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[VADAS

Pasaulinis kompiuteriy tinklas WWW jgavo nepaprastai dideli populiaruma déka tokiy
interneto narSykliy kaip Explorer, Firefox ir Netscape. Dél itin spartaus interneto tinklo
augimo komercija WWW pagrindu tapo nauja konkurencinga verslo Saka, kurios pagrindiniai
tikslai yra: padidinti pajamas, supaprastinti verslo procesus ir pakelti produktyvuma.

Lyginant su tradicine verslo operacijy aplinka, WWW turi daug privalumy, tokiy kaip,
pasauliné komunikacija, hyper nuorodos, interaktyvus darbas, daugialypés terpés ir laiko
juosty skirtumy panaudojimas. Vis dél to neriboti iStekliai ir daug laisvés jtakojo keleta
narSymo problemy, tokiy kaip paklydimas, nenaSus nar§ymas ir svarbiausiy puslapiy ar naujo
turinio praradimas. Tai sukelia daug problemy WWW pagrindu sukurtoje komercijoje. IS
tikryjy, pavojinga turéti tokius individualiai pritaikomus interaktyvius bruozus, tam kad igyti
konkurencinius privalumus nesuskai¢iuojamame kiekyje internetiniy svetainiy, nes tai gali
sudaryti prielaidas nesankcionuotam naudojimui ar tinklo uZterSimui internetinémis
Siukslémis [1].

Temos aktualumas ir svarba. Nezidrint | tai, kad pasaulinis kompiuteriy tinklas
pastaraisiais metais smarkiai iSpopuliar¢jo, taciau lieka dar neiSspresty problemy su kuriomis
susiduria vartotojai ir net patys tinklapiy kiiréjai. Automatiniai paieSkos varikliai, kurie
pasikliauna klaviattiros atitikmenimis, paprastai grazina per daug prastos kokybés atitikmeny.
Saveika pasauliniame tinkle vis dar ribojama dél jvairiarGisés informacijos.

Nuo 2004 m. kalbama apie WEB 2.0 interneto technologija, kai nemaza turinio dalj
kuria nebe svetainiy savininkai, bet patys lankytojai. Pradétas kurti naujos kartos Ziniatinklis
arba ,,mastantis internetas®, kitaip dar vadinamas WEB 3.0, kuris pasak interneto autoritety
iSstums ,,Google*.

Tam, kad biity sukurta intelektuali interneto nar§ymo sistema, reikalingas intelektualus
internetas. Semantiniame Ziniatinklyje interneto turinys gebéty keistis ir suprasty koks jis
buvo anksciau, tuomet nebereikéty greityju nuorody. NarSykle galés nukreipti vartotoja tiesiai
1 norimo turinio informacijos puslapi.

Darbo tikslo ir darbo temos sasaja. Sio magistro darbo tikslas — i¥nagrinéti
intelektiniy nar§ymo sistemy architektiiras, bei palyginti interneto paieSkos sistemas.
ISanalizuoti duomeny gavybos metodus naudojamus semantiniame tinkle. Pateikti
intelektualiy agenty pavyzdZzius ir apZvelgti ju veikima. Sie darbo tikslai glaudZiai ar net
tiesiogiai susij¢ su darbo tema, nes visa tai, sudaro intelekting interneto narSymo sistema.

Darbo tiksly ir uzdaviniy sasaja. Atsizvelgiant | darbo tikslus, pagal tai iskelti ir
darbo uZdaviniai.



Darbo uzdaviniai:
1. Pateikti intelektinés narSymo sistemos architektiira;
Palyginti keleta interneto narSymo sistemuy;

Surinkti sistemos testavimo rezultatus ir iSvadas;

2
3
4. ISanalizuoti problemas su kuriomis susiduria vartotojai narSydami internete;

5. Pateikti sprendimus padedancius iSspresti iSanalizuotas problemas;

6. ISanalizuoti semantinio interneto sandarg;

7. Pateikti semantinius sprendimus pagerinancius interneto nar§ymo nasuma;

Visos darbo uZduotys atspindi keliamus tikslus. Nagrin¢jamos temos, kurios sudaro
arba yra susijusios su intelektine nar§ymo sistema.

PaaiSkinimai dél naudoty tyrimo metody. Darbe pateikiama interneto narSymo
sistemos sandara ir paskirtis. Pristatoma programiné iranga, kuri geba iSnagrinéti teksta ir
palengvina darba sudarant dokumento turinio raktinius Zodzius, pagal kuriuos vartotojui ir net
paciai paieSkos sistemai biity lengviau dirbti. Lyginami trys Ziniatinklio paieSkos varikliai.
Pateikiama intelektiné interneto svetainés architektira, kuri narSyma sistemoje gali
palengvinti kiekvienam vartotojui pagal jo poreikius.

ISnagrinéta nauja semantinio interneto technologija, kuri galimai pakeis visg esamo
Ziniatinklio veikimo principa. Pateikiama semantinés duomeny paieskos sistemos
architektiira. ISanalizuotas ontologiju Zyméjimo metodas, pagerinantis s3asajy zZymeéjimo
tiksluma tarp internetiniy duomeny. Metodas paremtas vienu i§ duomeny gavybos metodu —

neuroninio tinklu.



1. NARSYMO SISTEMOS

1. 1 Jvadas

Pasaulinis kompiuteriy tinklas WWW — tai informaciné¢ erdveé, kurioje esami
informacijos elementai vadinami istekliais. Sie istekliai atpazistami universaliy identifikatoriy
pagalba — URI.

Interneto narSyklé — tai programiné iranga skirta surasti, atvaizduoti ir analizuoti
resursus pasauliniame kompiuteriy tinkle. Informacijos resursai yra identifikuojami
universaliuoju resursy identifikatoriumi. Tai gali biti internetinio puslapio paveiksléliai,
video vaizdas ar kitas panaSus turinys. Greitosios nuorodos esamos internetiniame puslapyje
suteikia galimybeg vartotojams lengvai orientuoti savo narSykles bei { norimus informacijos
resursus.

Zemiau pateikiamas kelionés scenarijaus pavyzdys, apibiidinantis internetiniy agenty
elgesi tinkle. Sie agentai, yra ne kas kita, kaip programiné jranga veikianti informacinéje
erdvéje. Pl agentai apima: serverius, internetinius vorus, narSykles ir daugialypés terpés
vartotojus.

Pavyzdys

Planuodamas keliong¢ i Egipta keliautojas spaudoje pastebi, kad ory prognoze¢ i
vykstama regiong gali perZitréti Sioje nuorodoje 'http://oru.prognozes.com/kairas'. Keliautojas
supranta, kad Sis adresas yra URI ir jis greiCiausiai norés perskaityti ory prognoz¢ savo
narSykléje. Kai smalsuolis jveda minétag URI i savo interneto narSykle:

1. Narsyklé i§ karto nustato, kad vartotojas jvedé URL

2. Narsyklé vykdo informacijos paieska pagal nurodyta uzklausa per “http” protokolo
URI schema.

3. Atsakingi uz internetini puslapi “weather.example.com/cairo” asmenys, suteikia
informacija pateiktai uzklausai.

4. NarSykle interpretuoja atsaka, pateikta serverio XHTML kompiuterine kalba,
tuomet sistema vykdo papildoma paieSka susijusia su uzklausa.

5. NarSyklé pateikia surasta informacija hypertekstinémis nuorodomis i susijusia
informacija. Keliautojas gali naudotis Siomis nuorodomis, kad surasty daugiau papildomos

informacijos apie Egipto sosting — Kaira.



Identfilatorius (URI)
http: /forwprognozes.comkairas t

% Fesmsal

@@(@ Gﬁﬁ/
Reprezentavimas /
Meta duomenys:

Content-type:
application/xhtml4xml

Duomenys:

< 1OCTYPE html FUBLIC "...
Whtkp: /S fwww. w3 .orgl ...

=html xmlna="http:/ www. ..

<head>

=title»5 Day Forecasbte for

kairas = /titles

</html>

Pav. 1 Narsyklés uzklausos vykdymo schema [2]

Pav.1 iliustruoja sarysius tarp identifikatoriaus — internetinés nuorodos, resursy — ory

prognozés internetinio puslapio ir duomeny apibrézianciu ta puslapi. [2]

1. 2 Narsyklés struktiira

Vartoto sasapa

- J
- =
E
=
Nargvlklés vanldis | . 2
o

£
¥
] 3
e 7]
£
‘ Twimio atvaizdavime variklis g
¥

T[ Y

’ v i

JavaScupt

mterpretavimas
X -

Tinklo prieeiga DB sasaja

Pav. 2 NarSyklés pagrindiniai komponentai [3]
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NarSyklés pagrindiniai elementai yra:

1. Vartotojo sasaja — itraukia adreso jvedimo laukeli, pirmyn/atgal mygtukus,
zymgjimo (angl. bookmark) meniu ir t.t. Trumpiau tariant, apima kiekviena narSyklés dali
iSskyrus pagrindinj langg, kuriame matomas uzklausos puslapis.

2. Narsyklés variklis — tai sasaja skirta narSyklés variklio uzklausoms ir valdymo
komandoms vykdyti.

3. Narsyklés turinio atvaizdavimo variklis — atsakingas uZ uZklausos turinio
vaizdavima. Pvz. jei uzklausos turinys yra HTML, jis atsakingas uz HTML ir CSS gramatini
nagrinéjima ir iSnagrinéto turinio atvaizdavima ekrane.

4. Tinklo prieigos sistema — skirta uzklausoms tinkle vykdyti, tokioms kaip HTTP.

5. Antriné vartotojo sasaja — skirta pagrindiniams objektams vaizduoti, tokiems kaip
pasirinktinio ivedimo laukai ir langai. Naudoja vartotojo sasajos operacinés sistemos metodus.
Kitaip dar vadinama duomeny bazés vartotojo sasaja.

6. JavaScript interpretavimo sistema. Naudojama gramatiniam JavaScript kody
nagrinéjimui ir vykdymui.

7. Duomeny saugojimas. NarSyklei reikia iSsaugoti visas duomeny rasis kietame
diske. [3]

1. 3 NarSymo sistemy istorija

Zemiau pateikiamas paveikslélis vaizduojantis interneto narsykliy istorija ir evoliucija.

2130 4.05.0 60 7.0 B.O
Opera -—————#0—80—0— 09—

Nokia S60 Browser L:."—

Legenda : ) De10 12
; afarl —G—0———
0 Adviro kodo | 1 . - s “";'U T
I ] A -
® Komercinés : Kongueror O r r
O Hibridinés 1 04 1.0 1.8
! Eplphany (_I,—B—O—
1 1.0 1.2 2.0
3yl Galeon O—r— {7+
H1 [ o’
3! D5 1.0 1.5
:: Firafox :l)—(}—-;}
2 1000-02-21  MIB 1.0 1.7
: Mozilla & £ {} <
i 1
no20 3.0 40 45 E.% 7.0 B.0y
Natzcapa {2+ <
1.0 1 20 30
Moszaic .-—JI—H
110, 20 3.0 4.0 5.0 55 6.0
Internat E:l:plc-lier -—e—e . ] » L
1.0 20 1 24 2485
Ly nx @—@ : r L)
T 2 3 # = 5 2 3 B = g 2 & £
= ] & = & & & = = = E i 5] = o}

Pav. 3 NarSymo sistemy istorija [4]
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IS paveikslélio galime matyti, kurios sistemos yra komercings, o kurios nemokamos.
Informacija pateikta tik iki 2006 m., bet nuo to laiko neivyko dideliy persilauzymuy Sioje

rinkoje, todél narSykliy saraSas i§ esmés nepasikeisty.

1. 4 Kas yra intelektiné narSymo sistema?

Intelektiné interneto narSymo sistema — tai sistema, kuri stebi jisy narSyma internete,
siilo daugiau internetiniy svetainiy susijusiy su jisu vykdoma paieSka, neapsunkindama
vartotojo darbo praSydama papildomai jvesti raktiniy rodZiy.

Intelektiné interneto narSymo sistema — tai sistema, kuri reaguoja i vartotojo veiksmus
ir pasiiilo jam tinkama informacija, ir taip kiekvieng kartg kiekvienam vartotojui individualiai,
Zinoma jei yra ka pasiilyti. [5]

Intelektualus agentas — tai sistema, kuri padeda ir funkcionuoja interneto vartotoju
naudai. Intelektuallis agentai dirba atlieka darba vietoj vartotojo, taip sutaupydamas laika, kuri
vartotojai praleisty narSydami ieSkant naudingos informacijos. Agentai gali atlikti
pasikartojancias uzduotis, dalykus kuriuos pamirSo vartotojas, apibendrinti duomenis,
mokytis i§ vartotojo veiksmy ir pateikti rekomendacijas. Visi Sie veiksmai suteikia narSymo
sistemai galimybeg vadintis intelektine interneto narSymo sistema.

Isivaizduokime, mes stebime vartotojo nar§yma internete ir matome jo Zilirimus
puslapius, puslapis P1 tarp daugeliy. Jis paspaudzZia nuoroda, kurios pagrinda sudaro Zodis
»delfinai“, nuoroda nukreipia vartotoja i puslapi P2 apie Majamio delfinus — futbolo komanda
NFL lygoje. Tuomet vartotojas greitai spragteli atgal i puslapi P1 ir jame praleidZia antra
nuorodg su pavadinimu ,laisvi delfinai®, tada paspaudZia trecig nuoroda su pavadinimu
,banginiai“. Perskaito puslapi P3, tada seka { nuoroda su pagrindo Zodziu ,banginis* ir
,orka®, kol jis pasiekia puslapi PS5, kuris sudarytas i$ ,,banginiai* ir ,,juros pasaulis®.

Siuo atveju galime manyti, kad vartotojas domisi banginiais ir delfinais, bet ne
futbolu. Tai yra todé¢l, kad matéme vartotojo lankomus puslapius, kurie itrauké Siuos
pirminius Zodzius. Galime charakterizuoti kokie ZodZiai yra ,,informacijos turinio* ZodZiai,
vykdomos sesijos kontekste. Taip pat imanoma nustatyti kaip daznai vartotojas seka nuoroda,
kuri itraukia tam tikra raktini Zodi. Galime naudotis informacijos turinio puslapiais, kad
nustatytume, kurie internetiniai puslapiai bus mums naudingi. Turbiit rastume informacijos
turinio puslapiy, naudodami informacijos turinio ZodZius, kaip uZklausos terminus paieSkos
sistemoje (pvz. Google).

Rekomendavimo sistema kaip tik yra sudaryta Siuo pagrindu. Darbo metu surenka
narSymo savybes apie kiekviena Zodi, kuris pasirodo vartotojo vykdomoje sesijoje, tada

naudoja klasifikavimo algoritma, kad nuspéty, kuris i§ ZodZiy labiausiai tikétinas biti
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informacijos turinio ZodZiu. Tuomet skirtingais metodais, naudojant informacijos turinio
7odziy rezultaty rinkinj, ieSko informacijos turinio puslapiy .

