znacaj, li),

p(obim, va),

p(datum, va),
p(konferencija, id_broj),
p(konferencija, naziv),
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p(konferencija,
datum_pocetka),
p(konferencija,
datum_zavrsetka),
p(organizator,
id_organizatora),
p(organizator, ime),
p(organizator, adresa),
p(medjunarodna,
naucni_odbor),
p(nacionalna, ministarstvo),
p(mesto, ptt),
p(mesto, naziv),
p(mesto, drzava),
p(sala, id_sale),
p(sala, kapacitet),
p(sala, ozvucenje),
p(autor, id_autora),
p(autor, ime),
p(autor, prezime),
p(autor, adresa),
p(autor, telefon),
p(autor, mobilni),
p(rad, id_rada),
p(rad, naziv),
p(rad, oblast),
p(rad, znacaj),
p(rad, obim),
p(izlaze, datum),
p(izlaze, vreme),
p(kotizacija, id_kotizacije),
p(kotizacija, tip),
p(kotizacija, iznos),
p(konferencija, idatr),
p(organizator, idatr),
p(mesto, idatr),
p(sala, idatr),
p(autor, idatr),
p(rad, idatr),
p(kotizacija, idatr),
p(id_broj, mandatory),
p(naziv, mandatory),
p(datum_pocetka,
mandatory),
p(datum_zavrsetka,
mandatory),
p(id_organizatora,
mandatory),
p(ime, mandatory),
p(adresa, mandatory),

}

(ptt, mandatory),
(naziv, mandatory),
(drzava, mandatory),
(id_sale, mandatory),
(kapacitet, mandatory),
(ozvucenje, mandatory),
(id_autora, mandatory),
(ime, mandatory),
(prezime, mandatory),
(adresa, mandatory),
(id_rada, mandatory),
(naziv, mandatory),
(oblast, mandatory),
(id_kotizacije, mandatory),
(tip, mandatory),

(iznos, mandatory),
(organizator, organizuje),
(organizuje, konferencija),
(mesto, potice),

(potice, organizator),
(sala, se_odrzava),
(se_odrzava, konferencija),
(mesto, se_nalazi),
p(se_nalazi, sala),
p(je_napisao, napisao_je),
p(napisao_je, autor),
p(rad, je_napisan),
p(je_napisan, je_napisao),
p(izlaze, izlaze_se),
p(izlaze_se, je_napisao),
p(sala, je_izlozen),
p(je_izlozen, izlaze),
p(uplacuje, placa),
p(placa, autor),
p(kotizacija, je_uplacena),
p(je_uplacena, uplacuje),
p(konferencija, prisustvuje),
p(prisustvuje, uplacuje),
p(organizuje, mincard1),
p(organizuje, maxcardl),
p(mincard0, potice),
p(maxcardm, potice),
p(potice, mincard1),
p(potice, maxcard1),
p(mincardl, se_odrzava),
p(maxcardm, se_odrzava),
p(se_odrzava, mincard1),
p(se_odrzava, maxcardm),
p(mincard0, se_nalazi),
p(maxcardm, se_nalazi),

clsclsc el il il ol o e

p(se_nalazi, mincard1),
p(se_nalazi, maxcardl),
p(mincard1, napisao_je),
p(maxcardl, napisao_je),
p(napisao_je, mincard1),
p(napisao_je, maxcardm),
p(mincard], je_napisan),
p(maxcardm, je_napisan),
p(je_napisan, mincard1l),
p(je_napisan, maxcardl),
p(mincard], izlaze_se),
p(maxcardl, izlaze_se),
p(izlaze_se, mincard0),
p(izlaze_se, maxcardl),
p(mincard], je_izlozen),
p(maxcardm, je_izlozen),
p(je_izlozen, mincardl),
p(je_izlozen, maxcardl),
p(mincard1, placa),
maxcard]l, placa),

placa, mincard1),

placa, maxcardm),
mincard0, je_uplacena),
p(maxcardm, je_uplacena),
p(je_uplacena, mincard1),
p(je_uplacena, maxcardl),
p(mincard0, prisustvuje),
p(maxcardm, prisustvuje),
p(prisustvuje, mincard1),
p(prisustvuje, maxcardl),
p(dependent, napisao_je),
p(je_napisan, dependent)
p(dependent, izlaze_se),
p(je_izlozen, dependent),
p(dependent, placa),
p(je_uplacena, dependent),
p(prisustvuje, dependent),
p(id_broj, idatr),
p(id_organizatora, idatr),
p(ptt, idatr),

p(id_sale, idatr),
p(id_autora, idatr),
p(id_rada, idatr),
p(id_kotizacije, idatr),
p(je, inherit),

p(je, cardl),
p(konferencija, je),

p(je, medjunarodna),

p(je, nacionalna)

p(
p(
p(
p(

7
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7.5. TESTIRANJE PRIMERA

Na slici 7.10. se moze videti izgled ekrana Amzi! Prolog sistema sa ucitanim
integrisanim modelom podataka, ontologijom i pravilima zaklju¢ivanja za model
K06.cdm (sadrzaj prozora levo), kao i set pitanja koji se preko Amzi!Listenera
postavljaju (sadrzaj prozora desno) i na koja se dobijaju odgovori sistema, a na osnovu
kojih se dolazi do vrednosti elemenata za propisanu metriku (takode u desnom
prozoru).

¥ Amzil Development Environment - Amzi! Listener,
File Edit “iew Listener Build ‘Window Help

Dl @@ |

ESEEY

| Re| 2]
- 5]

rdf{informatika_u_obrazovanju, odrzava se, :#
rdf{aiit, odrzava_se, zrenjanin}.

= =2

B Amzi! Listener,

AMzi?! Prolog Listener

Uersion: 4.1 Sep98 32-bit Windows DLL
Sep 7 1998 18:11:15
datatype{integer,i}.
datatype{integer,no}.
datatype{integer,n}.
datatype{positiveinteger,i}.
datatype{positiveinteger,no}.
datatype{positiveinteger,n}.

Amzit is locked. The listener and debugger
uork, but you need to unlock the software {with
File/Unlock) to use the compiler or linker.

?- consult{'C:\\Doktorati\Case study\\Konferencije\\TestB6.pro'}
yes
?- ontoclassent(X).

konferencija ,
kotizacija ,

datatype{decimal ,dc}.
datatype{decimal ,mn}.
datatype(boolean,bl}.
datatype{string,txt).
datatype({string,va).
datatype{string,la).

medjunarodna
nesto ,

nacionalna ,

datatype({string,a).
datatype{datetime,dt}).
datatype{datetime,d}.
datatype{datetime,t}.

organizator ,

rad ,

sala ,
ontoclassent{X):-rdf{X,type,class),ent(X).

ucesnik ,
ontoclassnoent(X):-rdf{¥,type,class),not en

ontoclassnoent{X).
ontodataatrib{X):- rdf{X,type,dataproperty)},

ontodataatrib(X).
ontodatanoatrib(X):-rdf (X,type,dataproperty;

adresa ,
ontoobjproprel{X) :-rdf(X,type,objectpropertl

datum_pocetka ,
ontoobjpropnorel{X):-rdf{X,type,objectprope

v

< >

Slika 7.10. - Testiranje korektnosti modela podataka K06.CDM u Prologu

Testiranje primera je pokazano na studentskim konceptualnim modelima podataka pod
oznakama K06.cdm (pikazan Semom modela na slici 7.11) i KOl.cdm (pikazan Semom
modela na slici 7.12).

Ovi modeli su izabrani kao primer semantic¢ki korektnijeg - KO06.cdm i jednog od
radova koji su najslabije semanticki uskladeni sa domenskom ontologijom - KO01.cdm.
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- Mesto
ptt <pi> Variable characters(8) <M>
naziv Variable characters (25) <M>
drzava Variable characters (30) <M>

Id mesta <pi>

Se nalazi u

Sala

Id sale <pi> Variable characters(5) <M>
Kapacitet Short integer <M>
Ozvucenje Ozvucenje <M>

1

T

Identifier_1 <pi>

V4

Organizator

ID organizatora <pi> Variable characters(10) <M>
Ime org Variable characters (20) <M>
Adresa org Variable characters (40) <M>
Broj Variable characters (13)

ID organizatora <pi>

Organizuje
Nacionalna

Koje ministarstvo Variable characters (50) <M>

Konferencija i
e
Id broj <pi> Characters (5) <M> )
Naziv konf Variable characters (35) <M>
Firma/lnstitu Variable characters (40) <M>
Datum pocetka Date <M> Medjunarodna
Datum zavrsetka Date - - 5
¥g&e-se-\ U Spisak nastavnika Variable characters (80) <M>
ID konferencije <pi>
1zlaze Kotizacija
Datum Date <M> S— izacije <pi> Variable characters(5) <M>
Vreme Time <M> Tip Variable characters (10) <M>
ima Iznos Money (7,2) <M>
v Identifier_1 <pi>
Ucestvuje
=>0— Ko
Uptatitt
sta aze
Ucesnik
]
ko izlaze T Neki br <pi> Variable characters(5) <M>
Ime Variable characters (20) <M>
Prezime Variable characters (35) <M>
Rad Adresa Variable characters (40) <M>
Id rada <pi> Variable characters(5) <M> Telefon Variable characters (15)
naziv Variable characters (25) <M> Sanel Var!able GIEIEIES (29)
Oblast Variable characters (30) <M> web adresa Variable characters (50)
Znacaj Variable characters (30) <M> Id ucesnika <pi>
Obim Variable characters (30) <M> N
a¥§ao
IDrad <pi> =

Slika 7.11. - Dijagram konceptualnog modela podataka K06.cdm

1. (Testiranje pravila R 5.1) Koje klase ontologije jesu pokrivene tipovima entiteta

konceptualnom modelu podataka?

?- ontoclassent (X) .
konferencija ,
kotizacija ,
medjunarodna ,
mesto ,
nacionalna ,
organizator ,

rad ,

sala ,

ucesnik ,

KX XX XX X X

3
O

Ukupno entiteta za ontolosku ocenu: 9
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2. (Testiranje pravila R 5.2) Koje klase ontologije nisu pokrivene tipovima entiteta u
konceptualnom modelu podataka?

?- ontoclassnoent (X) .
no

Ukupno klasa: 0

3. (Testiranje pravila R 5.3) Koje osobine podataka klasa ontologije jesu pokrivene
atributima u konceptualnom modelu podataka?

?- ontodataatrib (X) .
= adresa ,

= datum pocetka ,

= datum_ zavrsetka ,
= drzava ,

= id kotizacije ,

= id organizatora ,
= id rada ,

= id sale ,

= ime ,

= iznos ,

= kapacitet ,

= naziv ,

= obim ,

= oblast ,

= ozvucenje ,

= prezime ,

= ptt ,

= telefon ,

= web adresa ,

= znacaj ,

XXX XX XXX XX X X XX XXX
|

>3
O

Ukupno atributa za ontolosku ocenu: 20

4. (Testiranje pravila R 5.4) Koje osobine podataka klasa ontologije nisu pokrivene
atributima u konceptualnom modelu podataka?

?- ontodatanoatrib (X) .
= datum izlaganja ,
email ,

= id konferencije ,
= id ucesnika ,

= ministarstvo ,

= mobilni ,

= naucni_odbor ,

= tip kotizacije ,
= ustanova ,

= vreme izlaganja ,

KX XXX XX XX

3
O

Ukupno osobina podataka klasa: 10

5. (Testiranje pravila R 5.5) Koje osobine objekata klasa ontologije jesu pokrivene
relacijama u konceptualnom modelu podataka?

?- ontoobjproprel (X) .

X = napisao ,

X = organizuje ,

no Ukupno poveznika/relacija za ontolosku ocenu: 2
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6. (Testiranje pravila R 5.6) Koje osobine objekata klasa ontologije nisu pokrivene
relacijama u konceptualnom modelu podataka?

?-ontoobjpropnorel (X) .

b e S S

o]
@]

izlaze ,

je iz ,

moze biti ,
nalazi_se ,
odrzava_se ,
priredjuje ,
prisustvuije ,
uplatio ,

Ukupno osobina objekata klasa: 8

7. (Testiranje pravila R 5.7) Za koje ontoloske osobine podataka postoje odgovarajuci
atributi u konceptualnom modelu podataka takvi da su uskladeni i njihovi tipovi

podataka?
?-ontodataatribtype (X,Y) .
X = adresa

Y = string ,

X = datum pocetka
Y = datetime ,
X = drzava

Y = string ,

X = ime

Y = string ,

X = naziv

Y = string ,

X = oblast

Y = string ,

X = prezime

Y = string ,

X = telefon

Y = string ,

X = web_ adresa
Y = string ,

X = znacaj

Y = string ,
no

Ukupno atributa i tipova podataka za ontolosku ocenu: 10

8. (Testiranje pravila R 5.8) Za koje ontoloske osobine podataka postoje atributi u
konceptualnom modelu podataka takvi da su im nazivi razliciti (sinonimi za atribute)
ali su odgovarajucih tipova podataka?

?-ontodataatribtypesin(X,Y,X1,Y1).

X =
Y =
X1
Y1l

adresa
string

= id broj NE

a
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X = adresa

Y = string

X1 = naziv_konf
Yl = va ,

X = adresa

Y = string

X1 = adresa_org
Yl = va ,

X = drzava

Y = string

X1 = neki br

Yl = va ,

X = drzava

Y = string

X1 = prezime

Y1 va ,

NE

DA

NE

NE

Ukupno sinonima atributa u entitetima za ontolosku ocenu: 1

9. (Testiranje pravila R 5.9) Za koje skupove ontoloskih osobina podataka objekata klasa
postoje definisani odgovarajudi atributi u okviru entiteta modela podataka?

?-ontoclassentdataatrib (X,Y).

bed

KX KX KX KX KX KX KX KX KX K

KX KX KX KX <KX

konferencija
datum pocetka ,

konferencija
datum zavrsetka
kotizacija

id kotizacije ,
kotizacija
iznos ,

mesto
drzava ,

mesto
naziv ,

mesto

ptt ,
organizator

id organizatora
rad

id rada ,

rad
naziv ,

rad
obim ,

rad
oblast ,

rad
znacaj ,

sala
id sale ,

sala
kapacitet ,
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X = sala

Y = ozvucenje ,
X = ucesnik

Y = adresa ,

X = ucesnik

Y = ime ,

X = ucesnik

Y = prezime ,

X = ucesnik

Y = telefon ,

X = ucesnik

Y = web_ adresa ,
no Ukupno atributa u entitetima za ontolosku ocenu: 21

10. (Testiranje pravila R 5.10) Koje ontoloske osobine objekata klasa odgovaraju
poveznicima, tj. relacijama izmedu tipova entiteta pokrivenih ontoloskim klasama?

?-ontorel (XC1l,YOP,XC2,XEl,YR,XE2) .

XC1l = konferencija
YOP = organizuje
XC2 = organizator
XE1 = konferencija
YR = organizuje
XE2 = organizator ,
XCl = rad

YOP = napisao

XC2 = ucesnik

XE1l = rad

YR = napisao

XE2 = ucesnik ,

no

Ukupno poveznika/relacija za ontolosku ocenu: 2

11. (Testiranje pravila R 5.11) Koje ontoloske osobine objekata klasa se po nazivu
razlikuju od naziva poveznika/relacija uspostavljenih izmedu tipova entiteta
pokrivenih ontoloskim klasama (sinonimi za relacije)?

?-ontorelsinrel (C1,P,C2,E1,R,E2).

XCl = kotizacija
YOP = uplatio

XC2 = ucesnik

XE1l = kotizacija DA
YR = uplatiti

XE2 = ucesnik ,

XCl = mesto

YOP = nalazi_ se
XC2 = sala DA
XE1l = mesto

YR = se nalazi u
XE2 = sala ,

XCl = mesto
YP = je iz
XC2 = organizator DA
XEl = mesto

YR = potice iz

XE2 = organizator ,
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XCl = rad

YOP = izlaze

XC2 = ucesnik NE
XE1l = rad

YR = napisao

XE2 = ucesnik ,

XCl = sala

YOP = odrzava_se

XC2 = konferencija DA
XEl = sala

YR = se odrzava u

XE2 = konferenciija |,

no
Ukupno poveznika/relacija koji imaju sinonime za ontolosku ocenu: 4

12. (Testiranje pravila R 5.12) Koje ontoloske osobine objekata klasa odgovaraju
poveznicima, tj. relacijama uspostavljenim izmedu entiteta koji nisu pokriveni
odgovaraju ontoloskim klasama po nazivu (sinonimi za entitet)?

?-ontorelsinent (XC1l,YOP,XC2,6XE1l,YR,XE2) .

XC1l = medjunarodna
YOP = organizuje
XC2 = organizator
XE1l = konferencija
YR = organizuje
XE2 = organizator ,
no

Ukupno poveznika/relacija gde postoje sinonimi kod jednog
entiteta za ontolosku ocenu: 0

13. (Testiranje pravila R 5.13) Koje ontoloske osobine objekata klasa odgovaraju
poveznicima/relacijama uspostavljenim izmedu entiteta koji nisu pokriveni odgovaraju
ontoloskim klasama po nazivu (sinonimi za oba entiteta)?

?-ontorelsinent2 (XCl,YOP,XC2,XEl,YR,6XE2) .

no
Ukupno poveznika/relacija gde postoje sinonimi kod oba entiteta za ontolosku ocenu: 0

14. (Testiranje pravila R 5.14) Koje ontoloske osobine objekata klasa se po nazivu
razlikuju od relacija uspostavljenih izmedu entiteta od kojih je samo jedan entitet
pokriven odgovarajuc¢om ontoloSkom klasom po nazivu, dok se drugi moZe razlikovati
(sinonimi za relaciju i jedan od entiteta)?

?-ontorelsinentrel (XC1l,YOP,XC2,XEl,YR,XE2) .

XCl = konferencija

YOP = odrzava_se

XC2 = mesto

XE1l = konferencija NE
YR = organizuje

XE2 = organizator ,

no

Ukupno poveznika/relacija gde postoje sinonimi
kod jednog entiteta i poveznika za ontolosku ocenu: 0
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15. (Testiranje pravila R 5.15) Da li postoje ontoloske osobine objekata klasa koji
odgovaraju mesovitim objektima veze, tj. gerundima u modelu podataka?

?-ontoobjpropger (XC1l,YOP,XC2,XEl,YER,6XE2) .

XCl = rad

YOP = izlaze
XC2 = ucesnik
XE1l = rad

YER = izlaze
XE2 = sala ,

XCl = rad

YOP = izlaze
XC2 = ucesnik
XE1l = rad

YER = izlaze
XE2 = ucesnik ,
no

Ukupno mesovitih objekata-veza za ontolosku ocenu: 1

16. (Testiranje pravila R 5.16) Da li postoje ontoloske osobine objekata klase koje po
nazivu ne odgovaraju mesovitim objektima veze, tj. gerundima u modelu podataka, ali
su uspostavljene izmedu entiteta za koje su definsane ontoloske klase (sinonimi za
gerunde)?

?-ontoobjpropgersin (XC1l,YOP,XC2,XEl,YER,6XE2) .

XCl = sala

YOP = nalazi_se

XC2 = mesto NE
XE1l = rad

YER = izlaze
XE2 = sala ,

XCl = rad

YOP = napisao

XC2 = ucesnik NE
XE1l = rad

YER = izlaze
XE2 = sala ,

no
Ukupno sinonima mesovitih objekata-veza za ontolosku ocenu: 0

17. (Testiranje pravila R 5.17) Za koje ontoloske nadklase i podklase postoji definisana
odgovarajuca IS_A hijerarhija izmedu entiteta u modelu podataka?
?-ontosubclassisa (X,X1,X2).

X = konferencija
X1 = medjunarodna

X2 = nacionalna ,

X = konferencija
X1 = nacionalna

X2 = medjunarodna ,
no

Ukupno ontoloskih nadklasa za ontolosku ocenu: 1, podklasa za ontolosku ocenu: 2
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18. (Testiranje pravila R 5.18) Za koje ontoloske nadklase i podklase postoji IS_A
hijerarhija izmedu entiteta u modelu podataka ukoliko nazivi nadklase ontologije
neodgovaraju nazivima entiteta (sinonimi za nadklasu)?

?-ontosubclassisasin (XP,XCl,XC2,XE,XE]l ,XE2) .
no

Ukupno sinonima ontoloskih nadklasa za ontolosku ocenu: 0

19. (Testiranje pravila R 5.19) Za koje ontoloske nadklase i podklase postoji IS_A
hijerarhija izmedu entiteta u konceptualnom modelu podataka i ukoliko nazivi
nadklase ontologije neodgovaraju nazivima entiteta (sinonimi za podklase)?

?-ontosubclassisasinsub (X,X1,X2) .

X = konferencija

X1 = medjunarodna

X2 = nacionalna , NE
X = konferencija

X1 = nacionalna

X2 = medjunarodna ,

no

Ukupno sinonima ontoloskih podklasa za ontolosku ocenu: 0

20. (Testiranje pravila R 5.20) Za koje ontoloske nadklase i podklase ne postoje
definisane odgovarajuce IS_A hijerarhije izmedu entiteta u konceptualnom modelu
podataka?

?-ontosubclassnoisa (X,X1,X2).
no

Ukupan broj nepokrivenih ontoloskih klasa/podklasa: 0/0

21. (Testiranje pravila R 5.21) Da li postoje ontoloske klase koje nisu pokrivene tipovima
entiteta sa istim nazivom ali postoje tipovi entiteta sa slicnim nazivom pa se mogu
odrediti sinonimi?

?-ontoclassentsin(X,Y).
no

Ukupno sinonima entiteta za ontolosku ocenu: 0

22. (Testiranje pravila R 5.22) Koliko ima parova ekvivalentnih ontoloskih osobina
objekata?

?-ontoeqvobjprop (X,Y) .

X = je iz

Y = nalazi_se ,
X = odrzava_se
Y = priredjuje ,
no

Ukupno ekivavelntnih osobina ontoloskih objekata: 2
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23. (Testiranje pravila R 5.23) Koji opsezi ontoloskih osobina objekata klasa odgovaraju
kardinalitetima poveznika izmedu tipova entiteta pokrivenih ontoloskim klasama?

?-ontocard (XC,YOP,ZCD1,ZCD2) .

XC = rad

YOP = napisao
ZCD1 = mincardl
ZCD2 = maxcardm ,

XC = ucesnik

YOP napisao
ZCD1 = mincardl
ZCD2 = maxcardm ,

XC = konferencija
YOP = organizuje
ZCD1 = mincardl
ZCD2 = maxcardl ,
XC = organizator
YOP = organizuje
ZCD1 = mincardl
ZCD2 = maxcardm ,
no

Ukupno ogranicenja kardinaliteta poveznika za ontolo$ku ocenu: 4

24. (Testiranje pravila R 5.24) Koji opsezi ontoloskih osobina objekata klasa odgovaraju
kardinalitetima sinonima poveznika izmedu tipova entiteta pokrivenih ontoloskim
klasama?

?-ontocardsin (XC,YOP,ZCD1,ZCD2) .

XC = ucesnik

YOP = izlaze

ZCD1 = mincardO0
ZCD2 = maxcardm ,

XC = organizator
YOP je iz

ZCD1 = mincardl
ZCD2 = maxcardl ,

XC = konferencija
YOP = odrzava_se
ZCD1l = mincardl
ZCD2 = maxcardm ,
XC = sala

YOP = odrzava_se

ZCD1 = mincardl
ZCD2 = maxcardm ,
no

Ukupno ogranicenja kardinaliteta poveznika za ontolosku ocenu: 4
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Testiranje primera modela podataka - K01.CDM, za koji je Sema modela podataka

prikazana na slici 7.12.:

Konferencija Institucija organizator
Id broj <pi> Variable characters (10 . Id organizatora  <pi> Variable characters (10) <M>
Naziv Variable characters (30) ﬁ% Ime Variable characters (30) <M>
Datum pocetka Date Adresa ustanove Variable characters (30)
Datum kraja Date : .
Id organizatora <pi>
Id broj <pi>
Se odrgava u Organizatey dolazi iz

Sala
ID sale <pi> Variable characters (10) <M>
Kapacitet Integer <M>
Ozvucenje Characters (5) <M>
Id sale <pi> Mesto

se najazi| pyt <pi> Variable characters (10) <M>
Naziv Variable characters (30) <M>
‘r_ Drzava Variable characters (30)

Kotizacija AL S
Id kotizacije <pi> Variable characters (10) <M>
tip Variable characters (30) <M>
iznos kotizacije Money
ID kotizacije <pi>

uplacuje

Ucesnik konferencije

Id ucesnika <pi> <Undefined> <M>

Ime Variable characters (30) <M> Rad

Prezime <Undefined> <M> ID rada <pi> Variable characters (10) <M>
Adresa ustanove Variable characters (30) <M> BESl——jgmapisao | Naziv Variable characters (30) <M>
Broj telefona <Undefined> <M> Oblast Variable characters (30) <M>
Br mobilnog telefona <Undefined> Znacaj Variable characters (20) <M>
e-mail adresa <Undefined> Obim Variable characters (30) <M>
web adresa <Undefined> Id rada <pi>

Id ucesnika <pi>

Slika 7.12. - Dijagram ER modela podataka K01.cdm

1. (Testiranje pravila R 5.1) Koje klase ontologije jesu pokrivene tipovima entiteta u
konceptualnom modelu podataka?

?- ontoclassent (X) .

X = konferencija ,
X = kotizacija ,

X = mesto ,

X = rad ,

X = sala ,

no

Ukupno entiteta za ontolosku ocenu: 5
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2. (Testiranje pravila R 5.2) Koje klase ontologije nisu pokrivene tipovima entiteta u
konceptualnom modelu podataka?

?- ontoclassnoent (X) .

X = medjunarodna ,
X = nacionalna ,

X = organizator ,
X = ucesnik ,

no

Ukupno klasa: 4

3. (Testiranje pravila R 5.3) Koje osobine podataka klasa ontologije jesu pokrivene
atributima u konceptualnom modelu podataka?

?- ontodataatrib (X) .

= drzava ,
ime ,
= kapacitet ,
= naziv ,
= obim ,
= oblast ,
= ozvucenje ,
= prezime ,
= ptt ,
= znacaj ,
o)

XXX XK X XX XX

3

Ukupno atributa za ontolosku ocenu: 10

4. (Testiranje pravila R 5.4) Koje osobine podataka klasa ontologije nisu pokrivene
atributima u konceptualnom modelu podataka?

?- ontodatanoatrib (X) .

= adresa ,

= datum izlaganja ,
= datum pocetka ,

= datum_ zavrsetka ,
= email ,

= id konferencije ,
= id kotizacije ,

= 1d organizatora ,
= id rada ,

= id sale ,

= 1d ucesnika ,

= iznos ,

= ministarstvo ,

= mobilni ,

= naucni_odbor ,

= telefon ,

= tip kotizacije ,
= ustanova ,

= vreme izlaganja ,
= web adresa ,

UK XX XX XXX X X X X X X X X XX

jo]
O

Ukupno osobina podataka klasa: 20
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5. (Testiranje pravila R 5.5) Koje osobine objekata klasa ontologije jesu pokrivene
relacijama u konceptualnom modelu podataka?

?- ontoobjproprel (X) .
X = organizuje ,
no
Ukupno poveznika/relacija za ontolosku ocenu: 1

6. (Testiranje pravila R 5.6) Koje osobine objekata klasa ontologije nisu pokrivene
relacijama u konceptualnom modelu podataka?

?-ontoobjpropnorel (X) .

= izlaze ,

= Jje iz ,

= moze biti ,

= nalazi se ,
napisao ,

= odrzava_se ,
= priredjuje ,
= prisustvuje ,

XXX X X X X X X
Il

= uplatio ,

3
O

Ukupno osobina objekata klasa: 9

7. (Testiranje pravila R 5.7) Za koje ontoloske osobine podataka postoje odgovarajuci
atributi u konceptualnom modelu podataka takvi da su uskladeni i njihovi tipovi
podataka?

?-ontodataatribtype (X,Y) .

X = drzava
Y = string ,

X = ime
Y = string ,

X = naziv
Y = string ,
no
Ukupno atributa i tipova podataka za ontolosku ocenu: 3

8. (Testiranje pravila R 5.8) Za koje ontoloske osobine podataka postoje atributi u
konceptualnom modelu podataka takvi da su im nazivi razli¢iti (sinonimi za atribute)
ali su odgovarajucih tipova podataka?

?-ontodataatribtypesin (X,Y,X1,Y1).

X = adresa

Y = string NE
X1l = ime

Yl = va ,

X = adresa

Y = string DA
X1 = adresaustanove

Y1 = va ,

140



Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

X = datum izlaganja
Y = datetime

X1 = datumkraja

Yl =d ,

X = datum pocetka

Y = datetime

X1 = datumpocetka
Yl =d,

X = znacaj

Y = string

X1 = naziv

Yl = va ,

no

NE

DA

NE

Ukupno sinonima atributa u entitetima za ontolosku ocenu: 6

9. (Testiranje pravila R 5.9) Za koje skupove ontoloskih osobina podataka objekata klasa
postoje definisani odgovarajudi atributi u okviru entiteta modela podataka?

?-ontoclassentdataatrib (X,Y).

X = konferencija
Y = naziv ,

X = mesto

Y = drzava ,

X = mesto

Y = naziv ,

X = mesto

Y = ptt ,

X = rad

Y = naziv ,

X = rad

Y = obim ,

X = rad

Y = oblast ,

X = rad

Y = znacaj ,

X = sala

Y = kapacitet ,
X = sala

Y = ozvucenje ,
no

Ukupno atributa u entitetima za ontolosku ocenu: 10

10. (Testiranje pravila R 5.10) Koje ontoloske osobine objekata klasa odgovaraju
poveznicima, tj. relacijama izmedu tipova entiteta pokrivenih ontoloskim klasama?

?-ontorel (XC1,YOP,XC2,XE1l,YR,XE2) .

no

Ukupno poveznika/relacija za ontolosku ocenu: 0

11. (Testiranje pravila R 5.11) Koje ontoloske osobine objekata klasa se po nazivu
razlikuju od naziva poveznika/relacija uspostavljenih izmedu tipova entiteta
pokrivenih ontoloskim klasama (sinonimi za relacije)?
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?-ontorelsinrel (XC1l,YOP,6XC2,XEl,YR,XE2) .

XC1l = konferencija
YOP = odrzava_se
XC2 = sala

XE1l = konferencija

YR = seodrzavau
XE2 = sala ,

XCl = sala

YOP = nalazi_se
XC2 = mesto

XE1l = sala

YR = senalaziu
XE2 = mesto ,

no
Ukupno poveznika/relacija koji imaju sinonime za ontolosku ocenu: 2

12. (Testiranje pravila R 5.12) Koje ontoloske osobine objekata klasa odgovaraju
poveznicima, tj. relacijama uspostavljenim izmedu entiteta koji nisu pokriveni
odgovaraju ontoloskim klasama po nazivu (sinonimi za entitet)?

?-ontorelsinent (XCl,YOP,XC2,XEl,YR,6XE2) .

XCl = konferencija

YOP = organizuje

XC2 = organizator

XE1l = konferencija

YR = organizuje

XE2 = institucijaorganizator ,
no

Ukupno poveznika/relacija gde postoje sinonimi
kod jednog entiteta za ontolosku ocenu: 1

13. (Testiranje pravila R 5.13) Koje ontoloske osobine objekata klasa odgovaraju
poveznicima/relacijama uspostavljenim izmedu entiteta koji nisu pokriveni odgovaraju
ontoloskim klasama po nazivu (sinonimi za oba entiteta)?

?-ontorelsinent2 (XCl,YOP,XC2,XEl,YR,XE2) .
no
Ukupno poveznika/relacija gde postoje sinonimi
kod oba entiteta za ontolosku ocenu: 0

14. (Testiranje pravila R 5.14) Koje ontoloske osobine objekata klasa se po nazivu
razlikuju od relacija uspostavljenih izmedu entiteta od kojih je samo jedan entitet
pokriven odgovaraju¢om ontoloskom klasom po nazivu, dok se drugi mozZe razlikovati
(sinonimi za relaciju i jedan od entiteta)?

?-ontorelsinentrel (XC1l,YOP,XC2,XEl,YR,XE2) .

XC1l = konferencija

YOP = odrzava_se

XC2 = mesto

XE1 = konferencija NE
YR = organizuje

XE2 = institucijaorganizator ,
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XCl = konferencija

YOP = prisustvuje

XC2 = ucesnik

XE1l = konferencija NE
YR = organizuje

XE2 = institucijaorganizator,

no

Ukupno poveznika/relacija gde postoje sinonimi
kod jednog entiteta i poveznika za ontolosku ocenu: 0

15. (Testiranje pravila R 5.15) Da li postoje ontoloske osobine objekata klasa koji
odgovaraju meSovitim objektima veze, tj. gerundima u modelu podataka?

?-ontoobjpropger (XC1l,YOP,XC2,XEl,YER,6XE2) .
no
Ukupno mesovitih objekata-veza za ontolosku ocenu: 0

16. (Testiranje pravila R 5.16) Da li postoje ontoloske osobine objekata klase koje po
nazivu ne odgovaraju mesovitim objektima veze, tj. gerundima u modelu podataka, ali
su uspostavljene izmedu entiteta za koje su definsane ontoloske klase (sinonimi za
gerunde)?

?-ontoobjpropgersin (XC1l,YOP,XC2,XEl,YER,6XE2) .
no
Ukupno sinonima mesovitih objekata-veza za ontolosku ocenu: 0

17. (Testiranje pravila R 5.17) Za koje ontoloske nadklase i podklase postoji definisana
odgovarajuca IS_A hijerarhija izmedu entiteta u modelu podataka?

?-ontosubclassisa (X, X1,X2).

no
Ukupno ontoloskih nadklasa za ontolosku ocenu: 0, podklasa za ontolosku ocenu: 0

18. (Testiranje pravila R 5.18) Za koje ontoloske nadklase i podklase postoji IS_A
hijerarhija izmedu entiteta u modelu podataka ukoliko nazivi nadklase ontologije
neodgovaraju nazivima entiteta (sinonimi za nadklasu)?

?-ontosubclassisasin (XP,XCl,XC2,XE,XEl,6XE2) .
no

Ukupno sinonima ontoloskih nadklasa za ontolosku ocenu: 0.

19. (Testiranje pravila R 5.19) Za koje ontoloske nadklase i podklase postoji IS_A
hijerarhija izmedu entiteta u konceptualnom modelu podataka i ukoliko nazivi
nadklase ontologije neodgovaraju nazivima entiteta (sinonimi za podklase)?

?-ontosubclassisasinsub (X,X1,X2).

no
Ukupno sinonima ontoloskih podklasa za ontolosku ocenu: 0.
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20. (Testiranje pravila R 5.20) Za koje ontoloske nadklase i podklase ne postoje
definisane odgovarajuce IS_A hijerarhije izmedu entiteta u konceptualnom modelu
podataka?

?-ontosubclassnoisa (X,X1,X2) .

X = konferencija
X1 = medjunarodna

X2 = nacionalna ,
X = konferencija
X1 = nacionalna

X2 = medjunarodna ,
no

Ukupan broj nepokrivenih ontoloskih klasa/podklasa: 1/2

21. (Testiranje pravila R 5.21) Da li postoje ontoloske klase koje nisu pokrivene tipovima
entiteta sa istim nazivom ali postoje tipovi entiteta sa slicnim nazivom pa se mogu
odrediti sinonimi?

?-ontoclassentsin(X,Y).

X = medjunarodna NE
Y = institucijaorganizator ,

X = organizator DA
Y = institucijaorganizator ,

X = organizator DA
Y = ucesnikkonferencije ,

X = ucesnik NE
Y = institucijaorganizator ,

no

Ukupno sinonima entiteta za ontolosku ocenu: 2

22. (Testiranje pravila R 5.22) Koliko ima parova ekvivalentnih ontoloskih osobina
objekata?

?-ontoeqvobjprop (X,Y) .

X = je iz

Y = nalazi se ,
X = odrzava_se
Y = priredjuje ,
no

Ukupno ekivavelntnih osobina ontoloskih objekata: 2.

23. (Testiranje pravila R 5.23) Koji opsezi ontoloskih osobina objekata klasa odgovaraju
kardinalitetima poveznika izmedu tipova entiteta pokrivenih ontoloskim klasama?

?-ontocard (XC,YOP,ZCD1,ZCD2) .

XC = konferencija
YOP = organizuje
ZCD1 = mincardl
ZCD2 = maxcardl ,

no Ukupno ogranicenja kardinaliteta poveznika za ontolosku ocenu: 1
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24. (Testiranje pravila R 5.24) Koji opsezi ontoloskih osobina objekata klasa odgovaraju
kardinalitetima sinonima poveznika izmedu tipova entiteta pokrivenih ontoloskim
klasama?

?- ontocardsin (XC,YOP,ZCD1l,ZCD2) .

XC = mesto

YOP = nalazi se
ZCD1 = mincard0
ZCD2 = maxcardm ,

XC = sala

YOP = nalazi se
ZCD1 = mincardl
ZCD2 = maxcardl ,

XC = konferencija
YOP = odrzava_se
ZCD1 = mincardl
ZCD2 = maxcardm ,
XC = sala

YOP = odrzava_se
ZCD1 = mincardl

ZCD2 = maxcardm ,
no

Ukupno ogranicenja kardinaliteta poveznika za ontolosku ocenu: 4
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7.5.1. Izra¢unavanje ontoloske ocene za pojedinacan model podataka

Izra¢unavanje ukupne ontoloske ocene semanticke korektnosti modela podataka vrsi se
prema metrici (5.1) i formulama (5.2), (5.3), (5.4) i (5.5), opisanim u poglavlju 5.7.