IS auks¢iau minéto pavyzdzio apie vartojo narSyma internete, galime pateikti bendra
narSyklés architektiira su agenty sistemomis. Taip atrodyty narSyklés architektiiros pakitimai

norint realizuoti vartotojo stebéjimo funkcija ir rekomenduoti jam svarbia informacija.

Vartoto snsag

Relkomendavinwo Agentas
agentas stehétojas

Marsvklés vankhs

seunfoFnes sy

Twinie atvaizdavimoe variklis

. _ TavaS cuapt -
Tumklo prieeiza T - DB sasaja
mterpretavitnas 2

Pav. 4 Narsyklés architektiira su agentais

Intelektiniai sprendimai turéty biiti realizuoti tarp vartotojo sasajos ir narSyklés
variklio. Stebéjimo sistema stebi vartotojo narSyma Ziniatinklyje. Informacija perduoda
narSyklés varikliui, kuris iSsaugo vartotojo veiksmy istorija saugykloje. Tuomet
rekomendavimo agentas per narSyklés varikli geba pasitilyti vartotojui jam reikalinga

informacija.
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2. INFORMACIJOS TURINIO ZODZIU SUDARYMAS NAUDOJANT

PROGRAMINE [RANGA STATISTICA

2. 1 Teksto gavybos metodai

Teksto gavybos metodai — tekstinés informacijos apdorojimas i automatiskai
iSgaunama informacija, realizuotas STATISTICA Teksto gavybos ir dokumenty apzvalgoje,
gali bati apibendrintas kaip procesas sunumeruojantis teksta. Zemiausiame lygmenyje,
programa sunumeruos visus ZodZius rastus nurodytame dokumente ir suskaiciuos juos visus
tam, kad sudaryti dokumenty ir ZodZiy lentelge. Pvz. Matrica daZniausiai pasikartojanciuy
skai¢iy kiekviename dokumente. Sis pagrindinis procesas skirtas nejtraukti tam tikry daZnai
pasitaikanciy Zodziy, tokiu kaip ,,the” ir ,,a”. Taip pat sujungti skirtingas gramatines formas to
paties Zodzio kaip "keliavimas", ,keliavo®, ,kelioné*. Visi statistiniai standartai ir duomeny
gavybos technikos gali biiti taikomi, siekiant iSgauti matmenis ar ZodZiy grupes, dokumentus
arba identifikuoti svarbius ZodZius ir terminus, kurie geriausiai atspindi kitus rezultatus. [6]

% TM results: Spreadsheet1 T E

Mumber of docurments: 1 Summary
Mumber of zelected words: 1093

Mumber of unselected words: 0 Eancel
Statiztic far oocurence E Options
' Frequency ©  Inverse docurnent frequency
" Binary frequency  © Log frequency Save specs

]

Whard | D:unt| Files | Stemmed | Statug A
background 10 1 background  Selected
backward 1 1 backward Selected
barrett 1 1 barrett Selected
baze 34 1 baze Selected

bazi 1 1 basi Selected
baszic 3 1 bazic Selected

be ar 1 be Selected ¥
< >

Quick, ]'W'nrds] SWD ] Search] Save results]

Surmmary of word occurrence in document ‘

i} Surmrmary of words ‘

Surmmary of documents

(" & column for all words ] Documents

{* & colurnn for each word

=i
= Document brovser ‘

Pav. 5 ISanalizuotas dokumentas
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ISanalizavus dokumenta galime pasirinkti, kaip atvaizduoti duomenis. Kaip pavyzdziui
pateikti lentele su ZodZiais ir kiek karty jie pasikartoja arba lentele su kiekvieno ZodZio

indeksu.

File summary (Spreadsheet!)

Size |Mumber of |Indexed text |Indexedtext |Indexedtext |Indexedtext |Indexed text
wiords 1 2 3 4 5
IMMO_EN.pdf [3371] 215 uniy imma vag immabil ermul
Pav. 6 Suindeksuoty ZodZziy lentelé
Words summary (Spreadsheet?)
Frequency | Number of stemmed
documents it
backward 1 1 backward
harrett 1 1 harrett
haze 34 1 baze
basi 1 1 basi
basic 3 1 basic
be 37 1 be
beat 1 1 beat
beauty 1 1 beauti
becaus 15 1 becaus
bhecom 7 1 becom
heen B 1 been
befor G 1 befor
began 1 1 began
begin 1 1 begin
biehavior 15 1 behawior

Pav. 7 Rezultatai su angly kalbos kamieny filtravimu

2. 2 Gerai patikrinty metody naudojimas ir teksto gavybos rezultaty suvokimas

Kai tik sudaroma duomeny matrica i§ tam tikry dokumenty ir ZodZiy rasty Siuose
dokumentuose, STATISTICA pateikia iSsamy analizés metody rinkini, tolimesniam Siy
duomeny apdorojimui. Cia svarbiausia dokumentinis metodas i$gauti Zinias i§ esamy
duomeny ir tai, kad struktiiros “koncepcija” STATISTICA teksto gavyba ir dokumenty
apzvalga yra nesunkiai panaudojama ir suprantama. Kitaip tariant, propaguojamas
prieinamumas lengvai suprantamy algoritmy ir grupavimo metody naudojimas, faktoriné ar

prognozuojanti duomeny gavyba tam, kad bty galima panaudoti informacija gauta is

dokumentuy.

2. 3 “Juodyjy déziy” panasumas su teksto gavybos koncepcija

Biidas realizuotas STATISTICA teksto gavyba ir dokumenty apZvalga yra prieSingybé
kitoms komercinéms teksto gavybos programoms, kurios remiasi savais algoritmais, kad
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galimai iSgauty ,,id¢jas” iS teksto ir teigty, kad galima reziumuoti didelius kiekius tekstiniy
dokumenty automatiSkai, iSlaikant pagrinding ir svarbiausia esm¢ tuose dokumentuose. Kol
yra begalé algoritmy susijusiy su ,,prasmeés i§ dokumenty” iSgavimu, tol §is technologijos
budas liks dar labai ankstyvoje stadijoje ir siekis tiekti prasminga automatizuota didelés
apimties dokumenty suvesting, gali likti visam laikui nepajégus.

Mintis tai, kad STATISTICA pateikia rinkinj gerai apibiidinty algoritmy ir lengvai
suprantamy analizés metody, suteikia analitikams galimybg suvienyti informacija esancia
tekste, teksto gavybos analizavimo standarte.

Apsvarstykime konkrety pavyzdj: pabandykime skirtingas automatines kalbos vertimo
paslaugas prieinamas internete, kurios gali iSversti iStisas teksto pastraipas i§ vienos kalbos i
kita. Tada iSverskime truputi teksto, nors keleta ZodZiy, i§ savo gimtos kalbos i kita kalbg ir
atgal, ir pazvelkite gautus rezultatus. Beveik visada, bandymas iSversti netgi trumpa sakini i
kitas kalbas ir atgal, iSlaikant prading sakinio reik§me¢ yra sudétingas, programa pateikia
klaidingus, o ne tikslius rezultatus. Tai atspindi automatiskai ver¢iamu teksty prasmés

sudétinguma.

2.4 Teksto gavyba kaip dokumenty paieska

Yra kitas taikymo biidas, kuris daZniausiai apibiidinamas ir minimas kaip ,,teksto
gavyba” — automatiné paieska didelés apimties dokumentuose, sudarytuose i§ raktiniy ZodZiy
ar raktiniy fraziy. Tai sritys, kaip pvz. populiariis internetinés paieSkos varikliai, kurie buvo
iSvystyti per paskutini deSimtmet], kad suteikty veiksminga pri¢jima prie internetiniy puslapiy
su tam tikru turiniu. Tai akivaizdziai svarbus paraiSkos biidas su daugybe naudos, bet kuriai
organizacijai, kuriai reikia ieSkoti didelés apimties dokumenty saugyklose, sudarytose i$
{vairiy kriterijy. Sis biidas skiriasi nuo funkcionalumo esamo STATISTICA reksto gavyba ir
dokumenty apZvalga, kur pradiné funkcija yra ,suskaiCiuoti” teksta tam, kad paversti ji
prieinama dideliems kiekiams analitiniy procediiry esamy STATISTICA sistemoje. Kaip
bebiity, pazymékime, tai, kad teksto gavybos rezultaty dialogas taip pat turi skirtingy funkciju
1 sunumeruotg terminy saraso ,,uzklausa®, gauta i§ jvesties dokumenty; Sios funkcijos pateikia
efektyvy kelia didelés apimties skai¢iy paieskai ivesties dokumente, kuris buvo sunumeruotas

programos pagalba.
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3. INTELEKTUALIOS INTERNETO NARSYMO SISTEMOS ARCHITEKTURA

CV W —

Pasaulinis kompiuteriy tinklas meté naujus iSSiikius informacijos paieskoje.
Informacijos kiekis internete auga stebétinais tempais, kaip ir skai¢ius naujy nepatyrusiy
vartotojy internetinio ,jmeno* nagringjime. Zmonés dazniau narys internete naudodami
esamas nuorody grafas, kurias pateikia Yahhoo ar kiti paie§kos varikliai. Zmoniy sukurti
paieskos varikliai efektyviai pateikia populiarias temas, bet yra subjektyvis, brangiai sukurti
ir iSlaikomi, létai tobulinami ir negali apimti visy ezoteriniy temy. Automatiniai paieS$kos
varikliai, kurie pasikliauna klaviatiros atitikmenimis, paprastai graZina per daug prastos
kokybés atitikmeny. Dar blogiau, kiti interneto vartotojai deda pastangas, kad pritraukty
Zmoniy démesj, naudodami priemones, kurios skirtos suklaidinti automatizuota paieskos
varikli. Larry Page kartu su Sergey Brin sukiiré plataus masto paieSkos varikli, kuris

iSsprendZia daug egzistuojanciy sisteminiy problemy. Pasirinktas sistemos vardas Google.

3. 1 Sistemos anatomija
Pirmiausia, yra pateikiama

diskusija apie paieskos variklio

architektira. Véliau  pristatoma
keletas iSsamiy apibudinimy apie
svarbias  duomeny  struktiiras.
Galiausiai, svarbiausios aplikacijos:
gavyba, indeksavimas ir paieskas

bus iSnagrinéta smulkiau.

3. 2 Google architektiiros
apzvalga

Pav. 8 Auksto lygio Google architektiira

Siame skyriuje pateikiama
auksSto lygmens sistemos veikimo
apzvalga, kaip pavaizduota paveikslélyje Pav.8
Kiti skyriai apZvelgs aplikacijas ir duomeny
struktiiras, kurios nepaminétos $ioje skiltyje. Beveik visa Google realizuota C arba C++ kalba
geresniam efektyvumui uZtikrinti ir geba dirbti su bet kuria Solaris ar Linux platforma.

Google sistemoje internetiné paieska (internetiniy puslapiy siuntimas) yra vykdomas
keletos iSskirstyty kompiuteriniy sistemy pagalba. Egzistuoja URL serveris, siunciantis URL
saraSa, kuris yra jtraukiamas i paieSkos sistema. Internetiniai puslapiai, kurie yra jtraukti,
véliau siunciami i kaupiamaji serverj. Kaupiamasis serveris suspaudzia, apdoroja informacija
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ir patalpina interneto puslapius { saugykla. Kiekvienas puslapis turi susieta identifikuojanti
skaiCiy, vadinama dokumento ID, kuris yra priskiriamas, kai naujas URL yra gramatiskai
iSnagrinétas i§ internetinio puslapio. Indeksavimo funkcija yra vykdoma indeksavimo
sistemos ir risiavimo sistemos pagalba. Indeksavimo sistema atlieka daug funkciju: skaito i$
saugyklos, iSplécia dokumentus ir gramatiskai juos iSnagrinéja. Kiekvienas dokumentas yra
konvertuojamas i Zodziy grupes, vadinamus jrasus. [rasai apibiidina Zodzius, ju vieta
dokumente, apytikslia S$rifto dydZio reikSme ir i§ didZiosios raidés raSomus ZodZius.
Indeksavimo sistema suskirsto Siuos jrasus i ,,cilindry* rinkinius, taip yra sukuriamas i§ dalies
eilés tvarka suriiSiuotas indeksas. Indeksavimo sistema vykdo kita labai svarbia funkcija. Ji
gramatiskai iSnagrinéja visas nuorodas i kiekviena internetini puslapi ir patalpina svarbig
informacija apie juos i greitosios nuorodos bylas. Si byla talpina pakankamai informacijos,
kad atskirty kiekvienos nuorodos teksta ir kur kiekviena nuoroda nukreipiama ,,i$ ir {*.

Universali resursy sprendimo priémimo sistema (angl. URL) skaito greitosios
nuorodos teksto byla, tuomet konvertuoja giminingus URL { absoliuc¢ius URL ir vercia i
dokumenty ID. Tada patalpina nuorodos teksta i priekinj indeksa, susijusi su dokumento ID,
kuri pazyméjo greitoji nuoroda. Taip pat sistema generuoja nuorody duomeny bazg, kurioje
yra dokumenty identifikavimo poros. Duomeny bazés nuoroda naudojama apdoroti visy
dokumentiniy puslapiy ranga .

Risiavimo sistema paima cilindrus, kuriuos suriSiavo dokumenty identifikatorius ir
perrikiuoja juos ZodZiy identifikatoriaus pagalba, tam kad sugeneruoty invertuotus indeksus.
Riisiavimo sistema taip pat sukuria ZodZiy identifikavimo sara$a ir suskirsto juos i invertuotus
indeksus. Programa pavadinimu ,,DumpLexicon®, sujungia $i sarasa kartu su leksikonu, kuri
pagamino indeksavimo sistema ir sugeneruoja nauja zodyna, kuri naudoja paieskos sistema.
PaieSkos sistema paleidZziama internetinio serverio pagalba ir naudoja leksikona sukurta
programos ,,.DumpLexicon” kartu su invertuotais indeksais ir puslapiy rangavimo sistema,

kad atsakyty i uzklausas.

3. 3 Pagrindinés duomeny struktiiros

Google duomeny struktiiros yra optimizuotos taip, kad plati dokumenty kolekcija
galéty buti iSnagrinéta, suindeksuota ir surasta nedideliy iStekliy pagalba. Nepaisant, kad
procesoriy nasumas ir didelis kiekis jvesties, iS§vesties jrenginiuy greitis dramatiSkai padidéjo
per paskutinius metus, bet paieska diske vis dar reikalauja apie 10ms darbo uZzbaigimui.
Google sistema yra suprojektuota taip, kad kiek imanoma maziau laiko uZimty paieska diske,

ir tai tur¢jo didelg itaka projektuojant duomeny struktiiras.
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3. 3. 1 Saugykla

Saugykla talpina pilna, kiekvieno Saugykla: 53,5 GB = 1478 GB isplésta

internetinio puslapio HTML koda. Kiekvienas [ §inchr|ligis | Suspaustas paketas

puslapis suspaudziamas naudojant programinés | Sinchr| lgis | Suspaustas paketas

irangos biblioteka zlib, skirta duomenu p,ipias suspaustas ir patalpinas j saugykly
|an]D| ekndas|ur1ilgis|pslilg.|url| puslapis |

suspaudimui. Dokumentai saugykloje saugomi

vienas po kito ir yra patalpinami pradZioje,

dokumenty  identifikatoriaus pagalba, kaip Pav. 9 Saugyklos duomeny struktiira
pavaizduota Pav.9. Saugykla nereikalauja jokiy kity duomeny struktiiry, tam kad jos biity
panaudotos patekti i ja. Tai gelbsti nuo duomeny iSderinimo, padaro Zymiai lengvesni
sistemos plétojima ir vystymasi. Galima atstatyti visas kitas duomeny struktiiras i§ saugyklos,

taip pat ir byla, kuri talpina nar§ymo sistemos klaidas.