Testirani primer modela podatka K06.CDM:

Ontoloska ocena entiteta:
OMt = ((9+0)*100)/(9+0) = 100,0

Ontoloska ocena atributa:
OM, = ((20+(10+4)+24) /3%100) / (20+10) = 64,4

Ontoloska ocena poveznika i gerunda:
OMR = ((2+(4+0+0+0)+(1+0))*100/ (1+9-2) +(4+4)*100/ (1+9-2) *2) /2= 68,8

Ontoloska ocena nadklasa i podklasa:
OMsc = ((1+0)*100/ (1+0)) + ((2+0)*100/ (2+0)) = 100

Ukupna ontoloska ocena modela podataka:
OM= (Ke*OMg+ Ka*OMa+ KrR*OMR + Ksc*OMsc)/ 4

KE=KA=KR=K5C=1
OM=(100,0+64,4+68,8+100,0) /4

OM=83,3

Testirani primer modela podatka K01.CDM:

Ontoloska ocena entiteta:
OME = ((5+2)*100)/ (5+4) = 77,8

Ontoloska ocena atributa:
OMa = ((10+(3+6)+10)/3*100) / (10+20) = 32,2

Ontoloska ocena poveznika i gerunda:
OMk = ((0+(2+1+0+0)+(0+0))*100/ (1+9-2) +(1+4)*100/ (1+9-2) *2)/2=34,4

Ontoloska ocena nadklasa i podklasa:
OMsc = ((0+0)100/ (1+0)) + ((0+0)100/ (2+0)) =0

Ukupna ontoloska ocena modela podataka:
OM= (KE*OME'F KA*OMa+ Kr*OMy + Ksc*OMsc)/ﬁl

KE=KA=KR=K5C=1
OM=(77,8+32,2+34,4+0) /4

OM=36,1
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7.6. REZULTATI EMPIRIJSKOG ISTRAZIVAN]JA

U tabeli 7.2 su prikazani rezultati testiranja pravila zakljucivanja koji se odnose na
semantiku entiteta i njihove uskladenosti sa ontoloskim klasama.

Tabela 7.2: Ontolosko vrednovanje entiteta

Oznaka Ontoloska ocena
modela 1. 2. 3. 4, 5. 6. entiteta u modelu
podataka podataka (%)
K01 5 4 2 2 7 9 77,8
K02 7 2 1 1 8 9 88,9
K03 7 2 2 0 9 9 100,0
K04 7 2 0 2 7 9 77,8
K05 9 0 0 0 9 9 100,0
K06 9 0 0 0 9 9 100,0
K07 5 4 2 2 7 9 77,8
K08 8 1 1 0 9 9 100,0
K09 9 0 0 0 9 9 100,0
K10 9 0 0 0 9 9 100,0
K11l 7 2 1 1 8 9 88,9
K12 8 1 0 1 8 9 88,9
K13 9 0 0 0 9 9 100,0
K14 5 4 4 0 9 9 100,0
K15 5 4 4 0 9 9 100,0
K16 9 0 0 0 9 9 100,0
K17 9 0 0 0 9 9 100,0
K18 6 3 3 0 9 9 100,0
K19 6 3 3 0 9 9 100,0
K20 5 4 4 0 9 9 100,0
K21 6 3 0 3 6 9 66,7
K22 5 4 4 0 9 9 100,0
K23 8 1 1 0 9 9 100,0
K24 7 2 2 0 9 9 100,0
K25 5 4 4 0 9 9 100,0
K26 7 2 0 2 7 9 77,8
K27 6 3 3 0 9 9 100,0
K28 6 3 3 0 9 9 100,0
K29 7 2 2 0 9 9 100,0
K30 5 4 2 2 7 9 77,8
K31 7 2 2 0 9 9 100,0
K32 6 3 1 2 7 9 77,8
K33 6 3 1 2 7 9 77,8
K34 8 1 0 1 8 9 88,9
K35 8 1 0 1 8 9 88,9
K36 5 4 2 2 7 9 77,8
K37 5 4 1 3 6 9 66,7
K38 8 1 1 0 9 9 100,0
K39 5 4 4 0 9 9 100,0
K40 5 4 4 0 9 9 100,0
K41 5 4 4 0 9 9 100,0
K42 9 0 0 0 9 9 100,0
K43 6 3 1 2 7 9 77,8
K44 5 4 4 0 9 9 100,0
Prosek: 6,68 2,32 1,66 0,66 8,34 9,00 92,68
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Znacenje pojedinih kolona tabele:
1. Broj ontoloskih klasa za koje su kreirani entiteti (na osnovu pravila R 5.1)
2. Broj ontoloskih klasa za koje nisu kreirani entiteti (na osnovu pravila R 5.2)
3. Broj ontoloskih klasa koje su pokrivene sinonimima entiteta (na osnovu pravila R 5.21)
4. Ukupan broj ontoloskih klasa nepokrivenih entitetima (2.-3.)
5. Ukupan broj ontoloskih klasa pokrivenih entitetima (1.+3.)
6. Ukupno klasa u ontologiji (1.+2.)

Na slici 7.13. prikazana je ukupna pokrivenost ontoloskih klasa entitetima u svim
testiranim modelima podataka.

Ukupna pokrivenost ontoloskih klasa entitetima

30
25
20
£
O]
B 15 H Broj
= modela

10

Ontoloskih klasa

Slika 7.13. - Ukupna pokrivenost ontoloskih klasa entitetima

Procentualni prikaz kreiranih entiteta u modelu podataka u odnosu na ontoloske klase
je dat na slici 7.14.

Procentualni prikaz kreiranih entiteta

H Ontoloske klase za koje
postoje entiteti

Ontoloske klase za koje
postoje sinonimi entiteta

H Ontoloske klase za koje
nisu kreirani entiteti

Slika 7.14. - Procentualni prikaz kreiranih entiteta u modelu podataka
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U tabeli 7.3 su prikazani rezultati testiranja pravila zakljucivanja koji se odnose na
semantiku atributa i njihovu uskladenost sa ontoloskim osobinama podataka objekata
kao instanci klasa.

Tabela 7.3: Ontolosko vrednovanje atributa

Oznaka Ontoloska
modela 1. 2. &; 4. 5. 6. 7. 8. ocena atributa u
podataka modelu podataka
K01 10 20 3 6 9 10 21 30 32,2
K02 11 19 4 13 17 12 13 30 44,4
K03 17 13 8 8 16 18 14 30 56,7
K04 21 9 11 6 17 22 13 30 66,7
K05 18 12 6 7 13 20 17 30 56,7
K06 20 10 10 4 14 24 16 30 64,4
K07 17 13 7 4 11 14 19 30 46,7
K08 17 13 14 9 23 11 7 30 56,7
K09 24 6 10 1 11 26 19 30 67,8
K10 20 10 9 3 12 22 18 30 60,0
K11 18 12 8 6 14 13 16 30 50,0
K12 15 15 9 7 16 17 14 30 53,3
K13 16 14 5 4 9 19 21 30 48,9
K14 22 8 10 2 12 17 18 30 56,7
K15 11 19 5 11 16 6 14 30 36,7
K16 14 16 4 1 5 12 25 30 34,4
K17 20 10 12 5 17 19 13 30 62,2
K18 21 9 11 4 15 24 15 30 66,7
K19 22 8 10 4 14 23 16 30 65,6
K20 15 15 2 4 6 10 24 30 34,4
K21 15 15 8 4 12 11 18 30 42,2
K22 22 8 10 3 13 15 17 30 55,6
K23 17 13 4 2 6 16 24 30 43,3
K24 16 14 6 1 7 13 23 30 40,0
K25 11 19 5 13 18 6 12 30 38,9
K26 21 9 2 3 5 21 25 30 52,2
K27 12 18 4 8 12 7 18 30 34,4
K28 13 17 4 9 13 7 17 30 36,7
K29 20 10 10 3 13 20 17 30 58,9
K30 14 16 7 5 12 14 18 30 44,4
K31 18 12 8 6 14 18 16 30 55,6
K32 12 18 4 4 8 12 22 30 35,6
K33 16 14 7 2 9 14 21 30 43,3
K34 18 12 11 2 13 18 17 30 54,4
K35 19 11 11 2 13 18 17 30 55,6
K36 14 16 5 7 12 14 18 30 44,4
K37 17 13 5 2 7 14 23 30 42,2
K38 22 8 11 2 13 21 17 30 62,2
K39 16 14 8 6 14 10 16 30 44,4
K40 12 18 5 9 14 6 16 30 35,6
K41 12 18 1 5 6 6 24 30 26,7
K42 20 10 12 5 17 19 13 30 62,2
K43 14 16 11 3 14 18 16 30 51,1
K44 17 13 8 7 15 10 15 30 46,7
Prosek: 16,75 13,25 7,39 505 1243 15,16 17,57 30,00 49,27
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Znacenje pojedinih kolona tabele:

1. Broj ontoloskih osobina podataka za koje su kreirani atributi (na osnovu pravila R 5.3)

2. Broj ontoloskih osobina podataka za koje nisu kreirani atributi (na osnovu pravila R 5.4)

3. Ontoloske osobine podataka i opsezi za koje su kreirani atributi sa istim tipom podatka (na
osnovu pravila R 5.7)

4. Ontoloske osobine podataka i opsezi za koje su kreirani sinonimi atributa sa istim tipom
podatka (na osnovu pravila R 5.8)

5. Ukupno ontoloskih osobina podataka i opsega za koje su kreirani atributi sa istim tipom
podatka (3.+4.)

6. Ontoloske osobine podataka u okviru klasa za koje su kreirani atributi u entitetima (na
osnovu pravila R 5.9)

7. Ontoloske osobine podataka sa opsezima za koje nisu kreirani atributi odgovarajuceg tipa
podatka (1.+2.-5.)

8. Ukupno ontoloskih osobina podataka u ontologiji (1.+2.)

Na slici 7.15. prikazana je ukupna pokrivenost ontoloskih osobina podataka atributima
u svim testiranim modelima podataka.

Ukupna pokrivenost ontoloskih osobina podataka atributima

B Broj
modela

Modela
L N W U1 OO N
I\.

o

3029282726252423222120191817161514131211109 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Ontoloskih osobina podataka

Slika 7.15. Ukupna pokrivenost ontoloskih osobina podataka atributima

Procentualni prikaz kreiranih atributa u modelu podataka u odnosu na ontoloske
osobine podataka je dat na slici 7.16.

Procentualni prikaz kreiranih atributa

M Ontoloske osobine podataka
iopsezi za koje su kreirani
atributi sa istim tipom
podatka

Ontoloske osobine podataka
iopsezi za koje su kreirani
sinonimi atributa sa istim
tipom podatka

B Ontoloske osobine podataka
sa opsezima za koje nisu
kreirani atributi istog tipa
podatka

Slika 7.16. - Procentualni prikaz kreiranih atributa u modelu podataka
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U tabeli 7.4 su prikazani rezultati testiranja pravila zakljucivanja koji se odnose na
semantiku relacija izmedu entiteta i meSovitih objekata-veza, tj. gerunda i njihove
uskladenosti sa ontoloskim osobinama objekata kao instanci klasa.

Tabela 7.4: Ontolosko vrednovanje relacija i gerunda (mesovitih objekata-veza)

Ontoloska
Oznaka ocena
modela 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. relacijau
podataka modelu
podataka
K01 1 9 0 3 0 3 5 1 4 2 8 34,4
K02 2 8 2 4 0 6 2 4 3 2 8 59,4
K03 6 4 5 2 0 7 1 10 2 2 8 81,3
K04 2 8 1 3 1 5 3 2 4 2 8 50,0
K05 1 9 1 3 2 6 2 2 6 2 8 62,5
K06 2 8 2 4 1 7 1 4 4 2 8 68,8
K07 3 7 0 5 0 5 3 1 2 2 8 40,6
K08 2 8 1 3 2 6 2 2 6 2 8 62,5
K09 4 6 4 2 1 7 1 8 2 2 8 75,0
K10 4 6 4 3 1 8 0 4 5 2 8 78,1
K11 4 6 1 4 0 5 3 0 0 2 8 31,3
K12 2 8 2 4 0 6 2 3 1 2 8 50,0
K13 0 10 0 6 0 6 2 0 2 2 8 43,8
K14 2 8 1 2 2 5 3 2 1 2 8 40,6
K15 3 7 2 3 2 7 1 4 2 2 8 62,5
K16 5 5 4 2 0 6 2 1 2 2 8 46,9
K17 3 7 2 4 0 6 2 2 4 2 8 56,3
K18 1 9 0 2 0 2 6 0 3 2 8 21,9
K19 2 8 1 3 0 4 4 3 3 2 8 43,8
K20 0 10 0 4 0 4 4 0 1 2 8 28,1
K21 0 10 0 2 0 2 6 0 3 2 8 21,9
K22 2 8 1 4 2 7 1 2 1 2 8 53,1
K23 3 7 1 5 0 6 2 4 3 2 8 59,4
K24 5 5 1 3 2 6 2 4 2 2 8 56,3
K25 3 7 1 3 2 6 2 4 2 2 8 56,3
K26 2 8 1 3 0 4 4 2 4 2 8 43,8
K27 2 8 2 3 1 6 2 4 3 2 8 59,4
K28 2 8 2 2 1 5 3 4 4 2 8 56,3
K29 1 9 1 3 3 7 1 2 4 2 8 62,5
K30 1 9 0 4 0 4 4 1 7 2 8 50,0
K31 5 5 3 3 0 6 2 5 4 2 8 65,6
K32 2 8 1 2 3 6 2 2 2 2 8 50,0
K33 1 9 1 3 0 4 4 2 3 2 8 40,6
K34 0 10 0 3 0 3 5 0 0 2 8 18,8
K35 0 10 0 3 0 3 5 0 0 2 8 18,8
K36 1 9 0 4 0 4 4 1 7 2 8 50,0
K37 1 9 0 3 1 4 4 1 4 2 8 40,6
K38 2 8 1 3 2 6 2 3 6 2 8 65,6
K39 0 10 0 5 0 5 3 0 1 2 8 34,4
K40 3 7 1 3 2 6 2 4 2 2 8 56,3
K41 3 7 1 3 2 6 2 4 2 2 8 56,3
K42 3 7 2 4 0 6 2 2 4 2 8 56,3
K43 0 10 0 3 0 3 5 0 0 2 8 18,8
K44 0 10 0 2 0 2 6 0 1 2 8 15,6
Prosek: 207 7,93 1,20 3,23 0,75 5,18 2,82 2,36 2,86 2,00 8,00 48,72
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Znacenje pojedinih kolona tabele:

1. Broj ontoloskih osobina objekata za koje su kreirane relacije (na osnovu pravila R 5.5)

2. Broj ontoloskih osobina objekata za koje nisu kreirane relacije (na osnovu pravila R 5.6)

3. Broj ontoloskih osobina objekata za koje su kreirane relacije izmedu entiteta koje
odgovaraju ontoloskim klasama (na osnovu pravila R 5.10)

4. Broj ontoloskih osobina objekata za koje postoje sinonimi relacija i entiteta (na osnovu pravila
R5.11,R5.12,R5.131 R 5.14)

5. Broj ontoloskih osobina objekata za koje su kreirani gerundi (na osnovu pravila R 5.15i R 5.16)

6. Ukupno relacija/gerunda koji semanticki odgovaraju ontologiji (3.+4.+5.)

7. Ukupno ontoloskih osobina objekata koje nisu pokrivene relacijama (1.+2.-8.-6.)

8. Broj opsega ontoloskih osobina objekata koje odgovaraju kardinalitetima poveznika (pravilo
R.23)

9. Broj opsega ontoloskih osobina objekata koje odgovaraju kardinalitetima sinonima
poveznika (pravilo R.24)

10. Broj parova ekvivalentnih ontoloskih osobina objekata (na osnovu pravila R 5.22)

11. Ukupno osobina objekata u ontologiji (1.+2.-8.)

Na sledecem dijagramu (Slika 7.17.) prikazana je ukupna pokrivenost ontoloskih
osobina objekata poveznicima i gerundima u svim testiranim modelima podataka.

Ukupna pokrivenost ontoloskih osobina objekata
relacijama-poveznicima

20

10

Modela

0 — — B Broj modela

Ontoloskih osobina objekata

Slika 7.17. Ukupna pokrivenost ontoloskih osobina objekata poveznicima

Procentualni prikaz kreiranih poveznika i gerunda u modelu podataka u odnosu na
ontoloske osobine objekata je dat na slici 7.18.

Procentualni prikaz kreiranih relacija i gerunda

B Ontoloske osobine objekata za
koje su kreirane relacije izmedu
entiteta
Ontoloske osobine objekata za
koje postoje sinonimi relacija i
entiteta
Ontoloske osobine objekata za
koje su kreirani gerundi

B Ukupno ontoloskih osobina
objekata koje nisu pokrivene
relacijama

Slika 7.18. - Procentualni prikaz kreiranih relacija i gerunda u modelu podataka
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U tabeli 7.5 su prikazani rezultati testiranja pravila zakljucivanja koji se odnose na
semantiku IS_A hijerarhije u modelu podataka i uskladenosti supertipova i podtipova
entiteta sa ontoloskim nadklasama i podklasama.

Tabela 7.5: Ontolosko vrednovanje nadklasa/podklasa

Redni Ontoloska
broj ocena nadklasa
1 2 3 4 5. 6 7 8 9 10. i podklasa u
modela modelu
podataka podataka
K01 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K02 0 1 1 1 0 0 0 1 1 2 25,0
K03 1 0 0 2 0 2 1 2 1 2 100,0
K04 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K05 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K06 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
KO7 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K08 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K09 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K10 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K11l 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K12 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K13 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K14 0 0 1 2 1 2 1 2 1 2 100,0
K15 1 0 0 2 0 0 1 0 1 2 50,0
K16 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K17 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K18 0 0 1 2 1 2 1 2 1 2 100,0
K19 0 0 1 2 1 2 1 2 1 2 100,0
K20 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K21 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K22 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K23 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K24 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K25 0 0 1 2 1 2 1 2 1 2 100,0
K26 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K27 1 0 0 2 0 2 1 2 1 2 100,0
K28 0 0 1 2 1 2 1 2 1 2 100,0
K29 0 0 1 2 1 2 1 2 1 2 100,0
K30 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K31 1 1 0 1 0 1 1 2 1 2 100,0
K32 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K33 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K34 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K35 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K36 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K37 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K38 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K39 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K40 0 0 1 2 1 2 1 2 1 2 100,0
K41 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K42 1 2 0 0 0 0 1 2 1 2 100,0
K43 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
K44 0 0 1 2 0 0 0 0 1 2 0,0
Prosek: 0,41 068 059 130 0,06 043 057 1,11 1,00 2,00 56,25
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Znacenje pojedinih kolona tabele:

1. Broj ontoloskih nadklasa za koje su kreirani supertipovi entiteta IS_A hijerarhije

(na osnovu pravila R 5.17)
2. Broj ontoloskih podklasa za koje su kreirani podtipovi entiteta

(na osnovu pravila R 5.17)
3. Broj nadklasa za koje nije kreirana superklasa IS_A hijerarhije (na osnovu pravila R 5.20)
4. Broj podklasa za koje nije kreirana podklasa IS_A hijerarhije (na osnovu pravila R 5.20)
5. Broj ontoloskih nadklasa za koje postoje sinonimi supertipa entiteta IS_A hijerarhije

(na osnovu pravila R 5.18)
6. Broj ontoloskih podklasa za koje postoje sinonimi podtipa entiteta IS_A hijerarhije

(na osnovu pravila R 5.18)

7. Ukupno ontoloskih nadklasa koje su pokrivene supertipom entiteta IS_A hijerarhije (1.+5.)
8. Ukupno ontoloskih podklasa koje su pokrivene podtipom entiteta IS_A hijerarhije (2.+6.)
9. Ukupno nadklasa u ontologiji (1.+3.)
10. Ukupno podklasa u ontologiji (2.+4.)

Procentualni prikaz kreiranih elemenata IS_A hijerarhije u modelu podataka u odnosu
na ontoloske nadklase i podklase je dat na dijagramima u okviru slika 7.19. 1 7.20.

Ontoloske nadklase koje su
pokrivene supertipovima
tipaentita

M Broj
modela

Modela

1 0

Ontoloskih nadklasa

Slika 7.19. - Ukupna pokrivenost ontoloskih nadklasa
odgovarajuéim supertipovima tipa entiteta

Ontoloske podklase za koje nisu
pokrivene podtipovimatipa

entiteta
25
20
© 1 M Broj
3 15 modela
S 10

Ontoloskih podklasa

Slika 7.20. - Ukupna pokrivenost ontoloskih podklasa
odgovarajuéim podtipovima tipa entiteta
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U tabeli 7.6 su prikazani rezultati testiranja svih modela podataka i njihove
uskladenosti sa domenskom ontologijom. Ukupna ontoloska ocena svakog
pojedinacnog modela podataka izrac¢unata je kao prosec¢na vrednost ontoloskih ocena
pojedinih elemenata modela podataka (iz tabela 7.2, 7.3,7.417.5), a prema formuli (5.1).

Tabela 7.6: Ukupna ontoloska ocena semanticke korektnosti modela podataka

Ontoloska = = OntolosSka ocena UKUPNA
Oznaka ocena entiteta Ontoloska ocena Ontoloska ocena 'S A hiierarhiie ontoloska
modela u modelu atributa u poveznika/gerunda u m(])delu J ocena
podataka odataka modelu podataka u modelu podataka odataka modela
P P podataka
KO1 77,8 32,2 34,4 0,0 36,1
K02 88,9 44.4 59,4 25,0 54,4
KO3 100,0 56,7 81,3 100,0 84,5
K04 77,8 66,7 50,0 0,0 48,6
K05 100,0 56,7 62,5 100,0 79,8
K06 100,0 64,4 68,8 100,0 83,3
K07 77,8 46,7 40,6 0,0 41,3
KO8 100,0 56,7 62,5 100,0 79,8
K09 100,0 67,8 75,0 100,0 85,7
K10 100,0 60,0 78,1 100,0 84,5
K11 88,9 50,0 31,3 0,0 42,5
K12 88,9 53,3 50,0 100,0 73,1
K13 100,0 48,9 43,8 0,0 48,2
K14 100,0 56,7 40,6 100,0 74,3
K15 100,0 36,7 62,5 50,0 62,3
K16 100,0 34,4 46,9 100,0 70,3
K17 100,0 62,2 56,3 100,0 79,6
K18 100,0 66,7 21,9 100,0 72,1
K19 100,0 65,6 43,8 100,0 77,3
K20 100,0 34,4 28,1 0,0 40,6
K21 66,7 42,2 21,9 100,0 57,7
K22 100,0 55,6 53,1 0,0 52,2
K23 100,0 43,3 59,4 100,0 75,7
K24 100,0 40,0 56,3 100,0 74,1
K25 100,0 38,9 56,3 100,0 73,8
K26 77,8 52,2 43,8 0,0 43,4
K27 100,0 34,4 59,4 100,0 73,5
K28 100,0 36,7 56,3 100,0 73,2
K29 100,0 58,9 62,5 100,0 80,3
K30 77,8 44,4 50,0 0,0 43,1
K31 100,0 55,6 65,6 100,0 80,3
K32 77,8 35,6 50,0 0,0 40,8
K33 77,8 43,3 40,6 0,0 40,4
K34 88,9 54,4 18,8 0,0 40,5
K35 88,9 55,6 18,8 0,0 40,8
K36 77,8 44,4 50,0 0,0 43,1
K37 66,7 42,2 40,6 0,0 37,4
K38 100,0 62,2 65,6 100,0 82,0
K39 100,0 44,4 34,4 0,0 447
K40 100,0 35,6 56,3 100,0 73,0
K41 100,0 26,7 56,3 100,0 70,7
K42 100,0 62,2 56,3 100,0 79,6
K43 77,8 51,1 18,8 0,0 36,9
K44 100,0 46,7 15,6 0,0 40,6
Prosek: 92,68 49,27 48,72 56,25 61,73
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Tabela 7.7: Ukupna semantic¢ka korektnost pojedinih elemenata modela podataka

Prosec¢no Ukupno Procervlat
. . ontoloske
Opis elementa analize elemenata | elementau o e ——
po modelu | ontologiji (%)
Entiteti
Broj ontoloskih klasa pokrivenih entitetima 8,34 9 92,68
Bro'] or}tolosklh klasa nepokrivenih 0,66 9 732
entitetima
Atributi
Broj ontoloskih osobina podataka i opsega
za koje su kreirani atributi sa istim tipom 12,43 30 41,43
podatka
Broj Qntolosklb os'oblr}a p(')datak'a i opsega 1516 30 50,53
za koje su kreirani atributi u entitetima
Broj ontoloskih osobina podataka i opsega
za koje nisu kreirani atributi odgovarajuceg 17,57 30 58,57
tipa podatka
Relacije (poveznici) i gerundi
Broj relac1']a / gerunq? koji semanticki 518 10-7=8 64,75
odgovaraju ontologiji
Broj (.)ntolosklh 9sob1na objekata koje nisu 282 10-7=8 35,25
pokrivene relacijama
Broj opsega/(.)ntoloslflh qsol?lna ob]ekatrfl sa 523 89=16 32,69
odgovarajué¢im kardinalitetima poveznika
IS_A hijerarhija
Broj or}tolosklh 'nadl<.1asa kf)]e su '}.)okrlvene 0,57 1 57,00
supertipom entiteta is_a hijerarhije
Broj ontoloskih nadklasa koje nisu
pokrivene supertipom entiteta is_a 0,43 1 43,00
hijerarhije
Broj F)ntoloskl‘h poc‘lklasa”ko]e su pokrivene 111 5 55,50
podtipom entiteta is_a hijerarhije
Broj ontoloskih podklasa koje nisu
pokrivene podtipom entiteta is_a 0,89 2 44,50

hijerarhije
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7.6.1. Analiza rezultata empirijskog istraZivanja

Iz prethodno prikazanih rezultata empirijskog istrazivanja vidi se da je ono podeljeno u
Sest celina. Prva cetiri dela, prikazanih u tabelama 7.2, 7.3, 7.4 i 7.5, prikazuju rezultate
testiranja pravila zakljuc¢ivanja integrisanog formalizovanog modela podataka i
mapirane domenske ontologije na osnovnim elementima ER modela podataka:
entitetima, poveznicima i atributima, kao i gerundima i IS_A hijerarhijom, konceptima
iz prosirenja ovog modela. Tabela 7.7 sadrzi ukupne ontoloske ocene svakog prethodno
navedenog elementa ER modela podataka i ukupnu ontolosku ocenu svih testiranih
modela podataka. Tabela 7.6 prikazuje ukupnu semanticku korektnost pojedinih
elemenata modela podataka.

Uzorak na kom je obavljeno testiranje modela se sastoji od 44 rada, tj. konceptualnih
modela podataka studenata koji su oznaceni sa K01, K02, ... K44.

Na osnovu podataka iz tabele 7.2, koja prikazuje ontolosko vrednovanje entiteta ER
modela podataka, vidi se da je prosedan broj entiteta koji po nazivu odgovaraju
semantickim klasama 6,68 od 9, koliko ukupno ima klasa u ontologiji. Ovo ¢ini
priblizno 74% ontoloskih klasa za koje postoje entiteti u modelu podataka (slika 7.14).
Prosec¢no 2,32 od 9 klasa (25,78 %) nema odgovarajuce entitete, ali se moZe uociti da je za
1,66 klasa (=19%) utvrdeno da postoje sinonimi entiteta, sto ukupno iznosi prose¢no
8,34 od 9 klasa, po modelu, koje su semanticki uskladene i pokrivene (92,68%). 0,66
ontoloskih klasa ili prose¢no 7,33% nema svoj par u formi tipa entiteta u modelu
podataka. Iz dijagrama na slici 7.13. vidi se da je u 27 radova, svih 9 klasa pokriveno
entitetima, u 5 radova je to 8 klasa, u 9 radova je 7, dok je u 2 rada to 6 klasa. Nijedan
student nije formirao korektno manje od 6 entiteta. NajniZza ontoloska ocena entiteta
iznosi 66,7 % uskladenosti sa domenskim klasama ontologije (u dva rada), dok je u ¢ak
27 modela ova vrednost maksimalna i iznosi 100%. Ukupna prose¢na ontoloska ocena
entiteta svih modela podataka je 92,68% uskladenosti sa domenskim klasama
ontologije.

Podaci iz tabele 7.3 ilustruju ontolosko vrednovanje atributa ER modela podataka.
Moze se videti da je prosecan broj atributa koji po nazivu odgovaraju semantickim
osobinama podataka objekata klasa 16,75 od 30, koliko ukupno ima osobina podataka u
ontologiji. Procentualno, ovo iznosi 55,83% ontoloskih osobina podataka za koje postoje
atributi u modelu podataka. Prose¢no 13,25 od 30 osobina podataka nema odgovarajuce
atribute (44,17%). Kada se uporede ontoloske osobine podataka i opsezi za koje su
kreirani atributi sa istim tipom podatka, vidimo da 7,39 od 30 ontoloskih osobina
objekata jeste pokriveno atributima sa istim tipom podatka (24,63%). Za 5,05 od 30
ontoloskih osobina objekata (16,83%) postoje sinonimi atributa sa odgovarajué¢im tipom
podatka, dok prose¢no 12,43 ontoloskih osobina objekata odgovara atributima u okviru
entiteta kojima isti pripadaju (41,43%). Ukupan broj ontoloskih osobina podataka i
opsega koji nisu pokriveni atributima odgovarajuceg tipa podatka je prosecno 17,57 po
modelu od maksimalno 30 ili priblizno 58%, kao $to je i prikazano na slici 7.16. Za
priblizno 42% atributa i njihovih tipova podataka se moze re¢i da semanticki
odgovaraju ontologiji, tj. osobinama podataka ojekata klasa. Iz dijagrama prikazanog na
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slici 7.15. vidi se da je u 4 rada 20 ontoloskih osobina podataka pokriveno atributima,
Sto je najveca vrednost. Zatim su u jo$ 4 rada 19 osobina podataka pokrivena
atributima, u 2 rada je to 18 itd. sve do samo jednog modela podataka u kojem je samo 8
atributa semanticki pokriveno, sto je i najniza vrednost u analizi. Nijedan student nije
formirao, u modelu podataka, korektno manje od 8 atributa ali ni vise od 20. Sve
vrednosti se krecu izmedu 8 i 20, od maksimalno 30 osobina podataka pokrivenih
atributima. Najniza ontoloska ocena atributa, u tabeli 7.3, iznosi 27% uskladenosti sa
domenskim osobinama objekata, u okviru samo jednog rada, dok je najvisa ocena 68%,
takode, u samo jednom studentskom radu. Ukupna prose¢na ontoloska ocena atributa
svih modela podataka je 49,27% uskladenosti sa domenskim osobinama podataka
ontologije.

Kada su u pitanju poveznici, tj. relacije uspostavljene izmedu entiteta i me3oviti objekti-
veze (gerundi), na osnovu podataka iz tabele 7.4, zakljucuje se da je za prosec¢no 2,07
ontoloskih osobina objekata od ukupno 8 kreirana odgovarajuca relacija, sto c¢ini
25,87%. Prosecan broj ontoloskih osobina objekata za koje su kreirane relacije izmedu
entiteta koje odgovaraju ontoloskim klasama je 1,20 (15%), za jo$ 3,23 postoje sinonimi
relacija i entiteta (40,37%), a za prosecno 0,75 ontoloskih osobina objekata po modelu
postoje odgovarajuci mesoviti objekti-veze (9,37%). Kada se sumiraju ove tri vrednosti,
dolazimo do broja od 5,18 relacija koje su semanticki korektne (64,75%), a prose¢an broj
ontoloskih osobina objekata koje nisu pokrivene relacijama iznosi 2,82, ili priblizno 35%.
Sto se ti¢e ograni¢enja u pogledu kardinaliteta osobina objekata, iz kolone 8 tabele 7.4
moze se uociti da prosecno 2,36 (14,75%) kardinaliteta u ontologiji i modelu podataka
jesu identi¢ni, dok je jos 2,86 (17,87%) kardinaliteta od ukupno 16 (po dva preslikavanja
za svaki tip poveznika) odredeno za poveznike uspostavljene izmedu odgovarajucih
tipova entiteta, ali za sinonime poveznika. Ukupno 5,22 ogranicenja osobina objekata
ima odgovarajuce kardinalitete tipova poveznika, sto iznosi 32,62% dobro definisanih
kardinaliteta u modelu podataka.

Iz dijagrama na slici 7.17. vidi se da je maksimalnih 8 ontoloskih osobina objekata
pokriveno relacijama i to u samo jednom modelu. U najvise radova, 17, je 6 ontoloskih
osobina objekata pokriveno relacijama i gerundima, dok je najmanje samo 2 ontoloske
osobine objekata od 8 pokriveno relacijama u 3 rada, tj. modela podataka. 1z tabele 7.4
se vidi da je najvisa ontoloska ocena poveznika, gerunda i kardinaliteta 81,3%
uskladenosti sa domenskim ontoloskim osobinama objekata (u samo jednom radu), dok
je najniza ocena za poveznike 18,8% domenske uskladenosti (u tri konceptualna
modela). Ukupna prosecna ontoloska ocena poveznika i gerunda svih modela podataka
je 48,72% uskladenosti sa domenskim osobinama objekata ontologije.

Kada se posmatra veza ontoloskih nadklasa i podklasa sa IS_A hijerarhijom modela
podataka, na osnovu podataka iz tabele 7.5, zakljucuje se da je prosec¢an broj ontoloskih
nadklasa za koje su kreirani supertipovi entiteta IS_A hijerarhije 0,41 od maksimalnih 1
(41%). Za jos 16% ontoloskih nadklasa postoje sinonimi. Broj ontoloskih podklasa za
koje su kreirani podtipovi tipa entiteta iznosi 0,68 od maksimalno 2, sto ¢ini 34%, dok je
sinonima podklasa jo$ 21,5%. Ontoloskih nadklasa koje su pokrivene supertipom
entiteta IS_A hijerarhije ima ukupno 57%, a podklasa 55,75%. Iz dijagrama 7.19 moze se
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primetiti da je 25 studenata korektno formiralo nadklase, a 19 to nije dobro uradilo.
Kada su u pitanju podklase, 19 studenata nije dobro kreiralo podklase, dok je 24
ispravno modelovalo ovaj segment konceptualnog modela podataka. Ukupna prose¢na
ontoloska ocena IS_A hijerarhije svih modela podataka je 56,25% uskladenosti sa
domenskim osobinama klasa i podklasa ontologije.

U analizi tabele 7.6, sa podacima za ukupnu ontolosku ocenu korektnosti testiranih
modela podataka, vidi se da najve¢u ocenu za semanti¢ku korektnost modela podataka
ima jedan rad sa 85,7% ontoloske uskladenosti, slede¢i najbolji ima skor 84,5%
uskladenosti, dok je najniZa vrednost ontoloske ocene 36,1%.

Iz prethodne analize rezultata, kao i iz tabele 7.7, moze se zakljuciti da su studenti
najbolje rezultate u projektovanju konceptualnog modela podataka ostvarili za tipove
entiteta, sa 92,68% semanticki pokrivenih. Zatim sledi IS_A hijerarhija sa 57,00% za
nadklase i 55.5% za podklase, pa atributi sa 49,27% semanticke uskladenosti sa
ontologijom. Najslabiji rezultat je ostvaren kod modelovanja i formiranja poveznika
izmedu entiteta i gerunda sa 48,72% semanticke uskladenosti sa ontologijom.

Ukupna prosecna ontoloska ocena semanticke korektnosti svih modela podataka iznosi
61,73% semanticke uskladenosti sa domenskom ontologijom.
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8. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Na osnovu izloZenog u disertaciji moZe se zakljuciti da su ostvareni osnovni ciljevi i
zadaci istraZivanja posto je kreiran teorijski model ontoloski zasnovane analize
semanticke korektnosti modela podataka primenom sistema automatskog rezonovanja
i izvrSena prakti¢na implementacija teorijskog modela, sto je potvrdeno sprovedenim
eksperimentalnim istrazivanjem.

Postavljeni zadaci istrazivanja koji se odnose na analizu, projektovanje i implementaciju
softverske podrske za ontolo$ki zasnovanu analizu semanti¢ke korektnosti modela
podataka su realizovani kroz analizu postojecih stavova i reSenja u oblasti istrazivanja,
projektovanje i implementaciju softverske podrske za ontoloski zasnovanu analizu
semanticke korektnosti modela podataka. Rezultat je aplikacija «Data Model Validator»
koja vrsi automatizaciju postupaka iz teorijskog modela. Ovaj implementirani
softverski sistem se moZe, ve¢ od Skolske 2013/2014. godine koristiti u obrazovnom
procesu, u nastavnom radu, u okviru casova laboratorijskih vezbi i za izradu
seminarskih radova studenata iz nastavnih predmeta Baze podataka 1 i 2, Informacioni
sistemi 1 i 2, Projektovanje informacionih sistema. Pojedini delovi sistema mogu se
koristiti i u okviru nastave predmeta Sistemi vestacke inteligencije.