3. 3. 2 Dokumento indeksas
Dokumento indeksas saugo informacija apie kiekviena dokumenta. Jis yra fiksuoto
ploc¢io ISAM indeksas, kuri tvarko dokumenty identifikatorius. Informacija laikoma
kiekviename jraSe apima esama dokumento statusa, nuoroda i saugykla, dokumento kontrolg
ir jvairias statistikas. Jei dokumentas buvo iSnagrinétas, jis taip pat turi nuoroda i kintamos
apimties byla, pavadinta dokumento informacija, kurioje yra dokumento URL ir pavadinimas.

Kitu atveju nuoroda nukreipia { URL saras$a, kuris talpina tik URL.

3. 3. 3 [rasy sqrasas

Irasu sarasas atspindi konkreCiy ZodZiu ivykiu sarasa, tam tikrame dokumente,
iskaitant i§sidéstyma, Srifta ir ZodZius raSomus i$ didZiosios raidés informacija. Irasu sarasas
uzima didziaja dalj vietos, naudojamos indeksuose. D¢l to, yra svarbu atvaizduoti juos kaip
imanoma efektyviau. Laikomasi keliy alternatyvy Sifruojant pozicija, Srifta ir ZodZius raSomus
i§ didZiosios raidés — paprastas Sifravimas (trigubais skaiCiais), kompaktiSkas Sifravimas
(ranka optimizuota bity pasiskirstyma), ir Huffman Sifravimas. Pabaigoje pasirinktas
optimizuotas Sifravimo biidas, nes jis reikalauja daug maziau vietos, negu paprastas
Sifravimas ir daug maZiau bity valdymo nei Huffman kodavimas. [raSy detalés pateiktos
paveikslélyje pav 10.

Google sistemos kompaktiskas kodavimas naudoja du baitus kiekvienam jraSui. Yra
dvi jraSy raSys: imantriis ir paprasti jraSai. [mantris jrasai apima iraSus esancius URL,
pavadinima, nuorodos teksta ar meta etiketes. Paprasti jrasai apima visa kita informacija.
Paprasti jrasai susideda i§ Zodziy bity raSomy i§ didziosios raidés, Srifto dydZio ir 12 bity
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esan¢iy ZodZio pozicijos dokumente. Srifto dydis yra pateiktas santykinai su likusiais
dokumentais, naudojant tris bitus. [mantrus (auksciausias) irasas, susideda i§ ZodZiy raSomy i
didZiosios raidés bity, Srifto dydzio nustatyto i 7, kad pazyméti jog yra auksciausias

iraSas, 4 bitai uzsifruoja auks$ciausia

-y . . o . .. e . Zas: 2 haitai
iraSo tipa, ir 8 bitai skirti pozicijai. 2b=
Paprastas:| talpa:] | aukS€iausias jrafas:3 pozicija:12
NuorOdOS iraéai’ 8 pOZiCijOS Imanirus: [talpa:1 | aukS€iausias jrafas = 7| tipas: 4] pozicija: §
Nuorodos: [talpa:1 | aukséiausias jrasas = 7| tipas: 4] maifa: 4] pozicija: 4

bitai yra atskiriami 1 4 bitus Priekiniai cilindrai: Viso 43 GB

pozicijai nuorodoje ir 4 bitus dokID [Dotam ZodzioID: 24 |[rasai: 8 |irasa irasai {rasaf {rasal
ZodiioID: 24|[rasai: 8 |jrafai jrafai jrafai jrasai
. Lk rod Nulinis Zod#iolD |
Sumaisymut, kur pasirodo [DokID [ZodziolD: 24]frasai: § [jrasai jrasai jrafai jrasai
ZodiiolD: 24|[rasai: 8 |jrasai jrasai jrasai jrasai
nuoroda. Nulinis ZodzioID
Visy iraSy saraSo ilgis yra Zodynas: 293MB Ivertuoti cilindrai: 41 GB

ZodiioID| ndokumentai | T W okTD: 77 Trasat5 iratas Trasas ragas et
ZodZi0ID| ndokumentai e 27"“'5.3:5 {0 T T STl T

oy . oy o eq . ZodiioID| ndokumentai N | cm s my cm

iSsaugoti vietos, iraSy saraso ilgis yra \““kﬂ’-z’f [rasai:5|jradas jrafas jrasas jrasas

saugomas prie§ pati irasa. Kad

dokID: 27 frasai:5|jrasas jrasas|

sujungiamas su ZodZio ID
priekiniame indekse ir dokumento ID Pav. 10 Priekiniai, atvirkstiniai indeksai ir Zodynas
invertuotame indekse. Tai riboja ji

atitinkamai iki 8 ir 5 bity .

3. 4 Internetiniy duomeny indeksavimas

e Gramatinis nagrinéjimas — bet kuri gramatinio nagrinéjimo sistema, sukurta
dirbti visame internete, privalo turéti didelj kieki masyvy su galimy klaidy sarasais. Jie apima
nuo HTML raSybos ZodZziy iki nuliniy kilobaity esanCiy Zymos viduryje, simbolius
nepriklausancius ASCII ir didelg ivairove klaidy. Maksimaliam greiCiui pasiekti, sistema
naudoja lankscios leksikos analizatoriy generavimui, kuris, apsirtipina savo nuosavu steku.

e Dokumenty indeksavimas j cilindrus - kai kiekvienas dokumentas yra
gramatiSkai iSnagrinétas, jis yra uZSifruojamas i tam tikra cilindry skaiciy. Kiekvienas Zodis
konvertuojamas { Zodzio ID, naudojant atmintyje esancia maiSos lentel¢ — Zodyna. Nauji
Zodyno papildymai yra prijungiami prie bylos, kai tik ZodZiai yra konvertuoti i Zodzio ID, ju
paplitimas esamame dokumente iSver¢iamas i iraSu sarasa ir jraSomas | priekyje esancius
cilindrus. Pagrindinis sunkumas su indeksavimo fraziy paralelizavimu yra tas, kad Zodynas
turi biti dalinamas. UZuot dalinti Zodyna, panaudotas raSymo algoritmas visiems
papildomiems ZodZiams, kurie nebuvo pagrindiniame Zodyne. Zodynas sudarytas i§ 14
milijony ZodZiy. Siuo biidu daug indeksavimo sistemy gali dirbi lygiagre¢iai, tada maza
papildomy ZodZiy logaritminé byla gali buti vykdoma tik vienos galutinés indeksavimo

sistemos pagalba.
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o RuSiavimas — tam, kad sugeneruoty invertuotus indeksus, rii§iavimo sistema

paima kiekviena priekyje esantj cilindra ir sur@i$iuoja ji pagal ZodZio ID, kad sukurty

invertuotg cilindra pavadinimui ir nuorody jrasams, taip pat ir pilnai invertuota teksto cilindra.

3. 5 Paieska

Paieskos tikslas — efektyviai tiekti kokybiskus paieskos rezultatus. Dauguma plataus

masto komerciniy paieSkos varikliy atrodo jau padaré dideli progresa i prieki, kalbant apie

efektyvuma. D¢l to, Google skyré daugiau démesio paieskos kokybei Siame tyrime, taip pat

tikétina, kad priimti sprendimai yra priklausomi nuo
komercinés apimties. Google uzklausos analizés
procesas pateiktas Pav. 11

Kad nustatyty atsako laiko limita, kai tam
tikras skaiCius (dabar 40,000) atitinkamy dokumenty
yra rastas, paieSkos sistema automatiskai pereina i 8
zingsni. Tai reiSkia, yra galimybé, kad optimalis
rezultatai bity graZinti. Praeityje buvo ruSiuojami
iraSai priklausomai nuo puslapio rango, kuris atrodé

galintis pagerinti situacija.

3. 5. 1 Rangavimo sistema

Google palaiko Zymiai daugiau informacijos
susijusios su interneto dokumentais, lyginant su
tipiSkais paieskos varikliais. Kiekvienas iraSu sarasas
itraukia pozicija, Srifta ir i§ didZiosios raidés raSomuy
7odziy informacija. Papildomai, iraSai skaidomi pagal
nuorodos teksta ir dokumento puslapio ranga.
Sudétinga sujungti visag S$ia informacija 1 ranga.
Suprojektavimo rangavimo funkcija veikia, taip kad,
joks atskiras faktorius neturéty per daug itakos jos
darbui. Pirmiausia, isivaizduokime paprasc¢iausia atveji
— vieno zodzio uZzklausa. Siekiant suranguoti
dokumenta su vieno zodZio uZklausa, Google
sprendzia i§ to dokumento jraSy saraso ieSkomam
Zodziui. Google mano, kad kiekvienas jraSas yra

vienas i§ keletos skirtingy tipy (pavadinimas,

GramatiSkai iSnagrinéja
uzklausa.

Konvertuoja Zodzius { ZodZio
ID.

Kreipiasi i dokumenty sarasa
esant] nepilname kiekvieno
Zodzio cilindre.

Skanuoja dokumenty sarasa, kol
randa dokumenta, kuris atitinka
visus paieskos terminus.
Apskaiciuoja to dokumento
uzklausos ranga.

Jei esama nepilnuose
cilindruose ir dokumenty saraso
pabaigoje, kreipiamasi i
dokumenty saraSo pradZia pilno
cilindro kiekvieng ZodZzj ir
griZtame prie 4 Zingsnio.

Jei nesame, bet kurio
dokumento saraso pabaigoje,
griZtame prie 4 Zingsnio.
SurtiSiuoti dokumentus, taip kad
atitikty pagal ranga ir griZti
atgal.

Pav. 11 Google uzklausos analizé
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nuoroda, URL, paprasto teksto didelis Sriftas, paprasto teksto mazas Sriftas,...), kuriuy
kiekvienas turi savo tipo svori. Tipo svoris sudaro vektoriy, suindeksuota pagal tipa. Google
nustato jraSy skaiciy kiekvienam tipui jrasy saraSe. Kiekvienas skaicius konvertuojamas i
skaiCiaus svorj. Skaiciaus svoriai tiesiskai auga su skaiCiavimais. Naudojama skaiciy svoriy
vektoriaus skaliariné sandauga su tipo svoriy vektoriumi, kad apskaiciuoti dokumento
informacijos taSkus. Galiausiai, informacijos taskai sujungiami su puslapio rangu, kad gauty
galutini dokumento ranga.

Daugybiniy ZodZiy paieSkoje situacija yra labiau komplikuota. Dabar daugybiniai
irasy sarasai turi biiti perZvelgti i$ karto, iraSai pasitaikantys dokumente vienas Salia kito yra
ivertinami auks$c¢iau, nei tie kurie pasitaiko toli vienas nuo kito. [rasai i§ daugybiniu jrasy
sarasy yra parenkami { poras taip, kad Salia esantys jrasai parenkami kartu. Kiekvienam irasy
atitik¢iy rinkiniui, suskai¢iuojamas artumas. Artumas remiasi tuo, kaip toli vienas nuo kito
iraSai randasi iraSy dokumente arba nuorodoje, bet yra suskirstyti { 10 skirtingy verciy,
pradedant nuo frazés ,,ne per arti“. Ivertis paskaic¢iuojamas netik kiekvienam saraso tipui, bet
ir kiekvienam tipui ir artumui. Kiekvieno tipo ir artumo pora turi tipo-artumo svorj. [verciai
konvertuojami i skai¢iavimo svorius tuomet paimami skaiCiavimo svoriy ir tipo-artumo
svoriy skaliariné sandauga, kad apskaiciuoti informacijos taskus. Visi Sie skaiciai ir matricos

gali biiti rodomi paieskos rezultatuose, naudojant specialy derinimo btida. [7]

Lentelé nr. 1 Puslapiai su atitinkamais rango svoriais

Internetinis puslapis Puslapio rangas
Google Search 1,366,035,153
World Wide Web Consortium 62,096, 461

US Goverment website 8,468,953
Adobe - Adobe Reader Download 2,875,348
National Portal of India 283,473

Lentelé nr.1 vaizduoja penkias populiariausias interneto svetaines, kuriy rangas yra
didziausias. IS pateikty rezultaty matome, kad populiariausia ir aukS$ciausia ranga turi
internetinis puslapis yra Google. Neveltui antra vieta uzima ,,World Wide Web Consortium*
(W3C), nes tai kompanija sukiirusi naujos kartos we3 koncepcija, kuri turi apie 40 garsiausiy
prekiniy Zenkly kaip partnerius. [8]

3. 5. 2 GriZtamasis rysys

Rangavimo funkcija turi daug parametry tokiy kaip tipo-svoriai ir tipo-artumo-svoriai.
AiSkinti teisingas Siy parametry reikSmes yra sudétinga. Tam, kad tai atlikti, Google turi

vartotojo atsiliepimy mechanizma kiekviename paieSkos variklyje. Patikimas vartotojas gali

22



pasirinktinai jvertinti visus graZintus rezultatus. Sis atsiliepimas yra i§saugomas. Tuomet, kai
sistemos rangavimo funkcija yra modifikuojama, galima matyti Sio pokycio itaka visuose
buvusiuose paieskose, kurias rangavo vartotojai. Nors tai toli graZu néra tobula, bet tai

suteikia Google kuré¢jams idéjy kaip pokytis rangavimo funkcijoje jtakoja paieskos rezultatus.

3. 6 Rezultatai ir charakteristikos

Pats svarbiausias paieSkos variklio vertinimo matas — jo paieskos rezultaty kokybeé.
Patirtis su Google irodé¢ tai, kad sistema gali pateikti geresnius rezultatus nei dauguma

komerciniy paieskos varikliy

Uzklausa: bill clinton
http://www.whitehouse.gov/
100.00% s (no date) (0K)
ranga, nuorodos teksta ir artuma. http://www.whitehouse.gov/
Office of the President
99.67%m= (Dec 23 1996) (2K)

daugumai paiesky. Kaip parodyta

pavyzdyje, kuris iliustruoja puslapio

Pav.12 pateikta Google sistemos
paieskos rezultatai su raktiniu ZodZiu

,,bill clinton®. Sie rezultatai |http://www.whitehouse.gov/WH/EOP/OP/html/OP_Home.html
Welcome To The White House

99.98% = (Nov 09 1997) (5K)
http://www.whitehouse.gov/WH/Welcome.html
pagalba. Tai labai padeda, kai reikia Send Electronic Mail to the President

99.86% = (Jul 14 1997) (5K)

demonstruoja keleta Google savybiy.