IzvrSeno je empirijsko istrazivanje efikasnosti teoretskog modela i implementirane
softverske podrske upotrebom eksperimentalne metode na jednoj grupi i uzorku od 44
rada, tacnije konceptualnih modela podataka uradenih od strane studenata u okviru
prakticne nastave predmeta Baze podataka 1. Rezultati empirijskog istrazivanja
pokazuju da studenti najbolje rezultate u projektovanju konceptualnog modela
podataka imaju u modelovanju entiteta (92,68% semanaticki pokrivenih), nesto slabije
rezultate imaju u projektovanju IS_A hijerarhije (56,25%), pa atributa sa 49,27%
semanticke uskladenosti sa ontologijom, dok je najslabiji rezultat ostvaren kod
modelovanja poveznika i gerunda (48,72%). Ovaj rezultat moZe znacajno poboljsati
kvalitet nastavnog procesa navedenih predmeta, tako $to ¢e se posebna paznja posvetiti
elementima modela podataka u kojima su rezultati bili slabiji.

Postavljena glavna hipoteza disertacije glasi: «Mogucée je kreirati teorijski model za
ontoloski zasnovanu analizu semanticke korektnosti modela podataka primenom
sistema automatskog rezonovanja» je u prethodno navedenim rezultatima istraZivanja
i potvrdena.

Prva podhipoteza jeste: «Upotreba ontoloski zasnovane analize semanticke korektnosti
modela podataka primenom sistema automatskog rezonovanja povecava kvalitet
kreiranih baza podataka i adekvatniju primenljivost pratecih aplikativnih softvera, u
okviru odredene problemski orijentisane domenske oblasti.» Potvrda ove podhipoteza
se ogleda prvenstveno u rezultatima empirjskog istrazivanja, izvedenim zaklju¢cima u
okviru analize istraZivanja jer predloZeni sistem analize modela podataka ukazuje na
greske u modelovanju ¢ime se povecava kvalitet modela podataka, sto za rezultat moze
imati kvalitetnije kreirane baza podataka i adekvatniju primenljivost aplikativnih
softvera, naravno, u odredenoj problemskoj i domenskoj oblasti.
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Druga podhipoteza glasi: «Ontoloski zasnovana analiza semanti¢ke korektnosti modela
podataka primenom sistema automatskog rezonovanja moze da se koristi u okviru
nastavnog procesa, ¢ime se povecava efikasnost nastave u oblasti baza podataka,
informacionih sistema i sistema vestacke inteligencije, kao i kvalitet softverskih
projekata u nastavnom procesu.» Ova podhipoteza je potvrdena izvrSenim empirijskim
istrazivanjem nad studentskim radovima, kao i definisanim teZinskim koeficijentima
metrike za ontolosko vrednovanje modela podataka, ¢ime nastavnik moZze formirati
ocenu uskladenu sa pedagoskim ciljevima i kriterijjumima u okviru nastavnih predmeta
u kojima c¢e se primenjivati.

Treca podhipoteza je formulisana na sledeé¢i nacin: «Mogucée je softverski
automatizovati ontoloski zasnovanu analizu semanticke korektnosti modela podataka
primenom sistema automatskog rezonovanja». Podhipoteza je potvrdena
projektovanjem i implementacijom softverske podrske za ontoloski zasnovanu analizu
semanticke korektnosti modela podataka, kroz aplikaciju «Data Model Validator» koja
vr$i automatizaciju najveceg dela postupka.

Nauc¢ni doprinos istrazivanja se ogleda u kreiranju teorijskog modela ontoloski
zasnovane analize semanti¢ke korektnosti modela podataka primenom sistema
automatskog rezonovanja. Prakti¢ni doprinos se ogleda u implementaciji softverske
podrske celog procesa. Implementacija teorijskog modela sasvim sigurno proSiruje
oblast primene sistema automatskog rezonovanja. Drustveni znacaj rada se ogleda u
omogucavanju unapredivanja nastavnog procesa u oblasti projektovanja baza
podataka, kao i razvoja informacionih sistema, koris¢enjem predlozenog modela i DMV
softvera u okviru nastavnog rada sa studentima. Takode, drustveni znacaj rada
predstavlja i moguénost njegove primene u nauc¢no-istrazivackom radu i projektima iz
oblasti informacionih tehnologija.

Prednosti implementiranog sistema se odnose na izuzetno jednostavan nacin
transformacije konceptualnog modela i ontologije aplikacijom «Data Model Validator»
u oblik Prolog recenica i klauzula, koji se koristi u postupku provere korektnosti
modela podataka. PredloZzeni model i reSenje moZe znacajno smanjiti troskove
odrzavanja i naknadnih izmena delova informacionih sistema, $to se naravno mora
dodatno istraziti i empirijski proveriti.

Nedostaci ovog pristupa se ogledaju u neophodnosti kreiranja ontologije, kao jo$
jednog modela vise u procesu razvoja informacionih sistema, $to moZe produziti proces
razvoja istog. Drugi nedostatak jeste u setu upita koje korisnik, tj. projektant baze
podataka treba da postavi. Tre¢i problem moZe predstavljati vreme potrebno za
dedukovanje odgovora od strane sistema automatskog rezonovanja. Poslednji
nedostatak predstavlja nedovoljna sinteza seta pravila zakljucivanja u jedno
jedinstveno pravilo ili nekoliko pravila koje ¢e izrac¢unati ontoloSku ocenu modela
podataka ili bar pojedinih elemenata i tako olaksati koriS¢enje softvera i ubrzati
dobijanje odgovora u Prologu.

Perspektive i pravci daljeg razvoja sistema se odnose modifikacije teoretskog modela i
delova softvera, kako bi se omogucila primena na modelima iz oblasti projektovanja
komponenti softverskih resenja i aplikacija, kao i na razli¢ite UML modele i dijagrame.
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prihvatilo je 29. marta 2010. godine stru¢no vece za Tehnicko-tehnoloske nauke
Univerzitetu u Novom Sadu. Mentor za izradu disertacije je prof. dr Biljana Radulovi¢.

Ucestvovao u razvoju i realizaciji nekoliko idejnih, glavnih i izvodackih projekata iz
oblasti informacionih sistema u Zrenjaninu, VrScu i Novom Sadu. OdrZzao je, u
organizaciji Tehnickog fakulteta ,Mihajlo Pupin®, 16 kurseva za obuku nastavnika,
pedagoga, nezaposlenih osoba, sluZzbenika i programera iz oblasti informacionih
tehnologija, programiranja, baza podataka, informacionih sistema i Microsoft Office
paketa. Ucestvovao je u organizaciji ¢etiri medunarodne konferencije.

Objavio je 63 naucna i stru¢na rada u casopisima i na medunarodnim i domacim
naucno-stru¢nim skupovima i konferencijama. Autor je ili koautor 15 softvera, koautor
3 udzbenika, 1 zbirke zadataka, 1 praktikuma, ucesnik u 9 naucno-istrazivackih i
stru¢nih projekata.

Osim srpskog jezika cita, piSe i govori engleski i madarski jezik.

Ozenjen je i ima dve cerke.
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10.2. POJMOVNIK

ER model podataka - (Entity Relationship Aribute Data Model) semanti¢ki bogat model
trece generacije. Poseduje specifi¢cne koncepte za detaljan opis realnog sistema.

CASE alat (Comupter Aided Software Engineering) - paket programa za projektovanje
softverskih reSenja, izmedu ostalog i konceptualnog, tj. ER modela podataka.

Model podataka - Specifi¢na teorija pomocu kojih se vrsi specifikacija i projektovanje
konkretnih baza podataka i informacionih sistema. Model podataka je formalna
apstrakcija putem koje se realni svet preslikava u bazu podataka.

Ontologija - Skup termina koji se koriste da bi se opisao domen, tj. oblast znanja.
Ontologije koriste ljudi, baze podataka i softverske aplikacije koje dele informacije iz
odredenog domena.

Ontoloski jezik - jezik za modelovanje ontologija koji takode predstavlja i rezultat rada
ontoloskih softverskih okruZenja i editora.

OWL - (Web Ontology Language) je trenutno najpopularniji ontoloski reprezentacioni
jezik koji se bazira na XML jeziku.

Predikatski ra¢un prvog reda - Logicki sistem namenjen analizi formalne strukture
misljenja, pogodan za predstavljanje na racunaru.

Prolog - Jezik logi¢kog programiranja. Najpoznatiji softver iz oblasti sistema
automatskog rezonovanja.

Power Designer - CASE alat firme Sybase namenjen logi¢kom, konceptualnom,
fizickom modelovanju baze podatka, modelovanju poslovnih procesa, zahteva
klijenata, UML i objektnih modela, XML modela itd.

Protégé - ontoloski alat/editor sa Stanford univerziteta, baziran na programskom
okruzenju Java. Inicijalno je bio softver u oblasti medicine i biohemijskih nauka, a
trenutno je jedan od vodecih ontoloskih editora u svetu.

RDF - (Resource Definition Framework) je jezik za semanti¢kih mreza, sluzi za opis
resursa na Web-u i bazira se na XML jeziku. Namenjen je za predstavljanje
metapodataka o Web resursima.

Sistem automatskog rezonovanja - Racunarski program koji poseduje odredene
komponente inteligentnog ponasanja i koji se moze primenjivati kao ljuska ekspertnih
sistema, dijaloskih sistema, prevodioc prirodnih jezika, obrazovni rac¢unarski softver,
informacioni sistem i dr.

XML - (Extensible Markup Language) je jezik za oznacavanje strukture dokumenta
unutar njegovog sadrzaja cija je prvenstvena namena standardizacija strukture i
sadrzaja dokumenata radi njihove efektivne razmene u razli¢itim vrstama poslovnih i
drugih elektronskih komunikacija. Postao je World Wide Web Consortium-ov standard za
razmenu podataka na Internetu.
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10.3. LISTING PROGRAMA DATA MODEL VALIDATOR

Imports System.IO

Imports Microsoft.VisualBasic
Imports System.Collections
Imports System.Xml

Public Class frmErModelValidation

Dim fileModel As System.IO.StreamReader
Dim fileOntologija As System.IO.StreamReader
Dim fileClauses As System.IO.StreamWriter
Dim fileRules As System.IO.StreamReader
Dim filePath As String = ""

Dim vModel As String = ""

Dim vCeoModel As String = ""

Dim vOntologija As String = ""

Dim vCelaOntologija As String = ""

Dim vRules As String = ""

Dim XMLDoc As New XmlDocument

Dim listaEntiteta As ArrayList

Dim listaAtributa As ArraylList

Dim listaAtributaUEntitetima As ArrayList
Dim listaldentEntiteta As ArrayList

Dim listaTipova As ArrayList

Dim listaTipovaPoJedan As ArraylList

Dim listaRelacija As ArrayList

dim listaRelacijalEntiteta as ArraylList
Dim listaObaveznihAtributa As ArrayList
Dim listaCardRelacija As Arraylist

Dim listaDepenRelacija As ArrayList

Dim listalISa As Arraylist

Dim listalISaEntitet As ArrayList

Dim listalISaCard As ArrayList

Dim listalSaPodklasa As ArrayList

Dim listaIdentAtributa As ArrayList

Private Function OdrediNazivAtributa (ByVal pAtribut As String) As String
Dim pozicijaPocetkaAtributa As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaAtributa As Integer = 0
Dim vAtributId As String = ""
Dim vAttribute As String = ""
Dim vAttributeCode As String = ""
Dim vAttributeName As String = ""

Dim pozicijaPocetkaAtributauModelu As Integer = 0

Dim pozicijaKrajaAtributauModelu As Integer = 0

vAtributId = "Id"

vAtributId = vAtributId + Mid(pAtribut, 4, Len(pAtribut) - 7)

pozicijaPocetkaAtributa = InStr(vCeoModel, vAtributId)

pozicijaKrajaAtributa = pozicijaPocetkaAtributa + 200

vAttribute = Mid(vCeoModel, pozicijaPocetkaAtributa, pozicijaKrajaAtributa -
pozicijaPocetkaAtributa + 11)

pozicijaPocetkaAtributauModelu = InStr (vAttribute, "<a:Code>")

pozicijaKrajaAtributauModelu = InStr (vAttribute, "</a:Code>")

vAttributeCode = Mid(vAttribute, pozicijaPocetkaAtributauModelu,
pozicijaKrajaAtributauModelu - pozicijaPocetkaAtributauModelu + 9)

pozicijaPocetkaAtributauModelu = InStr (vAttributeCode, ">")

pozicijaKrajaAtributauModelu = InStr (vAttributeCode, "</")

vAttributeName = Mid(vAttributeCode, pozicijaPocetkaAtributauModelu + 1,
pozicijaKrajaAtributauModelu - pozicijaPocetkaAtributauModelu - 1)

Return vAttributeName
End Function
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Private Function OdrediNazivIDAtributa (ByVal pAtribut As String) As String
Dim pozicijaPocetkaAtributa As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaAtributa As Integer = 0
Dim vAtributId As String = ""
Dim vAttribute As String = ""
Dim vAttributeCode As String
Dim vAttributeName As String = ""
Dim pozicijaPocetkaAtributauModelu As Integer =
Dim pozicijaKrajaAtributauModelu As Integer =

nn

o |
o

vAtributId = "Id="

vAtributId = vAtributId + pAtribut
pozicijaPocetkaAtributa = InStr (vCeoModel, vAtributId)
pozicijaKrajaAtributa = pozicijaPocetkaAtributa + 150

vAttribute = Mid(vCeoModel, pozicijaPocetkaAtributa, pozicijaKrajaAtributa -

pozicijaPocetkaAtributa + 11)
pozicijaPocetkaAtributauModelu = InStr (vAttribute, "<a:Code>")
pozicijaKrajaAtributauModelu = InStr (vAttribute, "</a:Code>")
vAttributeCode = Mid(vAttribute, pozicijaPocetkaAtributauModelu,
pozicijaKrajaAtributauModelu - pozicijaPocetkaAtributauModelu + 9)
pozicijaPocetkaAtributauModelu = InStr (vAttributeCode, ">")
pozicijaKrajaAtributauModelu = InStr (vAttributeCode, "</")

vAttributeName = Mid(vAttributeCode, pozicijaPocetkaAtributauModelu + 1,

pozicijaKrajaAtributauModelu - pozicijaPocetkaAtributauModelu - 1)

Return vAttributeName
End Function

Private Function OdrediNazivEntiteta (ByVal pEnt As String) As String
Dim pozicijaPocetkaEnt As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaEnt As Integer = 0
Dim vEntId As String = ""
Dim vEnt As String = ""
Dim vEntCode As String = ""
Dim vEntName As String = ""
Dim pozicijaPocetkaEntModelu As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaEntuModelu As Integer = 0

vEntId "Id"

vEntId = vEntId + Mid(pEnt, 4, Len(pEnt) - 7)

pozicijaPocetkaEnt = InStr (vCeoModel, vEntId)

pozicijaKrajakEnt = pozicijaPocetkaEnt + 150

vEnt = Mid(vCeoModel, pozicijaPocetkaEnt, pozicijaKrajaEnt -
pozicijaPocetkakEnt + 11)

pozicijaPocetkaEntModelu = InStr (vEnt, "<a:Code>")

pozicijaKrajaEntuModelu = InStr (vEnt, "</a:Code>")

vEntCode = Mid (vEnt, pozicijaPocetkaEntModelu, pozicijaKrajaEntuModelu -

pozicijaPocetkaEntModelu + 9)
pozicijaPocetkaEntModelu = InStr (vEntCode, ">")
pozicijaKrajaEntuModelu = InStr (vEntCode, "</")

vEntName = Mid (vEntCode, pozicijaPocetkaEntModelu + 1, pozicijaKrajaEntuModelu

- pozicijaPocetkaEntModelu - 1)

Return vEntName
End Function

Private Sub btnLoadModel Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnLoadModel.Click
On Error Resume Next

txtModel.Text = ""
richtxtClauses.Text = ""
richtxtRules.Text = ""
richtxtOntology.Text = ""
txtEntities.Text = ""
txtAtributes.Text = ""
txtDataTypes.Text = ""
txtRelationships.Text = ""
txtAtrEnt.Text = ""
txtEntityID.Text = ""
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txtEntRelations.Text = ""
txtRelatCard.Text = ""
txtMandatory.Text = ""
txtDependent.Text = ""
txtIDAtr.Text = ""
txtISA.Text = ""

OpenFileDataModel. ShowDialog ()

filePath = OpenFileDataModel.FileName

fileModel = New System.IO.StreamReader (filePath)
vCeoModel = fileModel.ReadToEnd
fileModel.Close ()

txtModel.Text = vCeoModel.ToString

End Sub

Private
System
End

End Sub

Private
System

Sub btnExit Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
.EventArgs) Handles btnExit.Click

Sub btnShowEntities Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
.EventArgs) Handles btnShowEntities.Click

On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

vEntity As String = ""
vEntityIDAtributCode As String
vEntityIDAtributName As String = ""
pozicijaPocetkaEntiteta As Integer = 0
pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0
pozicijaPocetkalIDEntiteta As Integer
pozicijaKrajalIDEntiteta As Integer =

ol
o

txtEntities.Text = ""
listaEntiteta = New ArrayList
vModel = vCeoModel

While Not vModel = ""

End
Izlaz:
End Sub

Private

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr(vModel, "<o:Entity Id")

pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</o:Entity>")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 11)

pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr(vEntity, "<a:Code>")

pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntity, "</a:Code>")

vEntityIDAtributCode = Mid(vEntity, pozicijaPocetkalIDEntiteta,
pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta + 9)

pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, ">")

pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, "</")

vEntityIDAtributName = Mid(vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalDEntiteta
+ 1, pozicijaKrajalIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta - 1)

txtEntities.Text = txtEntities.Text + vEntityIDAtributName + "; "

listaEntiteta.Add (vEntityIDAtributName)

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 1, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)

While

Sub btnCreateClauses Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnCreateClauses.Click
On Error Resume Next

btnShowEntities.PerformClick ()
btnShowAttributes.PerformClick ()
btnRelatonships.PerformClick ()
btnShowTypes.PerformClick ()
btnEntityAttribute.PerformClick ()
btnIDAttributes.PerformClick ()
btnMandatory.PerformClick ()
btnIDAtr.PerformClick ()
btnEntRelations.PerformClick ()
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btnRelatCard.PerformClick ()
btnDependent.PerformClick ()
btnISA.PerformClick ()

fileClauses = New System.IO.StreamWriter ("c:\test.pro")
Dim i As Integer = 0

Dim brSlogova As Integer = 0

brSlogova = listaEntiteta.Count - 1

For i = 0 To brSlogova

richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "ent (" +
listaEntiteta.Item(i).ToString.ToLower + ")." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("ent (" + listaEntiteta.Item(i).ToString.ToLower +
"
Next i

brSlogova = listaAtributa.Count - 1
For i = 0 To brSlogova
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "atr (" +
listaAtributa.Item (i) .ToString.ToLower + ")." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("atr (" + listaAtributa.Item(i).ToString.ToLower +
"

Next i
brSlogova = listaRelacija.Count - 1
For i = 0 To brSlogova
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rel (" +
listaRelacija.Item (i) .ToString.ToLower + ")." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("atr (" + listaRelacija.Item(i).ToString.ToLower +
").m"
Next i
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "res(idatr)." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("res (idAtr) .")
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "res (mandatory)." + Chr(13)
fileClauses.Writeline ("res (mandatory) .")
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "res (mincardO)." + Chr(13)
fileClauses.WritelLine ("res (mincard0O).")
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "res (mincardl)." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("res (mincardl) .")
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "res (maxcardl)." + Chr(13)
fileClauses.WritelLine ("res (maxcardl) .")
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "res (maxcardm)." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("res (maxcardm) .")
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "res (dependent)." + Chr(13)
fileClauses.WritelLine ("res (dependent) .")
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "res(inherit)." 4+ Chr (13)
fileClauses.WriteLine ("res (inherit).")
For i = 0 To listaTipovaPoJedan.Count - 1
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "res(" +
listaTipovaPoJedan.Item(i) .ToString.ToLower + ")." + Chr (13)
fileClauses.WriteLine ("res (" + listaTipovaPoJedan.Item(i).ToString.ToLower
+ "))
Next i

brSlogova = listaAtributa.Count - 1
For i = 0 To brSlogova
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "p(" +
listaAtributa.Item(i).ToString.ToLower + ", " +
listaTipova.Item(i).ToString.ToLower + ")." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine("p (" + listaAtributa.Item(i).ToString.ToLower + ", "
+ listaTipova.Item(i).ToString.ToLower + ").")
Next i
For i = 0 To listaAtributaUEntitetima.Count - 1
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text +
listaAtributaUEntitetima.Item(i).ToString.ToLower + "." + Chr(13)
fileClauses.WritelLine (listaAtributaUEntitetima.Item (i) .ToString.ToLower +
"
Next i
For i = 0 To listaldentEntiteta.Count - 1
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text +
listaldentEntiteta.Item(i) .ToString.ToLower + "." + Chr(13)
fileClauses.Writeline(listalIdentEntiteta.Item(i) .ToString.ToLower + ".")
Next i
For i = 0 To listaObaveznihAtributa.Count - 1
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richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text +
listaObaveznihAtributa.Item (i) .ToString.ToLower + "." + Chr(13)
fileClauses.Writeline (listaObaveznihAtributa.Item(i).ToString.ToLower +
"'")
Next i
For i = 0 To listaRelacijalEkEntiteta.Count - 1
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text +
listaRelacijalEntiteta.Item(i).ToString.ToLower + "." + Chr(13)
fileClauses.Writeline(listaRelacijalEntiteta.Item(i).ToString.ToLower +
n.n)
Next i
For i = 0 To listaCardRelacija.Count - 1
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text +
listaCardRelacija.Item(i) .ToString.ToLower + "." + Chr(13)
fileClauses.WritelLine(listaCardRelacija.Item(i) .ToString.ToLower + ".")
Next i
For i = 0 To listaDepenRelacija.Count - 1
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text +
listaDepenRelacija.Item (i) .ToString.ToLower + "." + Chr(13)
fileClauses.WritelLine (listaDepenRelacija.Item(i) .ToString.ToLower + ".")
Next i
For i = 0 To listaldentAtributa.Count - 1
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text +
listaldentAtributa.Item(i) .ToString.ToLower + "." + Chr(13)
fileClauses.WritelLine (listaldentAtributa.Item(i).ToString.ToLower + ".")
Next i
For i = 0 To listaISa.Count - 1
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text +
listalISa.Item(i).ToString.ToLower + "." + Chr(13)
fileClauses.Writeline(listalISa.Item(i).ToString.ToLower + ".")
Next i
For i = 0 To listaISaCard.Count - 1
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text +
listalISaCard.Item(i).ToString.ToLower + "." + Chr(13)
fileClauses.WritelLine (listaISaCard.Item(i).ToString.ToLower + ".")
Next i
For i = 0 To listaISaEntitet.Count - 1
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text +
listaISaEntitet.Item(i).ToString.ToLower + "." + Chr(13)
fileClauses.Writeline (listalISaEntitet.Item(i).ToString.ToLower + ".")
Next i
For i = 0 To listaISaPodklasa.Count - 1
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text +
listaISaPodklasa.Item(i).ToString.ToLower + "." + Chr(13)
fileClauses.Writeline (listaISaPodklasa.Item(i) .ToString.ToLower + ".")
Next i
End Sub

Private Sub btnShowAttributes Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnShowAttributes.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityIDAtributCode As String = ""

Dim vEntityIDAtributName As String = ""

Dim vEntityAtribut As String = ""

Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0

Dim pozicijaPocetkaIDEntiteta As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaIDEntiteta As Integer = 0

Dim pozicijaPocetkaAtr As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaAtr As Integer = 0
Dim pozicijaPocetkaRef As Integer = 0

txtAtributes.Text = ""
listaAtributa = New ArrayList
vModel = vCeoModel

Dalje: While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<o:Entity Id")
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If pozicijaPocetkaEntiteta = 0 Then GoTo Izlaz
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel,
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta,
pozicijaPocetkaEntiteta + 11)
pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr(vEntity,
pozicijaKrajalIDEntiteta = InStr (vEntity,
vEntityIDAtributCode = Mid(vEntity,

"</o:Entity>")
pozicijaKrajaEntiteta -

"<a:Code>")
"</a:Code>")
pozicijaPocetkalDEntiteta,

pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta + 9)

pozicijaPocetkalIDEntiteta =

pozicijaKrajalIDEntiteta =

vEntityIDAtributName = Mid(vEntityIDAtributCode,

+ 1,

While Not vEntity = ""
pozicijaPocetkaAtr = InStr (vEntity,
If pozicijaPocetkaAtr = 0 Then GoTo Izlaz
pozicijaKrajaAtr = InStr(vEntity,
vEntityAtribut = Mid(vEntity,

pozicijaPocetkalAtr)

pozicijaPocetkaRef = InStr (vEntityAtribut,

InStr (vEntityIDAtributCode,
InStr (vEntityIDAtributCode,

">H)

H</")

pozicijaPocetkalIDEntiteta
pozicijaKrajalDEntiteta - pozicijaPocetkaIDEntiteta - 1)
"<c:Dataltem>")

"</c:Dataltem>")
pozicijaPocetkaAtr,

pozicijaKrajaAtr -

"Ref=")

vEntityAtribut = Mid(vEntityAtribut, pozicijaPocetkaRef,
pozicijaPocetkaRef)
vEntityAtribut = OdrediNazivAtributa (vEntityAtribut)

txtAtributes.Text =
listaAtributa.Add (vEntityAtribut)

vEntity = Mid(vEntity, pozicijaKrajaAtr + 1,
pozicijaKrajaAtr)
End While
End While
Izlaz:
If (Len(vModel) - pozicijaKrajaEntiteta) > 0 Then
vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 1,
pozicijaKrajaEntiteta)
GoTo Dalje
End If
End Sub

Private Sub btnShowTypes Click(ByVal sender As
System.EventArgs) Handles btnShowTypes.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

vAttribute As String = ""
vTipPodatka As String = ""
vAttributeIDAtributCode As String =
vAttributeIDAtributName As String =
vTipPodatkaCode As String = ""
pozicijaPocetkaAtributa As Integer =
pozicijaKrajaAtributa As Integer = 0
pozicijaPocetkaIDAtributa As Integer = 0
pozicijaKrajalIDAtributa As Integer = 0
pozicijaPocetkaTipaPodatka As Integer =
pozicijaKrajaTipaPodatka As Integer = 0
i As Integer = 0

nn

0

nu

txtDataTypes.Text =

listaTipova = New ArrayList
listaTipovaPoJedan = New ArrayList
vModel = vCeoModel

While Not vModel =
pozicijaPocetkaAtributa = InStr (vModel,
pozicijaKrajaAtributa = InStr (vModel,
vAttribute = Mid(vModel, pozicijaPocetkaAtributa,
pozicijaPocetkaAtributa + 11)
pozicijaPocetkaIDAtributa = InStr (vAttribute,
pozicijaKrajalIDAtributa = InStr (vAttribute,
pozicijaPocetkaTipaPodatka = InStr (vAttribute,
pozicijaKrajaTipaPodatka = InStr (vAttribute,

System.Object,

txtAtributes.Text + vEntityAtribut + "; "

Len (VvEntity) -

Len (vModel) -

ByvVal e As

"<o:Dataltem")
"</o:Dataltem>")

pozicijaKrajaAtributa -

"<a:Code>")
"</a:Code>")
"<a:DataType>")
"</a:DataType>")
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vTipPodatkaCode = Mid(vAttribute, pozicijaPocetkaTipaPodatka,
pozicijaKrajaTipaPodatka - pozicijaPocetkaTipaPodatka + 9)
pozicijaPocetkaTipaPodatka = InStr(vTipPodatkaCode, ">")
pozicijaKrajaTipaPodatka = InStr (vTipPodatkaCode, "</")
vTipPodatka = Mid(vTipPodatkaCode, pozicijaPocetkaTipaPodatka + 1,
pozicijaKrajaTipaPodatka - pozicijaPocetkaTipaPodatka - 1)

If vTipPodatka.Substring (0, 1) = "A" Then
vTipPodatka = Mid(vTipPodatka, 1, 1)

End If

If vTipPodatka.Substring(0, 1) = "N" Then
vTipPodatka = Mid(vTipPodatka, 1, 1)

End If

If InStr(vTipPodatka, "VA") Then
vTipPodatka = Mid(vTipPodatka, 1, 2)

End If

If InStr(vTipPodatka, "LA") Then
vTipPodatka = Mid(vTipPodatka, 1, 2)

End If

If InStr(vTipPodatka, "TXT") Then
vTipPodatka = Mid(vTipPodatka, 1, 3)

End If

If InStr(vTipPodatka, "NU") Then
vTipPodatka = Mid(vTipPodatka, 1, 2)

End If

If InStr(vTipPodatka, "MN") Then
vTipPodatka = Mid(vTipPodatka, 1, 2)

End If
listaTipova.Add (vTipPodatka)
For i = 0 To listaTipova.Count - 1

If Not listaTipovaPoJedan.Contains (vTipPodatka) Then
listaTipovaPoJedan.Add (vTipPodatka)
End If
Next i
txtDataTypes.Text = txtDataTypes.Text + vTipPodatka + "; "
vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaAtributa + 1, Len (vModel) -
pozicijaKrajaAtributa)
End While
Izlaz:
End Sub

Private Sub btnRelatonships Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnRelatonships.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityIDAtributCode As String = ""
Dim vEntityIDAtributName As String = ""
Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer =
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0
Dim pozicijaPocetkaIDEntiteta As Integer =
Dim pozicijaKrajalIDEntiteta As Integer = 0

|
o

txtRelationships.Text = ""
listaRelacija = New Arraylist
vModel = vCeoModel

While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr(vModel, "<o:Relationship Id")
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</o:Relationship>")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -

pozicijaPocetkaEntiteta + 11)

pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr (vEntity, "<a:Code>")
pozicijaKrajalDEntiteta = InStr (vEntity, "</a:Code>")
vEntityIDAtributCode = Mid (vEntity, pozicijaPocetkalIDEntiteta,
pozicijaKrajalIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta + 9)
pozicijaPocetkalDEntiteta = InStr(vEntityIDAtributCode, ">")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, "</")

vEntityIDAtributName = Mid (vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalDEntiteta

+ 1, pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkaIDEntiteta - 1)
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txtRelationships.Text = txtRelationships.Text + vEntityIDAtributName + ";
"
listaRelacija.Add (vEntityIDAtributName)
vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 1, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
End While
Izlaz:
End Sub

Private Sub btnChangelLanguage Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnChangelanguage.Click

If radbtnSerbian.Checked = True Then
Me.Text = " Provera korektnosti modela podataka"
grpbxLanguage.Text = "Jezik"
radbtnSerbian.Text = "Srpski"
radbtnEnglish.Text = "Engleski"
btnChangelanguage.Text = "&Promena jezika"
btnExit.Text = "&Izlaz"
btnLoadModel.Text = "Ucita]j &model podataka"
btnLoadOntology.Text = "&Ucitaj ontologiju"
btnRules.Text = "Pravila &zakljucivanja"
btnCreateClauses.Text = "&Kreiraj klauzule"
btnRunProlog.Text = "Pokreni &Prolog"
btnNewAnalyses.Text = "Nova &analiza"
1blClauses.Text = "Klauzule:"
1lblDataModel.Text = "Model podataka:"
1blOntology.Text = "Ontologija:"
1blReasoningRules.Text = "Pravila zakljucivanja:"
btnOntologyMapping.Text = "Mapiraj ontologiju"

End If

If radbtnEnglish.Checked = True Then
Me.Text = " Data Model Validation"
grpbxLanguage.Text = "Language"
radbtnSerbian.Text = "Serbian"
radbtnEnglish.Text = "English"
btnChangelanguage.Text = "&Change language"
btnExit.Text = "&Exit"
btnLoadModel.Text = "&Load data model"
btnLoadOntology.Text = "Load &ontology"
btnRules.Text = "Add reasoning &rules"
btnCreateClauses.Text = "&Create clauses"
btnRunProlog.Text = "&Run Prolog"
btnNewAnalyses.Text = "New &analyses"
1blClauses.Text = "Clauses:"
1lblDataModel.Text = "Data model:"
1blOntology.Text = "Ontology:"
1blReasoningRules.Text = "Reasoning rules:"
btnOntologyMapping.Text = "Ontology &mapping"

End If

End Sub

Private Sub btnRules Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnRules.Click
On Error Resume Next

richtxtRules.Text = ""
OpenFileRules.ShowDialog ()
filePath = OpenFileRules.FileName
fileRules = New System.IO.StreamReader (filePath)
vRules = fileRules.ReadToEnd
fileRules.Close ()
richtxtRules.Text = vRules.ToString
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + vRules
fileClauses.WriteLine (vRules)
fileClauses.Close ()

End Sub

Private Sub btnLoadOntology Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnLoadOntology.Click
On Error Resume Next
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OpenFileOntology.ShowDialog ()

filePath = OpenFileOntology.FileName

fileOntologija = New System.IO.StreamReader (filePath)
vCelaOntologija = fileOntologija.ReadToEnd
fileOntologija.Close ()

richtxtOntology.Text = vCelaOntologija.ToString
XMLDoc.Load (filePath)

End Sub

Private

Sub btnEntityAttribute Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnEntityAttribute.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

vEntity As String = ""
vEntityIDAtributCode As String = ""
vEntityIDAtributName As String = ""
vEntityAtribut As String = ""
pozicijaPocetkaEntiteta As Integer =
pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0
pozicijaPocetkaIDEntiteta As Integer =
pozicijaKrajalIDEntiteta As Integer =
pozicijaPocetkaAtr As Integer 0
pozicijaKrajaAtr As Integer =
pozicijaPocetkaRef As Integer

o |
o

ol

txtAtrEnt.Text = ""
listaAtributaUEntitetima = New ArrayList
vModel = vCeoModel

Dalje:

End
Izlaz:
If

End

While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr(vModel, "<o:Entity Id")
If pozicijaPocetkaEntiteta = 0 Then GoTo Izlaz
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</o:Entity>")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 11)
pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr (vEntity, "<a:Code>")
pozicijaKrajalDEntiteta = InStr (vEntity, "</a:Code>")
vEntityIDAtributCode = Mid(vEntity, pozicijaPocetkalIDEntiteta,
pozicijaKrajalIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta + 9)
pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, ">")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, "</")
vEntityIDAtributName = Mid(vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalDEntiteta
+ 1, pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta - 1)

While Not vEntity = ""
pozicijaPocetkaAtr = InStr(vEntity, "<c:Dataltem>")
If pozicijaPocetkaAtr = 0 Then GoTo Izlaz
pozicijaKrajaAtr = InStr (vEntity, "</c:Dataltem>")
vEntityAtribut = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaAtr, pozicijaKrajaAtr -
pozicijaPocetkaAtr)
pozicijaPocetkaRef = InStr(vEntityAtribut, "Ref=")
vEntityAtribut = Mid(vEntityAtribut, pozicijaPocetkaRef,
pozicijaPocetkaRef)
vEntityAtribut = OdrediNazivAtributa (vEntityAtribut)
txtAtrEnt.Text = txtAtrEnt.Text + vEntityIDAtributName + " (" +
vEntityAtribut + "); "
listaAtributaUEntitetima.Add ("p (" + vEntityIDAtributName + ", " +
vEntityAtribut + ")")
vEntity = Mid(vEntity, pozicijaKrajaAtr + 1, Len(vEntity) -
pozicijaKrajaAtr)

End While

While

(Len (vModel) - pozicijaKrajaEntiteta) > 0 Then

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 1, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)

GoTo Dalje

If
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End Sub

Private Sub btnRunProlog Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnRunProlog.Click
On Error GoTo Izlaz

Process.Start ("C:\Data Model Validator\Data Model
Validator\Bin\Debug\Prolog\adideA.exe")

Exit Sub

Izlaz:
MessageBox.Show ("Prolog nije moguée pokrenuti!", "Upozorenije',
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error)

End Sub

Private Sub btnIDAttributes Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnIDAttributes.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityIDAtributCode As String = ""
Dim vEntityIDAtributName As String = ""
Dim vEntityAtribut As String = ""

Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0

Dim pozicijaPocetkalIDEntiteta As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaIDEntiteta As Integer = 0

Dim pozicijaPocetkalID As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaID As Integer = 0
Dim pozicijaPocetkaRef As Integer = 0

txtEntityID.Text = ""
listaldentEntiteta = New ArrayList
vModel = vCeoModel

While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr(vModel, "<o:Entity Id")
If pozicijaPocetkaEntiteta = 0 Then GoTo Izlaz
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</o:Entity>")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 11)
pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr(vEntity, "<a:Code>")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntity, "</a:Code>")
vEntityIDAtributCode = Mid(vEntity, pozicijaPocetkalIDEntiteta,
pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta + 9)
pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, ">")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, "</")
vEntityIDAtributName = Mid(vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalDEntiteta
+ 1, pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta - 1)

pozicijaPocetkaID = InStr (vEntity, "<c:PrimaryIdentifier>")
If pozicijaPocetkaID <> 0 Then
txtEntityID.Text = txtEntityID.Text + vEntityIDAtributName + "; "
listaldentEntiteta.Add("p (" + vEntityIDAtributName + ", idatr)")
End If
vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 1, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
End While
Izlaz:
End Sub

Private Sub btnMandatory Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnMandatory.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityIDAtributCode As String
Dim vEntityIDAtributName As String = ""
Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer =
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0

0
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Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

pozicijaPocetkalIDEntiteta As Integer 0

pozicijaKrajaIDEntiteta As Integer = 0

vEntityAtribut As String = ""
pozicijaPocetkaAtr As Integer = 0
pozicijaKrajaAtr As Integer = 0
pozicijaPocetkaRef As Integer = 0

txtMandatory.Text = ""
listaObaveznihAtributa = New ArraylList
vModel = vCeoModel