Rezultatai  sugrupuojami  serverio

kruopsciai  patikrinti rezultaty

rinkinius.  Tam tikras  rezultaty http://www.whitehouse.gov/WH/Mail/html/Mail _President.html
skai¢ius yra i§  whitehouse.gov mailto:president@whitehouse.gov

domeno, kuris yra vienas i§ labiausiai °°-5% *
: ofal . . . . mailto:President @ whitehouse.gov
pagristai  tikétiny atliekant tokia 99.27%

paieska. Siuo metu, dauguma The "Unofficial” Bill Clinton
94.06%m= (Nov 11 1997) (14K)
http://zpub.com/un/un-bc.html

Bill Clinton Meets The Shrinks
whitehouse.gov, Zymiai  maZiau 86.27% = (Jun 29 1997) (63K)

pagrindiniy  komerciniy  paieskos

varikliy negrazina jokiy rezultaty i$

pateikia teisingu. Atkreipkime http://zpub.com/un/un-bc9.html
President Bill Clinton - The Dark Side

97.27% = (Nov 10 1997) (15K)

http://www.realchange.org/clinton.htm

démesi, kad néra pirmojo rezultato
pavadinimo. Tai yra dél to, kad jis

nebuvo  iSnagrinétas  nagrinéjimo $3 Bill Clinton
94.73% = (no date) (4K)

sistemos. Vietoj to, Google rémési
J g http://www.gatewy.net/~tjohnson/clinton1.html

nuorodos tekstu, kad nustatyty ar Sis
uzklausos atsakymas buvo geras. PanaSiai, Pav. 12 Google paieskos rezultatai

penktas rezultatas yra elektroninio pasto
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adresas, kuris, be abejo, neiSnagrinétas. Tai taip pat yra nuorodos teksto rezultatas.

Visi Sie rezultatai yra pagristai aukStos kokybés puslapiai ir galiausiai kontrolé, nei
viena nuoroda nebuvo sugadinta. Tai yra dél to, kad visi jie turi aukSta puslapio rangg.
Puslapio rangai yra raudoni procentiniai dydziai kartu su (iSilgai) stulpelinémis diagramomis.
Galiausiai, néra nei vieno rezultato apie Bill nei apie Clinton ar apie Clinton nei apie Bill. Tai
yra todél, kad sistemos kiiréjai dideli démesi skyré Zodziy paplitimo artumui nustatyti. [9]

Taigi, iSnagrinéjus paieSkos variklio detalia architektira, galime sudaryti bendra

vartotojo uzklausos procesy grafika.

Pirminis procesas
1. Tiklausa 2
—————————| Paieiho >
e Uiklausos
T p— —
10. REezuliatai
I 4 ;
N . . Paieika
Galutinis procesas
Indeksy zaugykla
i
5 9
_/"‘"_'_"“V‘_“,r—-\ Uiklausa 2
——— ] .
O owaww Agentas [—>| Indeksavimo
. . Svetainds | siftema
\\_--“--_--"} Svetainés
T

Pav. 13 Bendra paieskos sistemos architektiira

Pradinis procesas

1. Pirmiausia vartotojas iveda uzklausos raktinj termina;

2. Uzklausa iSnagrin¢jama, lingvistinés nagrin€jimo sistemos;

3. ISnagrinéta ir suindeksuota uZklausa pateikiama indeksy saugyklai;

4. Saugykloje duomenys atrenkami ir dokumenty saraSas pateikiamas rangavimo
sistemai, kuri suskirsto dokumentus pagal ranga;

5. Rezultatai pateikiami vartotojui;

Galinis procesas
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6-7 Agentas iSnagrinéja interneto svetaines;
8. Svetainés suskirstomos indeksavimo sistemos pagalba;

9. Svetainiy sarasas patalpinamas saugykloje.
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4. PAIESKOS VARIKLIAI

Paieskos variklis — tai sistema, kuri ieSko informacijos visame Ziniatinklyje ir FTP
serveriuose. Paieskos rezultatai dazniausiai pateikiami rezultaty sarasais. Pateikta informacija
gali buti sudaryta i§ internetiniy puslapiy, paveiksléliy, informacijos ir kitos riiSies byly. Kai

kurie paieskos varikliai vykdo duomeny gavyba, kad pagerinty paieSkos duomeny kokybg.

4. 1 Geriausia paieskos sistema

Interneto platybése galima rasti vairiausiy paieSkos varikliy, kurie vykdys paieska
Ziniatinklyje pagal uZklausos raktinius ZodZius. Bet iSkyla vartotojiskas klausimas: ,,Kuris
paieskos variklis labiausiai tenkina mano poreikius?”

Stai keletas patarimy, kurie galéty pagelbéti vartotojui pasirinkti paieskos variklj
labiausiai tenkinanti jo pareikius:

Pagrindiniy paieskos varikliy saraSo pateikimas. Visi paieSkos varikliai: vaizdo
paieskos, knygu, dokumenty paieSkos ir daugiau, galime rasti interneto svetainéje

http://websearch.about.com. Tereikia narSykl¢je ivesti minéta adresa ir paieskos laukelyje

pateikti uzklausa: ”Search engine list” ir spragtelti auksciausiai esancig nuoroda. [10]

. Desimt populiariausiy metody, pateikianciy daugialypes terpes internete.
Panaudokime Siuos paieSkos raktinius ZodZius minétoje svetainéje: ,,Multimedia on the web”,
kad surastume muzikos, video jraSus ar kitas daugialypes terpes. Sistema pateikia sarasa
paieskos varikliy, kurie skirti multimedijos paieSkoms internete.

. Simtas paieskos varikliy, uzklausa ,,100 Search Engines”, pateikia §imta $iai
dienai geriausiy paieskos varikliy sarasas.

. Desimt populiariausiy paieskos varikliy knygosm rasti, uzklausa "Book search
engines”, pateikiama knygy paieSkos sitemos. Kiekvienas vartotojas tikrai i$sirinks jam
tinkama paieskos sistema, ieSkodamas naujy, naudoty ar audio knygu.

. Google paieskos komandos uzklausa: ,,Google cheat sheet”, panaudoje Sia
uzklausa rasime saraSa su komanduy sintaksémis, kurias panaudoje minétoje paieSkos
sistemoje galime sukonkretinti vykdoma paieSka ir taip iSgauti tikslenius paieskos rezultatus.

Visas $ias paieSkos sistemas galime rasti minétoje interneto svetainéje, panaudoj¢
minétas uzklausas. Tai turéty sutaupyti nemaZzai laiko pradedantiems “internautams” , kurie
dar néra iSsamiai susipazing su internetu ir jo galimybémis. Sistema pateikia gan platy sarasa
paieskos sistemuy, kurios vykdo specializuota paieSka. Yra tik viena problema su kuria gali

susidurti vartotojai — tai, kad sistemos paieskos uzklausos turi biiti vykdomos angly kalba.
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Beabejo, Sias uzklausas kaip raktinius zodzius galime pateikti ir kituose populiariuose

paieskos varikliuose, bet rezultatai gali buti skirtingi ir ne tokie konkretis.

4. 2 Paieskos sistemy palyginimas

Siame skyrelyje palyginsime tris skirtingos struktiiros paieskos variklius: Google,
Hakia ir WolframAlpha. Google paieskos variklis paremtas puslapiy rangavimo ir
indeksavimo algoritmais. Hakia paremtas semantiniais ontologiju sprendimais. VolframAlpha
ziniy skaiCiavimo paieSkos variklis, kaip pagrinda naudojantis skaiiavimo paketa
Mathematica. Kadangi Google architekttra detaliai iSnagrinéta prie$ tai buvusiame skyriuje,

jos apraSymo nebetalpinama. Pristatomi du konkuruojantys paieskos varikliai:
4. 3 Hakia

Hakia - tai semantinés technologijos paieSkos variklis, naudojantis QDEX
technologija, kaip naujos alternatyvos algoritma, semantiniam puslapiy rangavimui.
Algoritmas susideda i§ ontologinés semantikos, kompiuterinés lingvistikos ir matematiniy
skaic¢iavimy. Variklis sukurtas 2004 metais.

Semantinés technologijos suteikia galimybes, kurios yra naujos paieskos aplinkoje.
Jos yra :

e Kategorizavimas jprastiniame paieskos variklyje.

Trumpoms uzklausoms kaip véZys ar Lietuvos prezidentai, Hakia pateikia paieSkos
rezultatus suskirstytus kategorijomis. Kiekviena galerija turi vidutiniSkai 10 kategorijy, tai
lygu 10 uzklausy iprastame paieskos variklyje.

e Lygiagretumas

Svarbus gebé¢jimas paieskos varikliui, lygiagretumas leidzia Hakia varikliui pateikti
rezultatus naudojant ekvivalentiskumo salygas tokias kaip: ,,gydyti = vaistai®. Sie asociacijos
metodai naudojami su tinkamais reikSmiy dviprasmiskumo pasalinimo funkcijomis.

e Generalizacija

Dauguma uzklausy paieskos variklyje reikalauja generalizacijos galimybiy. Kaip pvz.
uzklausoje ,kuris automobilis nuvaziuoja daugiausiai kilometry”, terminas ,,automobilis‘
turéty biti atpaZintas kaip pagrindinis terminas prekiniam Zenklui pateikti, kaip Toyota, Ford,
VolksWagen. PaieSkos rezultatai turéty apimti automobiliy koncerno prekini Zenkla, o ne
raktinj zodj automobilis.

e Paryskinimas
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Sudétingoms ilgoms uzklausoms, Hakia paryskina susijusias frazes, kurios labiausiai

atitinka uzklausos reikSme.[11]

4. 4 WolframAlpha

WolframAlpha — tai paieskos sistema, paremta Ziniy skai¢iavimo metodu. Sis variklis
naudoja visiSkai nauja biida iSgaunantj Zinias ir pateikiantj atsakymus { uzklausas. Metodas
remiasi ne tik paieSka internete, bet ir atlieka dinaminius skai¢iavimus paremtus didZiuliais
duomeny, algoritmy ir metody kiekiais.

Pagrindinis sistemos tikslas — paversti visas sistemingas Zinias greitai suskai¢iuojamas
ir prieinamas kiekvienam vartotojui. Sistema sieka surinkti visus objektyvius duomenis,
apdoroti kiekvieng gerai Zinoma modelj, metodg ir algoritma. Taip padaryti juos prieinamus
sistemos skaiCiavimams, kad pateikty vienartiS¢ informacija, kuri patikimai iSreiksty aiSkuy
atsakyma i fakting uzklausa.

Visa WolframAlpha sistema sukurta remiantis sisteminiu paketu Mathematica. Si
sistema vaidina esmines roles paieSkos vaiklyje. Mathenmatica naudoja bendra simboliy
kalba, ja apriipina darbalauki, kuriame yra pateikiama visa WolframAlpha {vairiarase
informacija ir realizuoti visi sistemos gebéjimai. [12]

Visos trys sistemos i$ iSorés per daug nesiskiria, visos turi: paieskos ivedimo laukelj ir
vykdymo mygtukas.

Tam, kad tiksliau ijvertume sistemas sudarysime vertinimo Kkriterijy lentelg
susidedancia i§: rezultaty pateikimo laiko, rezultaty { uzklausas pateikimo tikslumo ir

rezultaty pateikimo formos.

4. 5 Eksperimentas

Tarkime norime suZinoti Lietuvos gyventoju populiacija. [ uZklausos laukelj jvedame:
,»What is the population of Lithuania?‘. (liet. ,,Kas yra Lietuvos sostin¢*)

1. Google pirmiausia pateiké aiSky atsakyma:*“ Lithuania Population spéjimas yra
3,555,179

Antroje nuorodoje pateiké nuoroda: http://en.wikipedia.org/wiki/Lithuania, kurios

aprasSyme parasSyta: the population of Lithuania stands at 3349900. Bet atsidarius patj puslapi

trumpesniame valstybés apraSyme teigiama, jog Lietuvos populiacija 201 1m. 3,225,694.
Hakia taip pat pateiké nuoroda i

Wikipedia:http://en.wikipedia.org/wiki/Demographics_of Lithuania, bet nuorodos aprase

neatsispindéjo gyventoju skaicius (reikéjo spragtelti nuoroda). Nuorodoje pateikiami Lietuvos
demografiniai duomenys iki 2010 mety. 2010m 3,329,000 gyventoju Tik i§ SeStos nuorodos
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apraso matome: The population of Lithuania in 2003 was estimated by the United Nations at
3,444,000.

WolframAlpha pateiké iSsamy atsakymg pateiké tam paciam lange. 3,26million
2010m.

Taigi visos trys sistemos pateiké skirtingus atsakymus. Nors Google ir greiCiausiai
susidorojo su uzduotimi, bet pateikti rezultatai nebuvo tiksliausi. Hakia pateiké nuoroda, kuria
atidarius suZinojome norima informacija. WolframAlpha Siek tiek uZtruko kol pateiké
atsakyma, bet atsakymas buvo konkretus ir aiSkus.

Ivertinimas: 0-0-1

2. Su pirma uzduotimi paieskos sistemos susitvarké nesunkiai. Uzduotj Siek tiek
pasunkiname ir i paiesSkos lauka ivedame: ,,What is temporary capital of Lithuania?* (liet.
,,Kas yra Lietuvos laikinoji sostiné*)

Google ir Hakia pateikia { tas pacias Wikipedia nuorodas apie Kauna:

http://en.wikipedia.org/wiki/Temporary capital of Lithuania . Taip pat i§ nuorody apraSymo

galime perskaityti, kad laikinoji Lietuvos sostiné tarpukariu buvo Kaunas.

WolframAlpha sistema pateiké klaidingus rezultatus, pateikdama visg informacija apie
Vilniy.

Ivertinimas: 1-1-0

3. Sekanciai uZzklausai pasirinktas ne geografinis ar istorinis terminas, bet
nesudétingas juokelis, klausimas: ,,Why did the chicken cross the road?” (liet. ,,Kodél
vis¢iukas peréjo kelia?”).

Visos trys sistemos su uzduotimi nesunkiai susitvarke.

Google ir Hakia pateik¢é nuorodas 1| tas pacias Wikipedia nuorodas:

http://en.wikipedia.org/wiki/Why_did_the_chicken_cross_the road%3F , kuriy apraSymuose

matomas teisingas atsakymas: ,,To get to the other side* (liet. ,,Kad nusigauty i kita kelio
puse®).

Sistema VolframAlpha iSkart pateike aiSky atsakyma: ,,To get to the other side”.

Kadangi visos trys sistemos su uzduotimi puikiai susitvarké, jvertinimas vienodas.

Ivertinimas:1-1-1

4. Sekancios eksperimentinés uzklausos uzduotis, panaudoti lietuviskus simbolius
kaip raktinius Zodzius uzklausoje: ,,What is giauliq Siauliai?«. (liet. ,Kas yra giauliq
Siauliai?*)

Google pateikdama nuoroda i krepsinio klubo Siauliy Siauliai interneting nuoroda, su
aprasSymu, kad tai krepSinio klubas.