Dalje:

End
Izlaz:
If

End
End Sub

Private

While Not vModel = ""

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<o:Entity Id")

If pozicijaPocetkaEntiteta = 0 Then GoTo Izlaz

pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</o:Entity>")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 11)

pozicijaPocetkaIDEntiteta = InStr (vEntity, "<a:Code>")
pozicijaKrajalIDEntiteta = InStr (vEntity, "</a:Code>")
vEntityIDAtributCode = Mid (vEntity, pozicijaPocetkalIDEntiteta,
pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta + 9)
pozicijaPocetkalDEntiteta = InStr(vEntityIDAtributCode, ">")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, "</")
vEntityIDAtributName = Mid (vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalDEntiteta
+ 1, pozicijaKrajalIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta - 1)

While Not vEntity = ""
pozicijaPocetkaAtr = InStr(vEntity, "<c:Dataltem>")
If pozicijaPocetkaAtr = 0 Then GoTo Izlaz
pozicijaKrajaAtr = InStr(vEntity, "</c:Dataltem>")
vEntityAtribut = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaAtr, pozicijaKrajaAtr -
pozicijaPocetkaAtr)
pozicijaPocetkaRef = InStr (vEntityAtribut, "Ref=")
vEntityAtribut = Mid(vEntityAtribut, pozicijaPocetkaRef,
pozicijaPocetkaRef)
vEntityAtribut = OdrediNazivAtributa (vEntityAtribut)
If InStr(vEntity, "<a:Mandatory>") <> 0 Or InStr(vEntity,
"<a:BaseAttribute.Mandatory>") <> 0 Then
txtMandatory.Text = txtMandatory.Text + vEntityAtribut + "; "
listaObaveznihAtributa.Add ("p (" + vEntityAtribut + ", mandatory)")
End If
vEntity = Mid(vEntity, pozicijaKrajaAtr + 1, Len(vEntity) -
pozicijaKrajaAtr)
End While

While

(Len (vModel) - pozicijaKrajaEntiteta) > 0 Then

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 1, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)

GoTo Dalje

If

Sub btnEntRelations Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnEntRelations.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

vEntity As String = ""
vEntityIDAtributCode As String = ""
vEntityIDAtributName As String = ""
vEntityRel As String = ""
vRelEntity As String = ""

vEntRell As String = ""

vEntRel2 As String = ""
pozicijaPocetkaEntiteta As Integer =
pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0
pozicijaPocetkalIDEntiteta As Integer =
pozicijaKrajalIDEntiteta As Integer = 0
pozicijaPocetkaPrvogEnt As Integer = 0
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Dim
Dim
Dim
Dim

pozicijaPocetkaDrugogEnt As Integer = 0
pozicijaKrajaPrvogEnt As Integer = 0
pozicijaKrajaDrugogEnt As Integer = 0
pozicijaPocetkaRef As Integer = 0

txtEntRelations.Text = ""
listaRelacijalEntiteta = New ArraylList
vModel = vCeoModel

While Not vModel = ""

End
Izlaz:
End Sub

Private

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr(vModel, "<o:Relationship Id")
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</o:Relationship>")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 11)

pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr(vEntity, "<a:Code>")
pozicijaKrajalIDEntiteta = InStr (vEntity, "</a:Code>")
vEntityIDAtributCode = Mid (vEntity, pozicijaPocetkalDEntiteta,
pozicijaKrajalIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta + 9)
pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, ">")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, "</")
vEntityIDAtributName = Mid(vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalDEntiteta
+ 1, pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta - 1)

pozicijaPocetkaPrvogEnt = InStr (vEntity, "<c:0bjectl>")
pozicijaKrajaPrvogEnt = InStr (vEntity, "</c:0bjectl>")

vEntityRel = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaPrvogEnt, pozicijaKrajaPrvogEnt -
pozicijaPocetkaPrvogEnt)

pozicijaPocetkaRef = InStr (vEntityRel, "Ref=")

vEntityRel = Mid(vEntityRel, pozicijaPocetkaRef, pozicijaPocetkaRef)
vEntityRel = OdrediNazivEntiteta (vEntityRel)

pozicijaPocetkaDrugogEnt = InStr (vEntity, "<c:0bject2>")
pozicijaKrajaDrugogEnt = InStr (vEntity, "</c:0bject2>")

vRelEntity = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaDrugogEnt, pozicijaKrajaDrugogEnt
- pozicijaPocetkaDrugogEnt)

pozicijaPocetkaRef = InStr (vRelEntity, "Ref=")

vRelEntity = Mid(vRelEntity, pozicijaPocetkaRef, pozicijaPocetkaRef)
vRelEntity = OdrediNazivEntiteta (vRelEntity)

txtEntRelations.Text = txtEntRelations.Text + vEntityRel + "-" +
vEntityIDAtributName + "-" + vRelEntity + "; "

vEntRell = "p (" + vEntityRel + ", " + vEntityIDAtributName + ")"
listaRelacijalkEntiteta.Add (vEntRell)

vEntRel2 = "p(" + vEntityIDAtributName + ", " + vRelEntity + ")"
listaRelacijalEntiteta.Add (vEntRel2)

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajakEntiteta + 1, Len (vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)

While

Sub btnRelatCard Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnRelatCard.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

vEntity As String = ""
vEntityIDAtributCode As String = ""
vEntityIDAtributName As String = ""
vEntityRel As String = ""
vEntityRel2 As String = ""
vRelEntity As String = ""
vRelEntity2 As String = ""

vEntRell As String = ""

vEntRel2 As String = ""
pozicijaPocetkaEntiteta As Integer =
pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0
pozicijaPocetkaIDEntiteta As Integer =
pozicijaKrajaIDEntiteta As Integer = 0
pozicijaPocetkaPrvogEnt As Integer = 0
pozicijaPocetkaDrugogEnt As Integer = 0

o
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Dim pozicijaPocetkaRef As Integer = 0

txtRelatCard.Text = ""
listaCardRelacija = New ArrayList
vModel = vCeoModel

While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<o:Relationship Id")
pozicijaKrajaEntiteta = InStr(vModel, "</o:Relationship>")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 11)
pozicijaPocetkaIDEntiteta = InStr (vEntity, "<a:Code>")
pozicijaKrajalIDEntiteta = InStr(vEntity, "</a:Code>")
vEntityIDAtributCode = Mid(vEntity, pozicijaPocetkalIDEntiteta,
pozicijaKrajalIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta + 9)
pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, ">")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, "</")
vEntityIDAtributName = Mid(vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalDEntiteta
+ 1, pozicijaKrajalIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta - 1)

pozicijaPocetkaPrvogEnt = InStr (vEntity,
"<a:EntitylToEntity2RoleCardinality>")

vEntityRel = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaPrvogEnt +
Len("<a:EntitylToEntity2RoleCardinality>"), 3)

pozicijaPocetkaDrugogEnt = InStr (vEntity,
"<a:Entity2ToEntitylRoleCardinality>")

vRelEntity = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaDrugogEnt +
Len ("<a:Entity2ToEntitylRoleCardinality>"), 3)

If vEntityRel = "0,1" Then
vEntityRel = "mincardO"
vEntityRel2 = "maxcardl"

End If

If vEntityRel = "1,1" Then
vEntityRel = "mincardl"
vEntityRel2 = "maxcardl"

End If

If vEntityRel = "O,n" Then
vEntityRel = "mincardO"
vEntityRel2 = "maxcardm"

End If

If vEntityRel = "1,n" Then
vEntityRel = "mincardl"
vEntityRel2 = "maxcardm"

End If

If vRelEntity = "O0,1" Then
vRelEntity = "mincardO"
vRelEntity2 = "maxcardl"

End If

If vRelEntity = "1,1" Then
vRelEntity = "mincardl"
vRelEntity2 = "maxcardl"

End If

If vRelEntity = "O,n" Then
vRelEntity = "mincardO"
vRelEntity2 = "maxcardm"

End If

If vRelEntity = "1,n" Then
vRelEntity = "mincardl"
vRelEntity2 = "maxcardm"

End If
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End
Izlaz:
End Sub

Private

System.EventArgs)

txtRelatCard.Text = txtRelatCard.Text + vRelEntity + "-" +
vEntityIDAtributName + "-" + vEntityRel + "; "

vEntRell = "p (" + vRelEntity + ", " + vEntityIDAtributName + ")"
listaCardRelacija.Add (vEntRell)

vEntRell = "p (" + vRelEntity2 + ", " + vEntityIDAtributName + ")"
listaCardRelacija.Add (vEntRell)

vEntRel2 = "p (" + vEntityIDAtributName + ", " + vEntityRel + ")"
listaCardRelacija.Add (vEntRel?2)

vEntRel2 = "p (" + vEntityIDAtributName + ", " + vEntityRel2 + ")"

listaCardRelacija.

Add (VEntRel?2)

vModel Mid (vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 1,
pozicijaKrajaEntiteta)
While

Len (vModel) -

Sub btnISA Click(ByVal sender As
Handles btnISA.Click

System.Object, ByVal e As

On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

listaISa
listaISaEntitet
listaISaCard
listaISaPodklasa
vModel
txtISA.Text =

While Not vModel =

vEntity As String = ""
vEntityIDAtributCode As String
vEntityIDAtributName As String
vEntityIdentifikatori As String = ""
vEntityIdentifikator As String = ""
vEntityAtribut As String = ""
vEntitySec As String = ""
pozicijaPocetkaEntiteta As Integer
pozicijaKrajakEntiteta As Integer =
pozicijaPocetkalISa As Integer = 0
pozicijaKrajalSa As Integer = 0
pozicijaPocetkalIDEntiteta As Integer
pozicijaKrajalIDEntiteta As Integer = 0
pozicijalsaCard As Integer = 0
pozicijaPocetkaISaPodklasa As Integer
pozicijaKrajalSaPodklasa As Integer =
vIiSa As String = ""

vISaName As String = ""

vModelEnt As String = ""

vIsaCard As String = ""

vISaPodklasa As String = ""

nn

0

I
o

=0
0

New ArrayList

New ArrayList
New ArrayList

New ArrayList

vCeoModel

nun

nn

'Naziv ISa

pozicijaPocetkalSa InStr (vModel, "<o:Inheritance Id=")
If pozicijaPocetkalSa 0 Then GoTo Izlaz
pozicijaKrajalISa InStr (vModel, "</o:Inheritance>")

vISa Mid (vModel, pozicijaPocetkalSa, pozicijaKrajaISa -
pozicijaPocetkalSa)
vEntity vISa
pozicijaPocetkaIDEntiteta
pozicijaKrajalIDEntiteta InStr(vISa, "</a:Code>")
vEntityIDAtributCode Mid (vEntity, pozicijaPocetkalIDEntiteta,
pozicijaKrajalIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta + 9)
pozicijaPocetkaIDEntiteta InStr (vEntityIDAtributCode, ">")
pozicijaKrajaIDEntiteta InStr (vEntityIDAtributCode, "</")
vISaName Mid (vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalDEntiteta + 1,
pozicijaKrajalIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta - 1)
pozicijaIsaCard InStr(vISa,
"<a:MutuallyExclusive>1</a:MutuallyExclusive>")

InStr(vISa, "<a:Code>")

'Kardinalitet ISa

listalISa.Add("p(" + vISaName + ", inherit)")

187



Kazi Zoltan - Doktorska disertacija

tXtISA.Text = txtISA.Text + vISaName

If pozicijaIsaCard > 0 Then
listaISaCard.Add("p(" + vISaName + ", cardl)")
txtISA.Text = txtISA.Text + " (cardl); "

Else
listalISaCard.Add("p(" + vISaName + ", cardM)")
txtISA.Text = txtISA.Text + " (cardM); "

End If

'Naziv entiteta

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vEntity, "<o:Entity Ref=")

vEntitySec = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaEntiteta + 14, 5)

vModelEnt = vCeoModel

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModelEnt, "<o:Entity Id=" + vEntitySec)
If pozicijaPocetkaEntiteta = 0 Then GoTo Izlaz

vEntity = Mid(vModelEnt, pozicijaPocetkaEntiteta, 200)
pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr(vEntity, "<a:Code>")
pozicijaKrajalIDEntiteta = InStr (vEntity, "</a:Code>")
vEntityIDAtributCode = Mid (vEntity, pozicijaPocetkalIDEntiteta,
pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta + 9)
pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, ">")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, "</")
vEntityIDAtributName = Mid(vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalDEntiteta
+ 1, pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta - 1)
txtISA.Text = txtISA.Text + vEntityIDAtributName + "; "
listalISaEntitet.Add("p(" + vEntityIDAtributName + ", " + vISaName + ")")

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaISa + 1, Len(vModel) - pozicijaKrajaISa)

End While

Izlaz:

Dim vISaCeo As String = ""

Dim pomvEntityIDAtributName As String = ""
Dim pomDeoISa As String = ""

vModel = vCeoModel

While Not vModel = ""

pozicijaPocetkalSa = InStr (vModel, "<o:InheritanceLink Id=")
If pozicijaPocetkaISa = 0 Then GoTo Kraj

pomDeoISa = Mid(vModel, pozicijaPocetkalISa, Len(vModel) -
pozicijaPocetkalSa)

pozicijaKrajalISa = InStr (pomDeolISa, "</o:InheritanceLink>")
vISa = Mid(vModel, pozicijaPocetkaISa, 500)

vISaCeo = vISa

pozicijaPocetkalISa = InStr(vISa, "<c:0bjectl>")

If pozicijaPocetkaISa = 0 Then GoTo Kraj

pozicijaKrajalISa = InStr(vISa, "</c:0bjectl>")

vISa = Mid(vISa, pozicijaPocetkalISa + 32, 5)
pozicijaPocetkalISaPodklasa = InStr(vISaCeo, "<c:0bject2>")
If pozicijaPocetkaISaPodklasa = 0 Then GoTo Kraj
pozicijaKrajalISaPodklasa = InStr(vISaCeo, "</c:0bject2>")
vISaPodklasa = Mid(vISaCeo, pozicijaPocetkalISaPodklasa + 27, 5)

vModelEnt = vCeoModel

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModelEnt, "<o:Entity Id=" + vISaPodklasa)
If pozicijaPocetkaEntiteta = 0 Then GoTo Kraj

vEntity = Mid(vModelEnt, pozicijaPocetkaEntiteta, 200)
pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr (vEntity, "<a:Code>")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr(vEntity, "</a:Code>")

vEntityIDAtributCode = Mid (vEntity, pozicijaPocetkalIDEntiteta,
pozicijaKrajalIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta + 9)
pozicijaPocetkaIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, ">")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr(vEntityIDAtributCode, "</")
vEntityIDAtributName = Mid(vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalIDEntiteta
+ 1, pozicijaKrajalIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta - 1)
pomvEntityIDAtributName = vEntityIDAtributName

vModelEnt = vCeoModel
If InStr(vISa, "/") Then
vISa = Microsoft.VisualBasic.Left (vISa, 3) + """"
End If
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr(vModelEnt, "<o:Inheritance Id=" + vISa)
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End
Kraj:
End Sub

Private

If pozicijaPocetkaEntiteta = 0 Then GoTo Kraj

vEntity = Mid(vModelEnt, pozicijaPocetkaEntiteta, 200)
pozicijaPocetkalIDEntiteta = InStr(vEntity, "<a:Code>")
pozicijaKrajalIDEntiteta = InStr (vEntity, "</a:Code>")
vEntityIDAtributCode = Mid (vEntity, pozicijaPocetkalIDEntiteta,
pozicijaKrajalIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta + 9)
pozicijaPocetkalDEntiteta = InStr(vEntityIDAtributCode, ">")
pozicijaKrajalIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, "</")
vEntityIDAtributName = Mid (vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalDEntiteta
+ 1, pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkalIDEntiteta - 1)
txtISA.Text = txtISA.Text + " (" + vEntityIDAtributName + ", " +
pomvEntityIDAtributName + "); "

listalISaPodklasa.Add("p (" + vEntityIDAtributName + ", " +
pomvEntityIDAtributName + ")")

pozicijaKrajalISa = InStr(vModel, "</o:InheritanceLink>")
vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaISa + 1, Len(vModel) - pozicijaKrajaISa)
While

Sub btnDependent Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnDependent.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

vEntity As String = ""
vEntityIDAtributCode As String = ""
vEntityIDAtributName As String = ""
vEntityRel As String = ""

vRelEntity As String = ""

vEntRell As String = ""

vEntRel2 As String = ""
pozicijaPocetkaEntiteta As Integer =
pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0
pozicijaPocetkaIDEntiteta As Integer
pozicijaKrajaIDEntiteta As Integer =
pozicijaPocetkaPrvogEnt As Integer =
pozicijaPocetkaDrugogEnt As Integer = 0
pozicijaPocetkaRef As Integer = 0
pozicijaDependent As Integer = 0
vrstaDependent As String = ""
redniDependent As String = ""

o

o o |

txtDependent.Text = ""
listaDepenRelacija = New ArrayList
vModel = vCeoModel

While Not vModel = ""

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<o:Relationship Id")
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</o:Relationship>")
If pozicijaPocetkaEntiteta = 0 Then GoTo Izlaz

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 11)

pozicijaPocetkaIDEntiteta = InStr (vEntity, "<a:Code>")
pozicijaKrajalIDEntiteta = InStr(vEntity, "</a:Code>")

vEntityIDAtributCode = Mid (vEntity, pozicijaPocetkalIDEntiteta,
pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkaIDEntiteta + 9)
pozicijaPocetkalDEntiteta = InStr(vEntityIDAtributCode, ">")
pozicijaKrajaIDEntiteta = InStr (vEntityIDAtributCode, "</M)
vEntityIDAtributName = Mid(vEntityIDAtributCode, pozicijaPocetkalIDEntiteta
+ 1, pozicijaKrajaIDEntiteta - pozicijaPocetkaIDEntiteta - 1)

pozicijaDependent = InStr (vEntity, "<a:DependentRole>")
redniDependent = Mid(vEntity, pozicijaDependent + 17, 1)

pozicijaPocetkaPrvogEnt = InStr (vEntity,
"<a:EntitylToEntity2RoleCardinality>")

vEntityRel = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaPrvogEnt +
Len ("<a:EntitylToEntity2RoleCardinality>"), 3)
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End

Izlaz:
End Sub

Private

pozicijaPocetkaDrugogEnt = InStr (vEntity,
"<a:Entity2ToEntitylRoleCardinality>")

vRelEntity = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaDrugogEnt +
Len("<a:Entity2ToEntitylRoleCardinality>"), 3)

If pozicijaPocetkaPrvogEnt < pozicijaPocetkaDrugogEnt And redniDependent =

"B" Then
vrstaDependent = "p(dependent, " + vEntityIDAtributName + ")"