Hakia pateiké nuoroda i Wikipedia apie Siauliy miesta.
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WolframAlpha uZduoties nejveiké, nepateiké jokio susijusio atsakymo, net ir
nenaudojant LietuviSky simboliy uzklausoje.

Geriausiai Sioje uzduotyje susitvarké Google.

Ivertinimas: 1-0-0

5. Klausimas i§ tiksliygju moksly: ,,How far away is the moon?”. (liet. ,Kaip toli
ménulis?”)

Google pateiké nuoroda:

http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic _kids/AskKids/moondist.shtml, i§ kurios aprasSo

matome, kad ménulis nuo Zemés nutolgs 384400 km. Atidarius nuoroda galime perskaityti,
kad atstumas nuo Zemés iki ménulio kei&iasi jam judant orbitoje.

Hakia pirmoje nuorodoje pateiké http://www.myspace.com/mfaofficial svetaing,

kurioje pateikiama ,MOON FAR AWAY*® multimedijos svetainé. Tik treCioje nuorodoje
pateikiama informacija apie ménulio atstuma nuo Zemés.

WolframAlpha pateikia aiSky rezultata 365300km, atsizvelgiant, kad atstumas gali
keistis Sie duomenys néra visiskai tikslis, bet | peteikta uzklausa aiskiai atsakyta.

Ivertinimas:1-0-1

6. Kad jvertintume paieSkos sistemas lingvistinés semantikos prasme, pateikiame
uzklausa: ,,Is the Eiffel tower bigger than Pisa tower?* (liet. ,,Ar Eifelio bokstas aukstesnis nei
Pizos bokstas?*)

Google pirmoje nuorodoje pateiké informacija apie Eifelio bokSto auksti, bet nieko
neuzsiminé apie Pizos boksta. Taciau antroje nuorodoje:

http://www.trueknowledge.com/q/is_the eiffel tower higher than the tower of pisa,

pateiktas aiSkus atsakymas ,,Yes®.

Hakia Siek tiek nustebino pateiktama nuoroda: http://www.chacha.com/question/what-

is-bigger-the-eiffel-tower-or-the-leaning-tower-of-pisa, kuria atidarius parasyta : ,,The Eiffel

Tower is 990 feet tall & the Leaning Tower of Pisa is 182 feet tall. So the Eiffel Tower is
much taller. (liet. ,,Eifelio bokstas yra 900 pédu aukscio, o Pizos bokstas 182 pédy aukscio.
Taigi Eifelis daug aukStesni‘).

WolframAlpha nepateiké tikslaus atsakymo i klausima, bet pateiké iSsamia
informacija apie Eifelio boksta.

Taigi, kad jvertintume semantikos prasmeg, pateikiame ta pacia uzklausa iS kitos pusés:
,»Is the Pisa tower bigger than Eiffel tower?* (liet. ,,Ar Pizos bokstas aukstesnis nei Eifelio

bokstas?*).
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Google pateike nuoroda:

http://www.trueknowledge.com/q/is the tower of pisa taller than the eiffel tower, kurioje

aiSkus atsakymas i klausimg — NO.

Hakia pateiké: http://www.chacha.com/question/what-is-bigger-the-eiffel-tower-or-

the-leaning-tower-of-pisa ta pacia nuoroda { prie§ tai uzduota klausima, kurioje tas pats
atsakymas ,,The Eiffel Tower is 990 feet tall & the Leaning Tower of Pisa is 182 feet tall. So
the Eiffel Tower is much taller. (liet. ,,Ar Pizos bokstas aukstesnis nei Eifelio bokstas?*).
WolframAlpha pateiké ta pacia informacija apie Eifelio bokSsta, jokiy duomeny apie
Pizos boksta.
Sudétinga jvertinti pirmas dvi sistemas kurios i§ esmés atsake teisingai. TaCiau Google
pateike aiSkius atsakymus taip arba ne.

Ivertinimas: 1-0,5-0

Bendri rezultatai:

Lentelé nr 2. Eksperimento rezultatai

Nr Google Hakia WolframAlpha
1 0 0 1
2 1 1 0
3 1 1 1
4 1 0 0
5 1 0 1
6 1 0,5 0
Viso 5 2,5 3

IS atlikty uzklausy eksperimento matome, kad visi trys varikliai gali konkuruoti
tarpusavyje. Kaip ir tikétasi populiariausias paieSkos variklis gavo didZiausia jvertinima.
Google turi jvairiy uZsienio kalby palaikyma, stiprus informacijos rangavimo algoritmas
pateikia daug informacijos. Pagrindinis minusas biity toks, kad sistema pateikia gal biit per
daug jvairiausiy duomeny i uzklausa, todél neradus norimos informacijos pirmuose nuorodose
darosi painu atskirti naudinga informacija. Ne toks populiarus variklis Hakia niekuo
nenustebino ir neaplenké konkurenty. Nors ieSkomos informacijos parySkinimas Siek tiek

palengvina atsirinkti norimus duomenis, taciau rezultaty kokybé dar néra labai auksto lygio.
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Sio variklio semantiniy algoritmy panaudojimas dar néra iSvystytas iki Google lygio.

Didziasias WolframAlpha minusas — skirtingy uZsienio kalby nepalaikymas. Taip pat Sio

variklio Ziniy bagazas dar néra pilnai uzbaigtas. Nepaisant to Si sistema pateikia iSsamiai

konkrety atsakyma apie uzklausa. Jei norima atlikti matematines operacijas, suzinoti tikslius

duomenis ar konkrety atsakyma i§ gamtos moksly ar ekonominés srities, Sis paieskos variklis

puikiai tenkins vartotoju poreikius.

Lentelé nr. 3 Galutiniai sistemy jvertinimo rezultatai

Rezultaty | Rezultatyj | Rezultaty | Bendra
pateikimo | uzklausas | pateikimo
laikas tikslumas forma
Google 10 8 8 26
Hakia 10 6 8 24
WolframAlpha 8 4 10 22

Pirmy dviejuy paieskos varikliu rezultaty pateikimo laikas yra geriausias. Rezultatai

pateikiami akimirksniu. WolframAlpha Siek tiek uZztrunka kol pateikia rezultata. I§ atlikto

testo matome, kad tiksliausiai i uzklausos rezultatus atsaké Google. Pirmy dvejy varikliy

rezultaty pateikimo forma gana panasi, pateikiamos nuorodos i internetines svetaines. Trecioji

sistema pateikia aiSkius rezultatus tame paciame lange, todél jai skiriamas aukSciausias

[vertinimas.
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5. INTERNETO NARSYMAS

5. 1 Interneto narSymo problemos

Pasak, Hsiangchu Lai, Tzyy-Ching Yang, pries igyvendinant intelektinius sprendimus
sistemoje, pirmiausia iSnagrinéjamos pagrindinés narSymo problemos, su kuriomis susiduria
lankytojai. Tie patys lankytojai suskirstomi i dvi grupes:

e Nauji lankytojai — kurie { puslapi ateina pirma kartg ir jiems puslapio struktiira ir
turinys prie$ tai nebuvo zZinomi.

e QGriztantys lankytojai — kurie ateina { puslapi nebe pirma karta ir kiekvieno
apsilankymo metu jie tikisi surasti ka nors naujo.

Taip pat patj apsilankyma galima suskaidyti i dvi dalis:

e Betikslis narSymas — kai lankytojas | tinklapi uzklysta atsitiktinai.

e Tikslingas narSymas — kai vartotojas tinklapyje ieSko jam reikiamos informacijos.

Toliau pateiktos apibendrinamosios lentelés (4 ir 5). Lentelé Nr.4 apibudina
internetinio narSymo problemas, o lentelé Nr.5 sumuoja istirtus reikalavimus interneto
puslapiui, kad pagerinty tinklapio narSyma. Toks sistematiSkas pavaizdavimas gali tapti
pagrindu, darant tinklapiui vartotojo sasajos architektiira, kuri gali pateikti i§samia vartotojo
sasaja visy tipy vartotojams, nepriklausomai nuo to kaip daznai jie lankosi tinklapyje, kiek yra

su juo susipazing ir ar rado tinklapi atsitiktinai ar tikslingai.[13]
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Lentelé nr. 4. Narsymo problemos

Narsymo tikslas

Tinklapio pazinimas

Vartotojas
nesusipazines

Vartotojas
susipazines

Betikslis narSymas

Laiko Svaistymas

e Laiko
Svaistymas

Pasiklydimas

e  Pasiklydimas

PraleidZiami

svarbiausi puslapiai

e  PraleidZiami
svarbiausi puslapiai

ISeina i$ tinklapio,
neperziiiréjgs visy
puslapiy

e  Praranda
susidomejima dél
naujoviy nebuvimo

e  Praleidzia kazka
svarbaus

Reguliarus

e  Nenasus
nar§ymas

° PraleidZiama
kazkas svarbaus

e  Praranda
susidoméjima
puslapiu dél
neinformatyvaus
turinio

Tikslingas narSymas

Specialus

Neefektyvi

paieskos sistema

e Neefektyvi
paieskos sistema

Nepatenkinami

paieSkos rezultatai

e  Nepatenkinami
paieskos rezultatai
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Lentelé nr. 5 Reikalavimai tinklapiui

NarSymo tiklas

Tinklapio pazinimas

Vartotojas
nesusipazines

Vartotojas
susipazines

Betikslis narSymas

e  Bendras tinklapio
struktiiros Zemélapis

e  Bendras tinklapio
struktiiros Zemélapis

e  Pédsaky Zemélapis

e  Pédsaky Zemélapis

e  Pagrindiniy nustatymy
laukas

e Pagrindiniy
nustatymy laukas

e  Populiariausiy
puslapiy ar produkty
rekomendavimas

e  Populiariausiy
puslapiy ar produkty
rekomendavimas

e  Vertingas turinys

e  Vertingas turinys

. Lankstumas

. Lankstumas

e Naudingiausio turinio
paryskinimas

e Naudingiausio
turinio paryskinimas

e Naujo turinio
paryskinimas

e Detalus pagrindinis
puslapis

e Detalus pagrindinis
puslapis

e  Naujo turinio
paryskinimas

e  Informacijos
filtravimas
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e  Bendras tinklapio
struktiiros Zemélapis

e  Bendras tinklapio
struktliros Zemélapis

e Intelektualus paieskos
variklis

e Intelektualus
paieskos variklis

e  Numatyty raktazodziy
sgrasas

e  Numatyty
raktazodZiy sarasas

e  Populiariausiy
tinklapiy nuorody
rekomendavimas

e  Populiariy puslapiy
nuorodos

e  Einamoji asmeniné
biisena

5. 2 Tinklapio architektiiros tobulinimas

Remiantis lentele nr. 5 galime teigti, kad pagrindinés reikalavimy charakteristikos

tinklapiui yra: pateikti vertinga turinj, tinklapio struktiiros Zemélapj ir suteikti galimybe

vartotojams patogiau ir sparCiau narSyti internete. Taciau, to nepakanka, kad apriipinty

interneto vartotojus nuostabia narSymo aplinka, nebent tinklapis turéty idiegtus intelektualius

geb¢jimus, tokius kaip pavaizduoti lenteléje nr.6. Tam, kad tinklapis turéty intelektualius

gebéjimus, jis turéty igyti keleta skirtingy riisiy intelektualiy agenty.
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Lentelé nr 6. Intelektualiis agentai pagerinantys narsymq

Reikalingi intelektiniai gebéjimai

Reikalingi intelektualus
agentai

Lankytojams
nesusipazinusiems
su tinklapiu

e Rekomenduoti
populiariausias
nuorodas

e Paryskinti
vertingiausia turini

Rekomendacijy agentas

e Pateikti
galimus paieskos
raktazodZius

e Vykdyti
intelektualia paieska

Paieskos agentas

Lankytojams
susipazinusiems
su tinklapiu

[ ]
Rekomenduoti
populiariausius
puslapius

e  Paryskinti
vertingiausia turini

Rekomendacijy agentas

e  Pateikti
galimus paieskos
raktazodZius

o  Tiekti
intelektualia paieska

Paieskos agentas

e  Paryskinti
nauja turing

Naujo turinio agentas

e  Pateikti
individualy turinj

Asmeniniy savybiy agentas

e  Stebéti
asmeninius vartotojo
veiksmus

Asmeninés buklés agentas
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Kliento uzklaus: ; ;

WWW lento uzklausa > Vartotojo sasaja

narsykle  |g Aplikacijos sluoksnis(rekomendacijos,

Serverio atsakymas . . c v . . .
naujas turinys, paieSka, asmeninés savybés,

asmenin¢ informacija)

Kontrolinis variklis |  Ziniy bagaZas
g
e
o
N~_ N_ o
o
Vartotojo Tinklapio g
profilis duomeny 5
bazé g

Log ) Vartotojo Tinklapio
Failai analizuotojas stebétojas

Pav. 14 Sistemos architektiira su realizuotais intelektiniais sprendimais [13]

Sioje architektiiroje pateikti penkiy riigiy agentai: rekomendacijy agentas, naujo
turinio agentas, paieSkos agentas, asmeniniy savybiy agentas ir asmeninés biiklés agentas.
Tam, kad buty sudarytos salygos Siems agentams gerai veikti, biitina idiegti vartotoju

analizatoriy skirta vartotoju veiksmu steb&jimui. Taip pat tinklapio stebétoja tam, kad

eve—

5. 3 Vartotojy analizavimo sistema ir vartotojo profilis

Versle yra Zinoma, kad kuo labiau yra suprantami kliento poreikiai, tuo geresnes
paslaugas jam galima pasitlyti. Tas pats galioja ir tinklapyje, tik Siuo atveju klientas yra
lankytojas. Todél agentai turi patenkinti lankytojo poreikius. Tam pasiekti pirmiausia reikia
rinkti ir analizuoti lankytojo elgsena. Taigi ,,vartotojo analizuotojas® ir vartotojo profilis tam
ir yra skirtas. Vartojo profilis yra duomeny bazé, kurioje kaupiama informacija apie vartotoja.
Vartotojo informacija galima suskirstyti { kintama ir nekintama.

Nekintama informacija — visa informacija apie vartotojo charakteristika (pvz: vardas,
amzius, lytis, darbas, miestas) ir asmeninius tinklapio nustatymus. Tokia informacija keiciasi
retai.

Kintama informacija keiciasi pastoviai, kai tiks vartotojas apsilanko tinklapyje.
Kintama informacija gali susideéti is:
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e Pirkimy istorija;

e NarSymo istorija, produkto perZitiros istorija;

e [vertinimy istorija;

e Apsilankymo laikas ir trukme.

Visi Sie duomenys gali buti analizuojami ir taip tampa pagrindinis informacijos

Saltinis apie unikaly vartotoja.

5. 4 Tinklapio stebéjimo sistema ir ,,tinklapio duomeny bazé‘“

Sudominti ir suprasti vartotoja yra tik pradZia. Galutinis tikslas yra iSsiaiSkinti kuo
domisi ir kokio tipo yra vartotojas. Taip pat papildomai tinklapis turi pasiriipinti, kad
narSymas bty efektyvus ir kiek imanoma sumazinti rizika, kad vartotoja dominanti
informacija nepasimesty. Todél reikia pilnai suprasti ir paZinti visa tinklapio turini. Tinklapio
duomeny baz¢ pilnai atlieka Sia funkcija. Ji iSsaugo informacija apie kiekviena tinklapio
elementa (naujiena, produkta, tekstini puslapi, straipsnius). Pats tinklapio elementas ir
elementy rySiai yra du didZiausi informacijos tipai duomeny bazéje. Apie tinklapio elementus
iSsaugoma informacija tokia kaip: URL, paskutinio keitimo data, pavadinimas, santrauka ir
raktiniai Zodziai. Kita svarbi informacija, elementy rySiai nurodantys santykius tarp ju.
Santykiy tipas gali biiti medis, grafikas. Tokia informacija labai padeda gerinant paieskos
funkcijas.

Taigi tinklapio steb¢jimo sistema stebi tinklapio elementy pasikeitimus ir visus

pakitimus i§saugo atnaujindama tinklapio duomeny bazg.

Lentelé nr. 7 Intelentualiy agenty tikslai ir uZdaviniai

Rekomendacijy agentas

Tikslas ISanalizavus tinklapio, turinj pateikti produkty ar paslaugy rekomendacijas

ISnagrinéti log bylas

Rekomenduoti "karStas nuorodas", kurios turi didZiausia ranga.

UZdaviniai C o e . . .
Rekomenduoti skirtingas nuorodas, skirtingy poreikiy grupiy vartotojams

Paryskinti naujausia arba svarbiausia svetainés informacija

Analizuoti kuo domisi skirtingy poreikiy vartotojai ir pateikti jiems riipima
informacija

Naujo turinio agentas
Tikslas Atkreipti vartotojy démesj | naujus produktus

ISgauti naujai atsiradusia informacijq i§ duomeny bazés ir paryskintj ja
visiems vartotojams

UZdaviniai
ISgauti nauja informacija i§ duomeny bazés, kuri blity dar neZinoma
konkre€iam vartotojui ir ja parySkinti.
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Paieskos agentas

Tikslas

Vykdyti iSsamia produkty ar paslaugy paieska

Uzdaviniai

Apriipinti vartotoja galimu raktiniy ZodZiy sarasu

Patarti vartotojui atsizvelgiant { jo uzklausos terminus

Atsiminti vartotojo vykdytas paieSkas ir pateikti pasitilymus tolimesnéje
paieskos sesijoje

Asmeniniy savybiy agentas

Tikslas

AtsiZvelgiant | vartotojo nar§yma, sitilyti jam asmeniskai pritaikyta
narSymo aplinka

Uzdaviniai

Analizuoti vartotojo veiksmus svetainéje

Analizuoti svetainés duoeny bazg ir vartotojo profilj ir pateikti vartotojui
asmeniSkai pritaikyta svetainés nar§ymo aplinka

Asmeninés informacijos agentas

Tikslas

Tiekti atnaujinta vartotojo profilio informacija kiekvienam registruotam
lankytojui

Uzdaviniai

Stebéti visas svetainés transakcijas ir atszZvelgiant | tai atnaujinti vartotojo
profilio informacija
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6. SEMANTINIS INTERNETAS (WEB3) KONCEPCIJA

6. 1 Ivadas

Pasaulinis kompiuteriy tinklas www yra placiai naudojamas, kaip universali aplinka
informacijos keitimuisi. TacCiau saveika pasauliniame tinkle vis dar ribojama dél ivairiariisés
informacijos.

Tam, kad biity sukurta intelektuali interneto narSymo sistema, reikalingas intelektualus
internetas. Jei besikei€iantis interneto turinys gebéty suprasti koks jis buvo anksc¢iau, tuomet
nebereikéty greityju nuorody. NarSyklé galéty nukreipti vartotoja tiesiai { norimo turinio
informacijos puslapi.

Ontologija — oficiali, tiksli koncepciju kirimo specifikacija, buvo pasiilyta kaip
problemos sprendimo biidas ir viena i§ pagrindiniy sudedamyjy daliy Web3 technologijoje.
Populiaréjant ontologijoms, ontologiju funkcijoms, siekimas rasti semantiniy panaSumy tarp
panasiy elementy skirtingose ontologijose, pritrauké daug moksliniy tyrimy démesj i§ jvairy
sri¢iy. Skirtingos technikos buvo iSbandytos ontologiju Zyméjime, pvz. analizuojant
lingvistiniy elementy informacija ontologijose, nagriné¢jant ontologijas kaip struktiirinius
grafus, naudojant euristines taisykles ar taikant masiny mokymo metodus.

Semantinis internetas — tai grupé metody ir technologiju padedanciy masinoms
suprasti informacijos esancios internete ,,semantikos* prasmg. Semantinio tinklo terminas
sukurtas Tim Berners-Lee. Jis apibidino semantini interneta taip: internetas, kurio duomenys
gali biiti apdoroti masiny tiesiogiai ir netiesiogiai.

Semantinis tinklas — tai tokiy duomeny tinklas, kuriy prasme ir reikSme gali suprasti

kompiuterinés programos, kad galéty tiksliau juos vykdyti, apdoroti. [14]

6. 2 Semantinio interneto veikimas

Semantinis internetas pasitilys kompiuteriams pagalbg ,,skaityti” ir naudoti interneta.
Pagrindiné mintis, tai nesudétingi metaduomenys ijtraukti i internetinius puslapius, kurie
esama interneta pavers perskaitoma masina. Tai nesuteiks dirbtinio intelekto ir nepadarys
kompiuteriu samoningy, bet suteiks maSininiy irankiy surasti, pakeisti ir interpretuoti
informacija. Tai esamo interneto praplétimas, bet ne pakeitimas.

Tai skamba gana abstrak¢iai. Kol keletas internetiniy svetainiy jau naudoja semantinio
interneto koncepcijas, daugelis nereikalingy jrankiy téra kirimo stadijoje. Siame darbe
apzvelgsime jrankiy koncepcijas.

Tarkime jus nusprendéte ziiiréti filma ir pavalgyti. Esate nusiteikes Zitréti komedija ir

uzkasti aStraus meksikietiSko maisto. Isijungiate savo kompiuteri, pasileidZiate interneto
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narSyklg ir tiesiai Google paieSkoje ieSkote kino teatro, filmo ir restorany informacijos. Norite
Zinoti kokie filmai yra rodomi kino teatruose jiisy mieste. Taip praleidZiate Siek tiek laiko
skaitydami kiekvieno filmo siuZeto santraukas kol iSsirenkate jums tinkama. Taip pat norite
perzitiréti lankytoju atsiliepimus apie restoranus, kuriuose jie lankési. Bendrai jis aplankote

puse tuzino internetiniy svetainiy, kol iSeinate pro duris laukan. [15], [16]

6. 3 Semantinio ziniatinklio sandara

Patldmunias
i
Taisyllés Atsparumas g
-1
Duomenys Logika E
Duomenys Ontelogijy Zodynas
Save _E
apibidinantys RDF+rifschema | g
olumeniai w
EMLANS+Hanlschema
Unikodas URI

Pav. 12 Semantinio Ziniatinklio sluoksniai

Semantinio Ziniatinklio sluoksniai:

1. URI sudaro galimybes kreiptis { subjektus, o Unikodas yra simboliy keitimosi
standartas.

2. XML duomeny struktiiry bei jy turinio apraSomoji kalba. Pagrindin¢ XML kalbos
paskirtis yra uztikrinti lengvesni duomeny keitimasi tarp skirtingo tipo sistemy, daZniausiai
sujungty internetu. Pagrindinis XML kalbos vienetas yra elementas.

3. RDF tai pirmas sluoksnis, kuriame informacija tampa supranta kompiuteriams.
RDF kalba skirta meta duomenuy apdorojimui. Taip pat uZtikrina suderinamumg tarp
taikomyjuy programy, kurios keiCiasi ,,maSinoms® suprantama informacija internete. RDF
dokumentai susideda i$ triju subjekty: resursai, savybés ir ZiniaraScio. Resursais gali biiti
paprasCiausi tinklapiai. RDF kalboje resursai visuomet adresuojami URI pagalba. RDF
savybés — tai specifiniai atributai, jvairios charakteristikos. Ziniara§Giais ar objektais
vadinamos objekto atributo verte.

4. Ontologiju Zodynas — tai tam tikras ontologijy sarasas, palengvinantis intelektinés

sistemos darba, leidziantis palyginti turimas ontologijas su naujai aptiktomis.
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5. Logikos sluoksnis sudarytas i§ loginiy aksiomy. Pritaikant logines iSvadas
ontologiniuose sprendimuose, galima iSgauti naujy Ziniy i§ informacijos, kuri gali buti
netiesiogiai susijusi su nagrinéjamu objektu.

6. Atsparumo ir patikimumo sluoksniai. Sie sluoksniai sukurti tam, kad patikrinty
semantinio tinklo elementy tinkamuma ir taip kaip teisingai tinklas apdoroja informacija.

[17], [18]

6. 4 Web3 analizé

Tarkime mes norime internete nusipirkti

113

Zvaigzdziy kary trilogija” ir mes turime
keleta biitiny kriteriju savo pirkiniui. Pirmiausia, norime placiaekranio vaizdo, DVD ir norime
rinkinuko, kuris turi papildoma diska papildomai kaip bonusa. Visy antra, norime Zemiausios
galimo kainos. Ir galiausiai norime mokéti maziausig kaina uz siuntimo islaidas, bet tuo paciu

nenorime laukti ilgai siuntinio.

TR A

{i Star Wars THiogy ‘l
L gy e

KONDIC LA KA STUNTIMAS SPECIFIKACLIOS
i . |_ _ | | |
Maujas Zepoiausia  Grajtas Pigus  Plafiackranis  4-diskai

Pav. 13 Kriterijai perkant DVD filmg internetu [19]

Siuo atveju mums reikés patikrinti skirtingus maZmeninius prekybininkus, lyginant
pardavimo kainas ir siuntimo terminus. Taip pat galime perZvelgti internetini puslapi, kuris
palygins kainas ir siuntimo i$laidas keletos prekybininky vienu metu. Bet kuriuo atvejy reikes
nemazai virtualaus pasivaik$€iojimo, kad rasti reikiamg pirkimo pasiiilyma.

Naudojant semantinj interneta turésime Kkita varianta. Galésime jvesti savo

pageidavimus i kompiuterizuota agenta, kuris vykdys paieska internete, suras jums geriausia
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variantg ir vykdys jusy uzsakyma. Agentas galéty atsidaryti finansing programing jranga jisu
kompiuteryje ir jrasyty kieki pinigy kuriuos isleido, taip pat galéty pazymeéti data, kada DVD
turéty atkeliauti. Agentas taip pat mokytysi miisy iprociy ir pomégiy. Taigi jei mes turéjome
neigiamos patirties perkant i konkrecios svetainés, agentas nenaudos Sios svetainés vél.

Agentas atliks, tai nezitirédamas i paveikslélius ar skaitydamas apibudinimus kaip
daro Zmogus. Sistema ieSkodama per meta duomenis, kurie aiskiai identifikuos ka agentas turi
Zinoti. Meta duomenys yra paprasti masiny skaitomi duomenys, kurie apibiidina kitus
duomenis. Semantiniame internete, meta duomenys yra nematomi Zmonéms narSanties
internetinius puslapius, bet aiSkiai matomi kompiuteriams. Meta duomenys taip pat gali
vykdyti sudétingesne, koncentruota paieSka internete, pateikiant daugiau tiksliy rezultaty .[19]

6. 4. 1 XML ir RDF Zyméjimas

Tarkime norime §j sakini padaryti suprantama kompiuteriui: Anakinas Skywalkeris
yra Luko Skywalkerio tétis.

Mums nesunku suprasti §io sakinio reik§més — Anakinas ir Lukas Skywalker’iai abu
yra Zmoneés ir yra giminystés rySiai tarp ju. Mes Zinome, kad tétis yra vienas i tévy ir, kad
Lukas Skywalker’is yra stinus. Bet kompiuteris to nesupranta be papildomos pagalbos. Leisti
kompiuteriui suprasti ka Sis sakinys reiSkia, mums reikia pridéti maSinoms suprantama
informacija, kuri apibiidina kas yra Anakin’as ir Luke’as ir kokie ju giminystés rySiai. Tai
prasideda dviejy jrankiy pagalba: XML ir RDF.

XML yra zyméjimo kalba tokia kaip hyper teksto Zyméjimo kalba HTML. HTML
valdo informacijos, kuria matome internete pasirodyma. XML papildo, bet ne pakei¢ia HTML
pridédama etiketes, kurios apibiidina duomenis. Sios etiketés yra nematomos paprastiems
interneto vartotojams, bet suprantamos kompiuteriams. Etiketés jau yra naudojamos internete
ir esami botai, kurie renka duomenis i§ paieskos varikliy, ir galintys suprasti etiketes.

RDF daro tai, kaip parasyta jo pavadinime — naudojant XML etiketes jis apriipina
darbalaukij, kad apibiidinty resursus. Kalbant RDF terminais, beveik viskas pasaulyje yra
resursai. Si sistema suporuoja resursus (bet kokius daiktavardZius, kaip Anakin’as
Skywalker’is ar “Zvaigzdziy kary trilogija”) su specifiniais elementais ar su lokacijos vieta
internete, taip kad kompiuteris aiSkiai supranta koks tai resursas. AiSkiai identifikuojami
resursai apsaugo kompiuterius nuo sumaiSymo Anakin’a Skywalker’i su Sebastian’u Shaw ar
su Hayden Christiansen ar su originalia vieno Zmogaus "Star Wars" trilogija.

Kad tai igyvendinti, RDF naudoja triguba sistema paraSyta kaip XML etiketés, tam
kad ireiksty §ia informacija kaip grafa. Si sistema susideda i¥ triju dalyky: subjekto, savybiy
ir objekto, kurie yra kaip subjektas, veiksmazodis ir tiesioginio objekto sakinys. Kai kurie
Saltiniai vadina juos subjektu, predikatu ir objektu.
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Pav. 14 Triguba RDF sistema

Siame pavyzdyje kompiuteris Zino, kad yra du objektai §iame sakinyje ir, kad yra
giminystés rySys tarp ju. Bet kompiuteris nezino kokie objektai yra ar kaip jie susij¢ vienas su

kitu. [20]

6. 4. 2 Kaip atpaZinti tinkamq URI?

Net ir su PI ,,Framwork®, kuri apriipina XML ir RDF, kompiuteriui reikalingas labai
aiSkus, specifinis kelias, kad suprasty kokie tai resursai. Tam igyvendinti, RDF naudoja URI,
kad nukreipty kompiuteri i dokumenta ar objekta, kuris atspindi resursus. URI gali pazyméti
bet ka internete ir taip pat gali nurodyti objektus, kurie néra interneto dalis, tokius kaip
prietaisai kompiuterizuotuose namuose. El. pasto siuntimo protokolas, FTP ir ,, Telnet* adresai
yra keletas kity URI pavyzdziu.