End If

If pozicijaPocetkaPrvogEnt < pozicijaPocetkaDrugogEnt And redniDependent =
"A" Then
vrstaDependent = "p (" + vEntityIDAtributName + ", dependent)"

End If

If pozicijaPocetkaPrvogEnt > pozicijaPocetkaDrugogEnt And redniDependent =
"B" Then
vrstaDependent = "p(dependent, " + vEntityIDAtributName + ")"

End If

If pozicijaPocetkaPrvogEnt > pozicijaPocetkaDrugogEnt And redniDependent =
"A" Then
vrstaDependent = "p (" + vEntityIDAtributName + ", dependent)"

End If

If pozicijaDependent > 0 Then
listaDepenRelacija.Add (vrstaDependent)
txtDependent.Text = txtDependent.Text + vEntityIDAtributName + "-
dependent; "

End If

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajakEntiteta + 1, Len(vModel) -

pozicijaKrajaEntiteta)
While

Sub btnIDAtr Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnIDAtr.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

vEntity As String = ""
vEntityIDAtributCode As String = ""
vEntityIDAtributName As String "
vEntityIdentifikator As String = ""
vEntityAtribut As String = ""

vEntityPart As String = ""
pozicijaPocetkaEntiteta As Integer = 0
pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0
pozicijaPocetkaldentifikatora As Integer =
pozicijaKrajaldentifikatora As Integer = 0
pozicijaPocetkaID As Integer = 0
pozicijaKrajalID As Integer = 0
pozicijaPocetkaRef As Integer = 0
pozicijaPocetkaAtr As Integer = 0
pozicijaKrajaAtr As Integer = 0
pozicijaPocetkalIDAtr As Integer
pozicijaKrajaIDAtr As Integer =
imaIDAtr As Integer = 0

0

o |l
o

txtIDAtr.Text = ""
listaIdentAtributa = New ArraylList
vModel = vCeoModel

While Not vModel = ""

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr(vModel, "<o:Entity Id")
If pozicijaPocetkaEntiteta = 0 Then GoTo Izlaz
pozicijaKrajaEntiteta = InStr(vModel, "</o:Entity>")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 11)
While Not vEntity = ""
imaIDAtr = InStr (vEntity, "<c:Identifier.Attributes>")
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Dalje: pozicijaPocetkaldentifikatora = InStr(vEntity, "<o:EntityAttribute
Ref=")
If pozicijaPocetkaldentifikatora = 0 Then GoTo Nastavak
vEntityIdentifikator = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaldentifikatora +
23, 5)
'Odredjivanje naziva atributa
pozicijaPocetkalIDAtr = InStr (vEntity, "<o:EntityAttribute Id=" +

vEntityIdentifikator)

vEntityPart = Mid(vEntity, pozicijaPocetkalIDAtr, 400)
pozicijaPocetkaAtr = InStr (vEntityPart, "<o:Dataltem Ref")
If pozicijaPocetkaAtr = 0 Then GoTo Nastavak
vEntityAtribut = Mid(vEntityPart, pozicijaPocetkaAtr + 16, 5)
vEntityAtribut = OdrediNazivIDAtributa (vEntityAtribut)
listaldentAtributa.Add ("p (" + vEntityAtribut + ", idatr)")
txtIDAtr.Text = txtIDAtr.Text + vEntityAtribut + "; "
vEntity = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaIdentifikatora + 28,

Len (vEntity) - pozicijaPocetkaIdentifikatora + 28)
GoTo Dalje
End While
Nastavak: vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 1, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
End While
Izlaz:
End Sub

Private Sub btnCreateOntoClauses Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs)
On Error GoTo Izlaz

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityName As String = ""

Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0
listaEntiteta = New ArrayList

vModel = vCelaOntologija

While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<ObjectProperty rdf:about=")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaPocetkaEntiteta +
49)
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</o:Entity>")
listaEntiteta.Add (vEntityName)
vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 1, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
End While
Izlaz:
End Sub

Private Sub btnClasses Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnClasses.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityName As String = ""

Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer =
Dim pozicijaPocetkaNaziva As Integer =
Dim pozicijaKrajaNaziva As Integer = 0

o o |

vModel = vCelaOntologija

While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<Class IRI=")
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</Declaration>")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 14)
pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")
pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")
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vEntityName = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)
richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rdf (" +
vEntityName.ToString.ToLower + ", type, class)." + Chr(13)
fileClauses.WritelLine ("rdf (" + vEntityName.ToString.ToLower + ", type,
class).")
vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 20, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
End While
Izlaz:
End Sub

Private Sub btnObjProp Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnObjProp.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityName As String = ""

Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer =
Dim pozicijaPocetkaNaziva As Integer =
Dim pozicijaKrajaNaziva As Integer = 0

o o |

vModel = vCelaOntologija
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<ObjectProperty IRI=")
vModel = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<ObjectProperty IRI=")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</Declaration>")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 14)
pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")
pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")
vEntityName = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva

- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rdf (" +
vEntityName.ToString.ToLower + ", type, objectproperty)." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("rdf (" + vEntityName.ToString.ToLower + ", type,
objectproperty) .")

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 20, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
End While
Izlaz:
End Sub

Private Sub btnDataProp Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnDataProp.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityName As String = ""

Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer =
Dim pozicijaPocetkaNaziva As Integer =
Dim pozicijaKrajaNaziva As Integer = 0

o o |

vModel = vCelaOntologija
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr(vModel, "<DataProperty IRI=")
vModel = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<DataProperty IRI=")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</Declaration>")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 14)
pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")
pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")
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End
Izlaz:
End Sub

Private

vEntityName = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva

- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rdf (" +
vEntityName.ToString.ToLower + ", type, dataproperty)." + Chr(13)
fileClauses.WritelLine ("rdf (" + vEntityName.ToString.ToLower + ", type,
dataproperty) .")

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 20, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
While

Sub btnIndividual Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnIndividual.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

vEntity As String = ""

vEntityName As String = ""
pozicijaPocetkaEntiteta As Integer
pozicijaKrajaEntiteta As Integer =
pozicijaPocetkaNaziva As Integer =
pozicijaKrajaNaziva As Integer = 0

o o |

vModel = vCelaOntologija
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<NamedIndividual IRI=")
vModel = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

While Not vModel = ""

End
Izlaz:
End Sub

Private

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<NamedIndividual IRI=")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</Declaration>")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 14)

pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")

pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")

vEntityName = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rdf (" +
vEntityName.ToString.ToLower + ", type, namedindividual)." + Chr (13)

fileClauses.WriteLine ("rdf (" + vEntityName.ToString.ToLower + ", type,
namedindividual) .")

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 20, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)

While

Sub btnEquivProp Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnEquivProp.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

vEntity As String = ""
vEntityNamel As String = ""
vEntityName2 As String = ""
pozicijaPocetkaEntiteta As Integer
pozicijaKrajaEntiteta As Integer =
pozicijaPocetkaNaziva As Integer =
pozicijaKrajaNaziva As Integer = 0

o o |

vModel = vCelaOntologija
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<EquivalentObjectProperties>")
vModel = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

While Not vModel = ""

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<ObjectProperty IRI=")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</EquivalentObjectProperties>")

If (pozicijaKrajaEntiteta < pozicijaPocetkaEntiteta) And
(pozicijaKrajaEntiteta <> 0) And (pozicijaPocetkaEntiteta <> 0) Then
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Dalje:

End
Izlaz:
End Sub

Private

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel,
"<EquivalentObjectProperties>")
vModel = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)
pozicijaPocetkaEntiteta = 1
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</EquivalentObjectProperties>")
End If
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 30)
pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")
pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")
vEntityNamel = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)
vEntity = Mid(vEntity, pozicijaKrajaNaziva)
pozicijaPocetkaNaziva = 0
pozicijaKrajaNaziva = 0
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vEntity, "<ObjectProperty IRI=")
If pozicijaPocetkaEntiteta = 0 Then
GoTo Dalje
End If
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vEntity, "</EquivalentObjectProperties>")
vEntity = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 30)
pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")
pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")
vEntityName2 = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rdf (" +
vEntityNamel.ToString.ToLower + ", equivalentobjectproperties, " +
vEntityName2.ToString.ToLower + ")." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("rdf (" + vEntityNamel.ToString.ToLower + ",
equivalentobjectproperties, " + vEntityName2.ToString.ToLower + ").")

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 20, Len(vModel) -

pozicijaKrajaEntiteta)
While

Sub btnSubclasses Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnSubclasses.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

vEntity As String = ""
vEntityNamel As String
vEntityName2 As String = ""

pozicijaPocetkaEntiteta As Integer
pozicijaKrajakEntiteta As Integer =
pozicijaPocetkaNaziva As Integer =
pozicijaKrajaNaziva As Integer = 0

o o |

vModel = vCelaOntologija
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<SubClassOf>")
vModel = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

While Not vModel = ""

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<Class IRI=")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</SubClassOf>")
If (pozicijaKrajaEntiteta < pozicijaPocetkaEntiteta) And
(pozicijaKrajaEntiteta <> 0) And (pozicijaPocetkaEntiteta <> 0) Then
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<SubClassOf>")
vModel = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

pozicijaPocetkaEntiteta = 1
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</SubClassOf>")
End If

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 14)

pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")

pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")
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Dalje:

End
Izlaz:
End Sub

Private

vEntityNamel = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)
vEntity = Mid(vEntity, pozicijaKrajaNaziva)
pozicijaPocetkaNaziva = 0
pozicijaKrajaNaziva = 0
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vEntity, "<Class IRI=")
If pozicijaPocetkaEntiteta = 0 Then
GoTo Dalje
End If
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vEntity, "</SubClassOf>")
vEntity = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 14)
pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")
pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")
vEntityName2 = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rdf (" +

vEntityNamel.ToString.ToLower + ", subclass, " +
vEntityName2.ToString.ToLower + ")." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("rdf (" + vEntityNamel.ToString.ToLower + ",
subclass, " + vEntityName2.ToString.ToLower + ").")

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 20, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
While

Sub btDtTpRange Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btDtTpRange.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

vEntity As String = ""
vEntityNamel As String = ""
vEntityName2 As String = ""
pozicijaPocetkaEntiteta As Integer
pozicijaKrajaEntiteta As Integer =
pozicijaPocetkaNaziva As Integer =
pozicijaKrajaNaziva As Integer = 0

o o |

vModel = vCelaOntologija
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<DataPropertyRange>")
vModel = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

While Not vModel = ""

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<DataProperty IRI=")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</DataPropertyRange>")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 14)

pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")

pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")

vEntityNamel = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr(vModel, "<Datatype abbreviatedIRI=")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 14)

pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, ":")

pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")

vEntityName2 = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rdf (" +

vEntityNamel.ToString.ToLower + ", range, " +
vEntityName2.ToString.ToLower + ")." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("rdf (" + vEntityNamel.ToString.ToLower + ", range, "
+ vEntityName2.ToString.ToLower + ").")

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 20, Len (vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
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End While
Izlaz:
End Sub

Private Sub btnDtPropAss Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnDtPropAss.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityNamel As String = ""

Dim vEntityName2 As String = ""

Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer =
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer = 0
Dim pozicijaPocetkaNaziva As Integer = 0
Dim pozicijaKrajaNaziva As Integer = 0

vModel = vCelaOntologija
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<DataPropertyAssertion>")
vModel = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<DataProperty IRI=")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</DataPropertyAssertion>")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 18)
pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")
pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")
vEntityNamel = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<NamedIndividual IRI=")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 18)
pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")

pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")
vEntityName2 = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rdf (" +
vEntityNamel.ToString.ToLower + ", datapropertyassertion, " +
vEntityName2.ToString.ToLower + ")." + Chr(13)
fileClauses.WritelLine ("rdf (" + vEntityNamel.ToString.ToLower + ",
datapropertyassertion, " + vEntityName2.ToString.ToLower + ").")
vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajakntiteta + 20, Len (vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
End While
Izlaz:
End Sub

Private Sub btnClsAss Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnClsAss.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntityNamel As String "

Dim vEntityName2 As String = ""

Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer =
Dim pozicijaPocetkaNaziva As Integer =
Dim pozicijaKrajaNaziva As Integer = 0

o o |

vModel = vCelaOntologija
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<ClassAssertion>")
vModel = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

While Not vModel = ""
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<Class IRI=")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</ClassAssertion>")
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End
Izlaz:
End Sub

Private

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 18)

pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")

pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")

vEntityNamel = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<NamedIndividual IRI=")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 18)

pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")

pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")

vEntityName2 = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rdf (" +

vEntityName2.ToString.ToLower + ", classassertion, " +
vEntityNamel.ToString.ToLower + ")." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("rdf (" + vEntityName2.ToString.ToLower + ",
classassertion, " + vEntityNamel.ToString.ToLower + ").")

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 20, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
While

Sub btnIndProp Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnIndProp.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

vEntity As String = ""
vEntityNamel As String
vEntityName2 As String =
vEntityName3 As String =
pozicijaPocetkaEntiteta As Integer
pozicijaKrajakEntiteta As Integer =
pozicijaPocetkaNaziva As Integer =
pozicijaKrajaNaziva As Integer = 0

nn

nn

o o |

vModel = vCelaOntologija
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<ObjectPropertyAssertion>")
vModel = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

While Not vModel = ""

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<ObjectProperty IRI=")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</ObjectPropertyAssertion>")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 25)

pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")

pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")

vEntityNamel = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr(vModel, "<NamedIndividual IRI=")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -
pozicijaPocetkaEntiteta + 25)

pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")

pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")

vEntityName2 = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr(vModel, "<NamedIndividual IRI=")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta + 60, pozicijaKrajaEntiteta
- pozicijaPocetkaEntiteta + 25)

pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")

pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")

vEntityName3 = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva
- pozicijaPocetkaNaziva - 2)
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richtxtClauses.Text = richtxtClauses.Text + "rdf (" +

vEntityName3.ToString.ToLower + ", " + vEntityNamel.ToString.ToLower + ",

" + vEntityName2.ToString.ToLower + ")." + Chr(13)
fileClauses.WriteLine ("rdf (" + vEntityName3.ToString.ToLower + ",

vEntityNamel.ToString.ToLower + ", " + vEntityName2.ToString.ToLower +

H) '")
vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajaEntiteta + 20, Len(vModel) -
pozicijaKrajaEntiteta)
End While
Izlaz:
End Sub

Private Sub btnOntologyMapping Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles btnOntologyMapping.Click
btnClasses.PerformClick ()
btnObjProp.PerformClick ()
btnDataProp.PerformClick ()
btnIndividual.PerformClick ()
btnEquivProp.PerformClick ()
btnSubclasses.PerformClick ()
btDtTpRange.PerformClick ()
btnClsAss.PerformClick ()
btnDtPropAss.PerformClick ()
btnIndProp.PerformClick ()
btnObjPropCard.PerformClick ()

End Sub

Private Sub btnObjPropCard Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnObjPropCard.Click
On Error GoTo Izlaz

Dim vEntity As String = ""

Dim vEntity2 As String = ""

Dim vEntity3 As String = ""

Dim vEntity4 As String = ""

Dim vEntityNamel As String = ""
Dim vEntityName2 As String "
Dim vEntityName3 As String
Dim vEntityName4 As String = ""

Dim pronadjencard = False

Dim pozicijaPocetkaEntiteta As Integer
Dim pozicijaKrajaEntiteta As Integer =
Dim pozicijaPocetkaNaziva As Integer =
Dim pozicijaKrajaNaziva As Integer = 0

o o |

vModel = vCelaOntologija
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<ObjectPropertyRange>")
vModel = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)

While Not vModel = ""
pronadjencard = False
pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vModel, "<ObjectProperty IRI=")
vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta)
pozicijaKrajaEntiteta = InStr (vModel, "</ObjectPropertyRange>")

vEntity = Mid(vModel, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -

pozicijaPocetkaEntiteta + 25)
pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity, "#")
pozicijaKrajaNaziva = InStr (vEntity, "/>")

vEntityNamel = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaNaziva + 1, pozicijaKrajaNaziva

- pozicijaPocetkaNaziva - 2)

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vEntity, "<Class IRI=")

vEntity2 = Mid(vEntity, pozicijaPocetkaEntiteta, pozicijaKrajaEntiteta -

pozicijaPocetkaEntiteta + 14)

pozicijaPocetkaNaziva = InStr (vEntity2, "#")
pozicijaKrajaNaziva = InStr(vEntity2, "/>")
vEntityName2 = Mid(vEntity2, pozicijaPocetkaNaziva + 1,
pozicijaKrajaNaziva - pozicijaPocetkaNaziva - 2)
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pozicijaPocetkaEntiteta =
cardinality=")
If pozicijaPocetkaEntiteta =

InStr (vEntity,

0 Then

pozicijaPocetkaEntiteta = InStr (vEntity,

cardinality=")
If pozicijaPocetkaEntiteta =
pozicijaPocetkaEntiteta =

0 Then

vEntityName3 = "maxcardm"
pronadjencard = True

End If

If pronadjencard = False Then
vEntity3 = Mid(vEntity,

InStr (vEntity,

"<ObjectMinCardinality

"<ObjectMaxCardinality

"<ObjectAllValuesFrom")

pozicijaPocetkaEntiteta,

pozicijaKrajaEntiteta - pozicijaPocetkaEntiteta + 37)

pozicijaPocetkaNaziva =
pozicijaKrajaNaziva = 37
vEntityName3 = Mid(vEntity3,

35

36,

1)

vEntityName3 = "maxcard" + vEntityName3
pronadjencard = True
End If
End If
If pronadjencard = False Then
vEntity3 = Mid(vEntity,

pozicijaPocetkaEntiteta + 37)

pozicijaPocetkaEntiteta,

pozicijaPocetkaNaziva = 35

pozicijaKrajaNaziva = 37

vEntityName3 = Mid(vEntity3, 36, 1)

vEntityName3 = "mincard" + vEntityName3
End If

richtxtClauses.Text =
vEntityName2.ToString.ToLower + ",
" + vEntityName3.ToString.ToLower + ")."

richtxtClauses.Text +

"rdf (" o+

" + vEntityNamel.ToString.ToLower + ",
+ Chr (13)

fileClauses.WritelLine ("rdf (" + vEntityName2.ToString.ToLower + ", " +

vEntityNamel.ToString.ToLower + ",
") ‘")

vModel = Mid(vModel, pozicijaKrajakEntiteta + 20,
pozicijaKrajaEntiteta)
End While
Izlaz:
End Sub

Private Sub btnNewAnalyses Click(ByVal sender As System.Object,

System.EventArgs) Handles btnNewAnalyses.Click
txtModel.Text = ""
richtxtOntology.Text = ""
richtxtRules.Text = ""
richtxtClauses.Text = ""
vModel = ""
vCeoModel = ""
vOntologija = ""
vCelaOntologija = ""
vRules = ""

End Sub

End Class

" + vEntityName3.ToString.ToLower +

Len (vModel) -

Byval e As
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