Kaip pavyzdys, naudojami veikéjo puslapiai oficialioje Zvaigzdziy kary internetinéje
svetain¢je kaip ju URL

http:/ S www.starwars.com,/ databank/
SUBJEKTAS . .
character/anakinskywalker/index.htmil/

- hittp:/ /www. howstuffworks.com/example/
YPATYBES —I
EDF/relationshipf#fatherof

http:/ /www.starwars.com,/ databank/
OBJEETAS :
| character/ |ukeskywalker/index.html/

Pav. 15 Informacijos elementy trejetukas
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RDF programavimo kalba §is pavyzdys turéty atrodyti taip:

<rdf:RDF>

<rdf:Description
rdf:about="http://www.starwars.com/databank/character/anakynskywalker/index.html">

<rdf:type rdf:resource=
" http://www.howstufworks.com/example/RDF/relationship#fatherof "/>
<depiction rdf:resource=

"http://www.starwars.com/databank/character/lukeskywalker/index.html "/>

</rdf:Description>
</rdf:RDF>

Dabar kompiuteris Zino, kad subjektas ir objektas yra Anakin Skywalker, jis yra esybé
reprezentuota pirmo URI ir Luke Skywalker yra esybé reprezentuota antro. Pastebime, kad
viduriné URI miisy trejetuke, skirta ypatybéms, nepazymi Zvaigzdziy kary puslapio. Vietoj
to, ji pazymi dokumenta esanti ,,HowStuffWorks* serveryje. Jei tas puslapis realiai egzistavo,
tai jis bty miisy XML informacijos vardas.

Skirtingai nuo HTML, kuris naudoja etikeCiy standarta pabréZimui, XML neturi
standartiniy etike€iy. Tai yra naudinga, nes leidZia kiir¢jams sukurti unikalias etiketes skirtas
specifiniems tikslams.

6. 4. 3 Kalbos ir Zodynai: RDFS, OWL

Dar viena klititis semantiniam internetui yra ta, kad kompiuteris neturi Zodyno, koki
turi Zmoneés. Mes naudojame Zodyng visa savo gyvenima, tai turbiit lengva mums pastebeti
rysius tarp skirtingy ZodZiy ar koncepty taip suprasti konteksto reikSmes. Deja, bet kas negali
iteikti kompiuteriui Zodyno, kalendoriaus ar enciklopediju rinkinio ir leisti kompiuteriui
mokytis pa¢iam. Tam, kad suprasty, ka reiskia Zodis ir koks jo sarySis yra tarp kity ZodZiy,
kompiuteris privalo turéti dokumentus, kurie apibiidina visus ZodZius ir logika, kad sudaryty
reikiamus rySius.

Semantiniame internete, tai ateina i§ dokumento, kurj apibiidina XML ir RDF, taip pat
ir i§ ontologijy. Tai yra du tarpusavyje susije jrankiai padedantys kompiuteriui suprasti
Zmogiska Zodyna. Ontologija — nesudétingas Zodynélis, kuris apibiidina objektus ir kaip jie
susij¢ vienas su kitu. Schemata yra informacijos organizavimo metodas. Kaip ir su RDF
etiketémis, prieiga | schemata ir ontologijas yra itraukta i dokumentus kaip meta duomenys.
Dokumento kiir¢jas privalo deklaruoti, kurios ontologijos yra paminétos pradZioje
dokumento.

Schemata ir ontologijos jrankiai naudoti semantiniame internete itraukia:
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e RDF Zodyno kalbos apibiidinimo schema — RDFS prideda klases, subklases ir
ypatybes i resursus, kuriant pagrinding kalba. Kaip pavyzdys, resursai Dagobah yra klasés
planeta subklasé. Dagobah ypatybés gali biiti — pelkéta. Dagobah — planeta vaizduota filme
Zvaigzdziy karai.

e Ontologiju kurimo kalba — OWL, sudétingiausias lygmuo, formalizuojantis
ontologijas, apibudinantis rySius tarp klasiy ir naudojantis logika, kad padaryty iSvada.
Sistema gali konstruoti naujas klases kaip pagrinda naudojant turima informacija.

| Leia Organa

G:i.lninjipla.neta Broliz / Sesuo

. , >
| 4
Death - '

Anakin Skywalker

Lando Calrissian

Namai

Pav. 16 Nedidelio kiekio resursy ir rysiy pavyzdys, kurie galéty biiti rasti Zvaigidziy kary
ontologijoje [19]

Pabandykime isivaizduoti, kaip turéty atrodyti paiesSkos architektlira minétam,
Zvaigidiiq kary filmui.
Pirmiausia, pagal nurodytus rySius reikty ontologijas, kurios apibiidinty duomenis.

Kaip pvz. Planeta Bespin.
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Klaseé Lando Calrissian

Klasé Bespin

Ypatybés | Cloud City Buves Millenium
savininkas Falcon

Gyventojas | Lando Calrissian — seso

Taip turéty buti sudaromos ontologijos kiekvienam duomeny tipui (klasei). Taip pat
privalo biiti idiegta aplikacijy sasaja, kuri gebéty suprasti RDF duomeny tipus. Toliau
panaudojami jrankiai, realizuoti jprastose paieSkos varikliuose: vartotojo sasaja, duomeny

saugykla, indeksavimo sistema, serveris.

. 13
14, Rexultated | Vartoiojo sasaja |, Turinio
| HINML atmaujinimo
- » sistema

|1_famwias| L Usklausa z 4

3 12
4 4
3 Ralotinis Fodis
Duomeny | & ﬂﬁm B ) Serveris
saugykla sigiema Susije dokumendai
n
. 1
o
Ontologijos | Aplikacijy
sasaja
10

Pav. 17 Semantinio paieskos variklio architektiira

1. Vartotojas pateikia uzklausg paieskos sistemoje;

2-3. Paieskos sistemoje naudodama turinio atnaujinimo sistema, kuri kreipiasi i
serveri, kad gauty dokumentus, kuriuose pasirodo uzklausos terminas. Sistema naudojama
tam, kad nereikty perkrauti viso puslapio i§ naujo, o tik pateikti atnaujintus duomenis;

4. Raktinis Zodis pateikiamas indeksavimo sistemai;

5. Indeksavimo sistema kreipiasi i duomeny saugykla;
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6-7.Duomeny saugykla pateikia sarasa dokumenty, kuriuose pasirodo uZklausos
terminas. Indeksavimo sistema pagal per serveri pateikia dokumenty sarasa vartotojui,
kuriuose uzklausos terminas pasirodé. Vartotojui pateikiamas sarasas dokumenty, kuriuose
pasirodé raktinis Zodis;

8. Jei uzklausoje ivedamas raktinis Zodis i§ perzitréto dokumento (klasés vardas).
Tuomet serveris kreipiasi | aplikacijy sasaja, kad gauty ontologiju tipus;

9. Aplikaciju sasaja kreipiasi i ontologiju saugykla, naudodama ontologiju RDF
sintaksés trigubg sistema;

10-14. Rezultatai (klasiy sarasas) pateikiami vartotojui;

Pvz. jei pateiksime uZzklausa | dokumenta, kuriame saugoma informacija apie
,,Zvaigidiiq karus®, sistema pateiks dokumenta kuriame saugoma $i informacija. Jei atsidare
dokumentg ivesime terming i§ gauto dokumento pvz. ,Lukas Skywolkeris“, sistema pateiks
duomenis i§ ontologijy klasiy, nes viena is klasiy bus Lukas Skywolkeris.

Taigi pirmiausia sistema vykdys dokumenty paieska, o tik po to pagal poreiki vykdys
gilesng dokumento analizg, kurioje duomenys suskirstyti i ontologijas.

Problema su ontologijomis yra ta, kad jas yra labai sudétinga sukurti, realizuoti ir
prizitiréti. Priklausomai nuo juy apimties, jos gali biiti milziniskos, apibiidinancios dideli kieki
savoky ir priklausomybés rySiy. Kai kurie kur¢jai dél Siy sunkumy, labiau meégsta
susikoncentruoti i logika ir taisykles, nei i ontologijas. Nesutarimas dél Siy taisykliy vaidmens

turéty buti vieni i$ potencialiy spasty semantiniam internetui.
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Pav. 18 Internetinio puslapio ontologijos

Taip atrodo vaizdas i§ programos RDF-Gravity, vaizduojantis internetinio puslapio
http://www.w3.org RDF kalba sukurtas ontologijas. Kaip jau minéta RDF dokumentai
susideda iS$ trijy subjekty, kurie pateikti Siame paveiksle: resursai (angl. resource), savybés

(angl. property) ir ziniaras¢io (angl. statement).
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7. ONTOLOGIJU ZYMEJIMAS NAUDOJANT NEURONINIO TINKLO METODA

7.1 ]vadas

Ontologijy Zyméjimas — tai vienos ontologinés savokos (koncepto) priskyrimas ir ty
savoky reikalavimas i§ kitos ontologijos. Tai gali biiti naudinga, pvz. kai reikia pasirinkti
vieng tinkama i§ keletos ontologiju atlikti uzZduociai. [21]

Ontologijuy Zymejimas siekia rasti semantinius atitikimus tarp skirtingy ontologiju
panasiy elementy. Ontologiju Zyméjimas yra ypacC svarbus, norint pasiekti semantines
saveikas pasauliniame tinkle. AtsiZvelgiant | tai, kad S§ie, visur esantys, rySiai (pvz.
hierarchiniai apribojimai RDFS kalboje) yra ijtakojami ontologiniy charakteristiky ir ju
atvaizdavimo, ir jie egzistuoja paciuose ontologijose, apribojimy tenkinimas tapo
intriguojan¢ia moksline problema ontologiju Zyméjimo srityje. Sioje dalyje pateikiamas
neuroniniu tinklu gristas metodas, kuris padés surasti globaliai optimalius sprendimus, kurie
kuo daugiau gali tenkinti ontologiju apribojimus. Eksperimento rezultatai OAEI bandymo
testo metu, jog rezultatai daug Zadantys. Tai Zymiai pagerina preliminarius Zyméjimo

rezultatus.

7.2 Ontologijy Zyméjimas

Ribojimy tenkinimas tapo intriguojancia problema ontologijy Zyméjime dél to, kad
ontologiju ribojimai vyrauja visur. Kaip pvz. hierarchinéje RDFS kalboje rySius neleidZiama
zyméti kryZminémis linijomis, tokios aksiomos kaip: ,,owl:sameAs“ ir ,,owl:equvalentClass“,

OWL kalboje atspindi skirtingus rysius tarp skirtingy elementy ir taisyklés SWRL kalboje

reikSty ar patvirtinty, kai kurias savybes, kurios néra prieinamos tiesiogiai.

Pav. 19 Nesudétingas veiksmy planas ontologijuy braiZzyme
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Pav. 19 vaizduoja nesudétinga realios aplinkos ontologiju Zyméjimo atveji tarp
Google direktorijy taksonomijos ir Yahoo direktorijos. Pavyzdyje kryZminis Zyméjimas (pvz.
Zodis ,,izymybés‘ nurodo i ,,iZymybes* ir ,,mes* Zymi i ,,menininkai*) gali biiti neteisinga
iSeiga kaip galutinis rezultatas, gristas tik ontologiju leksikos analize. Kad panaikinti tokius
neteisingus Zymeéjimus ir taip pagerinti ontologiju Zyméjimo kokybe, svarbu rasti optimalig
konfigiiracija, kuri galéty labiausiai tenkinti ontologijy ribojimus. [22], [23]

Ieskojimas konfigiiracijy, kurios tenkinty ribojimus kaip imanoma labiau, vadinama

ribojimy tenkinimo problema (angl. CSP). [24]

7. 3 IAC Neuroninis tinklas

Ribojimy tenkinimo problemos paprastai yra sprendziamos paieSkos biuidais, pvz.
grizimas tuo paciu keliu, ribojimy dauginimo ir vietinés paieskos metodais. Tinklas paprastai
susideda i$ tam tikro skaiciaus konkuruojan¢iy mazgy, sujungty tarpusavyje.

Anot Simon Dennis, IAC neuroninis tikslas susideda i§ keletos konkuruojanciuy
mazgy, kurie yra sujungti kiekvienas su kitu. Kiekvienas mazgas pateikia hipotez¢. RySys tarp
dvieju mazgy atspindi ribojimus tarp ju hipoteziy. Jei dvi hipotezés palaiko viena Kkita,
tuomet rySys tarp ju yra teigiamas (pvz. aktyvus); o, jei dvi hipotezés prieStarauja viena kitai,
tada tarpusavio rySys yra neigiamas (pvz. konkuruojantis). Kiekvienas rySys yra susijgs su
svoriu, kuris yra proporcingas ribojimo stiprumui. Mazgo aktyvavimas yra apibiidinamas
keturiy Saltiniy: saves pradiné aktyvacija, jeiga i$ savo gretimo mazgo, savo SaliSkumo ir
keletos iSoriniy jeigy. IAC neuroninio tinklo mechanizmas gali biiti iliustruotas naudojant $i
nesudétinga pavyzdi.[25]

Tarkime turime du tinklus nr.1, nr.2 ir du ribojimus:

1. Kiekvienas tinklas gali turéti viena reikSme, A arba B.

2. Abiejy tinkly reik§més yra skirtingos.

Taip pat turime keturias hipotezes: A tinkle 1 (HA1); B tinkle 1 (HB1); A tinke 2
(HA2); B tinkle 2 (HB2). Remiantis dvejais ribojimais Zinome, kad yra du neigiami ry$iai ir
vienas teigiamas rySys kiekvienai hipotezei.

1. HAi yra pries HBi, ir atvirk§¢iai (i=1 arba 2)

2. HxlI yra pries Hx2, ir atvirk$¢iai (x=A arba B)

3. HAi palaiko HBj, ir atvirk$¢iai (i, j = [ arba 2, ir i#))
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Pav. 20 Nesudétingas IA C neuroninis tinklas

Pav.20 vaizduoja nesudétinga pavyzdi, kuriame kiekvienas mazgas vaizduoja
hipotezg, uzapvalinta linija ir rodyklés priekyje vaizduoja neigiama rysj ir teigiama rysj tarp
hipoteziy atitinkamai. Bruksniné linija su rodykle priekyje vaizduoja nedidelius stimulus
kiekviename mazge esancius iSor¢je. Tarkime, kad neigiami svoriai yra pusé teigiamy svoriy
ir visi mazgai yra neaktyviis pradZioje. Nors jeiga i triju mazgy esanciy Salia bus atSaukta,
taiau maza suzadinimo jeiga i§ iSorés aktyvuos mazga. Visi mazgai gali biiti atnaujinti
paeiliui atsitiktine tvarka. Galiausiai, bet kuris Al ir B2 arba B1 ir A2 bus aktyvis ir tinklas

pasieks stabilia biisena.

Hipotezés 1AC network

ner; = i TV[“—'ﬁ a ; + biar) +esr = (e}

By e By e By .,

) . /ﬁ}'pothe 3&\ e [, e ner(l=ay 0, mer; =0 [ayn]
n ¥ I i g a i+ meta (),  mer; <0 | extract Cﬁ%\g
' > o) —»

Amaujintes taisyklés | £ 1 F: !
Lane)] « %

Alktyvacijos .
laike ¢ Jungimas

Pav. 21 TAC neuroninis tinklas ontologijy Zyméjimo kontekste [26]

7.4 Realizavimas
Pav. 21 vaizduoja IAC neuroninio tinklo jgyvendinima ontologiju Zyméjimo

kontekste.
Pasak, Ming Mao, Yefei Peng, 2007 mazgo biisena ir sarySiy svoriai apibtidinami Salia

esanciy mazgy pagalba. Tinklo biisena — tai kiekvieno mazgo esancio tinkle biisena.
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Ontologiju Zyméjimo kontekste, mazgas esantis IA tinkle, vaizduoja hipotezeg, kuri

simbolizuoja savoka C,; ontologijoje O,, kuri gali buti sujungta su savoka C,; esanfia
ontologijoje O,. Pradiné mazgo aktyvacija yra panaSumas tarp (C,;, C,;) savoku. Mazgo
aktyvacija gali buti atnaujinta, naudojant paprastg taisykle, kur a, Zymi mazgo i aktyvacija,
paraSyta kaip h,, net, —reiSkia mazgo tinklo jeiga.

a; (1) +net;(1—a;(t)), net; =0
a;(t+1)= _
a;(f)+neta.(t), net; <0

Formulé nr.1

ReikSmé net; atsiranda i§ trijy Saltiniy, pvz. i§ savokos esancios Salia, iS savokos
SaliSkumo ir i§ savokos iSoriniy ieigy, kaip apraSyta antroje formuléje Zemiau. Kur w; Zymi
rySio svorj tarp h; irh ;, a; reiSkia mazgo n ; aktyvacija, bias; vaizduoja h; SaliSkumg, istr
ir estr Zymi vidinés ir iSorinés jeigos parametrus Pazymékime, kad rySiy matrica néra
simetriné ir mazgai nebitinai turi biti sujungti vienas su kitu. Pvz . w,#w ., w, =0.

net, = istrx [E wya; + bias,) + estrx (input,)
Formulé nr.2

Be to, rySiai tarp mazgy esanciy tinkle vaizduoja ribojimus tarp hipoteziy. Pvz.
ribojimas ,,tik 1 i 1”7 Zyméjimas yra leidZiamas: rezultatas yra neigiamas rySys tarp mazgu
Cc,, C, j) ir (C, i C,,), kur k#j. Daugiau, dvi savokos sutampa jei ju ,,vaikai” sutampa,
rezultatas — teigiamas rySys tarp taSku (C,, , C,;) ir (C,, C,,), kur C, ir C,, yra savokos
C, ir C,, atitinkamai. Galiausiai, sarySiy painiava gali buti labai didele dél sudétingy
ribojimu.

Taigi, visi panaSumai kiekvienos Zyméjimo poros atspindi hipoteziy Zyméjimo
patikimuma. Tai gali biiti tiesiogiai panaudota kaip pradiné aktyvacija, iSorinés jeigos ar
mazgo tendencingumas, IAC tinkle.

Dabar mes realizavome 12 ribojimy (lentelé nr. 8). Svoriai svoriy matricoje atitinka
pirminius ribojimy atitikmenis, kurie §iuo metu yra nustatyti kaip 1 teigiamam ribojimui ir -1
neigiamam ribojimui. Kiekvieno mazgo pirminé aktyvacija yra nustatoma i bendra panaSuma

(C,;,C,;) i8 praeity procesy. Kiekvieno mazgo tendencingumas (bias) yra nustatomas kaip 0.

[Soriné jeiga nustatoma i kiekvienos hipotezés patikimuma. Dabar iSoriné vienareikSmiskos
hipotez¢é jeiga, kuri turi didZiausia panaSuma savo vaizduojamoje eilutéje ir stulpelyje
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panaSumuy matricoje, nustatoma kaip 10, prieSingu atveju 0. Mazgo aktyvacija gali biti

atnaujinta taisykle pavaizduota paveiksle, kur a, reiSkia mazgo i aktyvacija, paraSyta kaip n,,
net, reiSkia tinklo mazgo jeiga. Kai tik tinklas pradeda veikti, jis gali biti sustabdytas po n

cikly arba tam tikrame taske, kuris yra norimy ribojimy tenkinimo laipsnis, laike t. [26]
Minétame realizavime, leidZiame tinklui sustoti, kai jo pokycio reikSme pasiekia
kazkokia tenkinimo biisena (pvz. <1%). Galiausiai, Lentel¢je nr. 8 nors neigiamy ribojimy
skaiCius yra mazesnis, nei teigiamy ribojimu skaicius, neigiamy rySiy ir teigiamuy rySiy
santykis néra mazas dél to, kad kiekvienas mazgas esantis tinkle turés didelj kieki neigiamu

rySiy nustatyty pagal ribojimus, kad ,.tik 1-1 Zyméjimas yra leidZiamas®.

Lentelé nr. 8 Ribojimai naudoti IAC metode

Nr. Suvarzymai Rysys

1 Tik 1 — 1 Zyméjimas yra leistinas neigiamas

2 Joks kryZminis Zyméjimas néra neigiamas
leidZiamas

3 Jei ,vaiky“ elementai atitinka, tuomet teigiamas

jy téviniai elementai taip pat atitinka.

4 Jei téviniai elementai sutampa tuomet teigiamas
,vaiky” elementai taip pat sutampa

5 Jei eli atitinka e2j, tuomet eli sutampa | teigiamas
su e2t, kur eliir els, e2j ir e2t yra
vienos risies ontologijos.

6 Jei savybés elementai sutampa tuomet teigiamas
jy domeno elementai taip pat sutampa

7 Jei savybés elementai sutampa tuomet teigiamas
jy srities elementai taip pat sutampa

8 Jei klasés elementai sutampa tuomet jy | teigiamas
tiesioginiai savybés elementai sutampa

9 Jei savybés elementai sutampa tuomet teigiamas
ju pagrindinés klasés elementai
sutampa

10 | Jeiklasés du elementai sutampa teigiamas
tuomet visi klaséje esantys elementai
sutampa

11 | Jei atskiri elementai sutampa tuomet jy | teigiamas
pagrindinés klasés elementai sutampa
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12 | Du elementai sutampa jei jy teigiamas
,owl:SameAs” arba
,owl:equivalentClass“ ar
,Oowl:equivalentProperty” elementai
sutampa

7. 5 OAEI testo procediira

Pries pradedant kalbéti apie IAC neuroninio tinklo modelj, trumpai apZvelgsime visa
metodo procediira. Duota ontologiju Zyméjimo uzduotis pvz. OAEI testas Nr. 248-266,
pirmiausia gramatiskai iSnagriné¢jamos ontologijos, naudojant Pl Jena ir sugrupuojame juos
panaikinant trumpuosius Zodelius . Toliau, matuojamos trys panaSumy riiSys pvz. atstumo
panasumai, profiliy panasumai ir struktlry panaSumai, kiekvienai ontologijai. Po to, kai
suskai¢iuojamos harmonijos kiekviename panasume, tuomet sudaromi trys panaSumai ju
harmonijose. Naudojant panasumy sudaryma, galime aktyvuoti IAC neuronini tinkla, kad
ieSkoty optimaliy konfigiiracijy, kurios geriausiai tenkina ontologiju ribas. Galiausiai,

iSgaunami Zyméjimo rezultatai naudojant paprastus paveldéjimo algoritmus.[27]

7. 6 Metodo naudos jvertinimas

7. 6. 1 Duomeny rinkiniai

Duomeny jungimo uZzduotis buvo suprojektuota i§ Google ir Yahoo direktorijy, kaip
pavaizduota pav.19. Duomeny rinkiniai vaizduojami kaip taksonomijos, kur internetiniy
direktorijy mazgai yra klasés ir tarpusavio rySiy klasifikavimas vykdomas jungiant juos
komanda: rdfs:subClassOf relation.

Pagrindiné duomeny rinkiniy metodologijos uzduotis yra Zenkliai sumaZinti paieSkos
erdve. Vietoj to, kad atlikti visg lyginimo uzduoti, kuri yra labai sudétinga ir didelés apimties,
sistema naudoja pusiau automatini atmetimo biidg tam, kad Zenkliai susiaurinty paieSkos
erdve. Kaip pvz. sistema perzvelgé tik 2265 atitikmeny, ne visas galimus galimus variantus.

Kad jvertintume $§i metoda, naudojame bandymo testus Nr. 248-266 i§ OAEI
ontologijy lyginimo kampanijos. Testai itraukia vieng informacing ontologija, kuri apibtidina
labai siaura bibliografini domena, ir 15 dirbtinai sukurty ontologijos testy, kiekvienas, kuris
Salina jvairia informacija i§ informacinés ontologijos taip, kad bty galima ivertinti kaip
algoritmas veikia, kai truksta kai kuriy informacijos rasiu.

Priezastis kodé¢l pasirinkti OAEI bandymo testai Nr. 248-266 yra: 1.OAEI bandymo
testai tapo autoritetingi testy ontologiju Zyméjimo srityje. 2. Sie bandymo testai yra atviri ir
todél gali biiti naudojami iSsamiam jvertinimui.3. Testai Nr. 248-266 yra patys sunkiausi

testai tarp daugelio bandymo testy. Visy dalyviy rezultatai Siuose testuose yra gana Zemesni
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nei ju rezultatai kituose bandymo testuose. Todél Siy testy pagerinimas gali daug prisidéti prie

bendro visy risiy ontologiju Zyméjimo metody gerinimo. [28]

7. 6. 2 Vertinimo kriterijai
Sekame vertinimo kriterijus 1§ OAEI kampanijos, skai¢iuojant tikslumag
(angl.precision) (pvz. santykis teisingai rasty Zyméjimy tarp visy rasty Zymejimy), santykis
tarp teisingai rasty Zyméjimy visuose teisinguose teigiamuose Zyméjimuose (angl. recall) ir

svertiny harmoniky vidurkiai (angl. f-measure) per kiekviena bandymo testa.

7. 6. 3 Eksperimentiniai metodai ir rezultatai

Eksperimento metodologija: yra duoti preliminaris Zyméjimo rezultatai,
aktyvuojamas IAC neuroninis tinklas kiekviename OAEI bandymo teste Nr. 248-266.
Parametro verté tinkle yra nustatoma kaip apibiidinta paragrafe 7.4. Tuomet, leidziama tinklui
pradéti dirbti paciam ir jis sustabdomas, kuomet jo delta (jei reikSme testo metu pakinta
maziau nei 1%) reikSmeé yra mazesné nei 1%.

Eksperimento rezultatai Pav.21 parodo neuroninio tinklo gristo ribojimy tenkinimo
metodas pagerina tiksluma ir teisingy rezultaty skaiciy i$ 15, 12 testy iSskyrus nr.257, nr.261
ir nr.266. DidZiausias funkcijos pagerinimas (pvz. 0,37) ivyksta nr.254 ir nr.262. Tuo tarpu,
jokia lingvistiné informacija néra galima #261 teste, ir todél néra jokiy lingvistiniy analiziy,
kuriomis mes galime remtis. Lentelé nr.9 pateikia miisy metodo pagerinima visuose nr. 248-
#66 testuose. Jie yra 13%, 24%, ir 19%.

0.4 4

0.3 |- |-

0.1 HE = 5
L= = = =2
248 249 250 251 252 253 254 [@Ef] 258 259 1) 262 4]
0.1
| BTikslumas & Teisingos reikémés @ Harmoniloy vid. |
0.2

Pav. 22 TAC neuroninio tinklo metodo rezultatai, OAEI bandymo testuose Nr.248-266 [23]
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Lentelé nr. 9 Bendras metodo pagerinimas testuose nr.248-266

Testas Tikslumas | Teisingi rezultatai | Harmoniky vidurkis
Pries NT .76 .54 .63
Po NT .88 .67 .76
NT pagerinimas 13% 24% 19%

NT — neuroninis tinklas

Harmoniky vidurkis yra lygus F=

2 x tikslumas x teisigi _ rez

tikslumas + teisin gi _ rez

Tikslumas yra teisingy rezultaty skaic¢ius padalintas i§ visy grazinty rezultaty.
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ISVADOS

ISnagrinéjus intelektines interneto narSymo sistemas, galime drasiai teigti, kad
pagrindinis intelektinés narSymo sistemos elementas yra paieSkos variklis.

Pateiktas programinés jrangos — Statistica metodas, kurios pagalba Zodziai ir terminai,
esantys dokumente suskai¢iuojami ir suindeksuojami eilés tvarka. Atsizvelgus i iSnagrinéta
paieskos sistemos architekttira, $is programinés jrangos jrankis galéty puikiai tikti, kuriant
paieskos sistemas.

ISnagrinéjus internetinés svetainés, vykdancios paieskos sistemy radimo funkcijas,
nustatyta, kad sistema puikiai atlieka paieSkos varikliy vadovo uZduotis — geba surasti
paieskos sistema labiausiai tenkinanc¢ia kiekvieno interneto vartotojo poreikius.

Atlikus trijuy Ziniatinklio paieSkos sistemy uzklausy bandymo testus, galime teigi, jog
Google paieskos sistema geriausiai atlieka savo darba i§ visy minéty paieskos sistemuy. Gauti
rezultatai tik patvirtino, jog Google neveltui yra populiariausia paieskos sistema.

ISnagrinéjus problemas su kuriomis susiduria vartotojai narSydami internete nustatyta,
kad dazniausiai nesklandumy patiria vartotojai su aiSkiu narSymo tikslu reguliariai
lankydamiesi norimose interneto svetainése. Atsizvelgus i pastebétas narSymo problemas,
pateikti intelektiniy sistemy sprendimai galintys iSspresti tokias problemas kaip: paklydimas
ar nena$i duomeny paieska.

I8siaiSkinus semantinio tinklo veikimo principg sudaryta semantinés paieSkos variklio
architektiira, pagal kuria realizuota sistema gebéty vykdyti paieska ontologiju saugykloje.
I$siaiSkinus pagrinding semantinio interneto plétros problema — ontologiju Zyméjima,
pateiktas neuroniniu tinklu gristas ontologiju jungimo metodas, skirtas rasti optimaly
ontologiju Zyme¢jimo sprendima. IS ontologijy testavimo kampanijos eksperimento rezultaty

pastebime, kad taikomas metodas aiSkiai pagerino preliminariy Zyméjimo rezultaty vykdyma.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

TERMINU ZODYNELIS

. URL (angl. Uniform Resource Locator) — universalus informacijos Saltinio adresas

URI (angl. Uniform Resource Identifier) — universalus informacijos Saltinio vardas
CSP (angl. Constraint satisfaction problems) — ribojimy tenkinimo problemos
HTML (angl. Hyper text Markup Language) — Hiperteksto Zyméjimo kalba

DNS (angl. Domain Name System) — Srities vardy struktiira

ISAM (angl. Indexed sequential access method) — Nuoseklaus indeksavimo metodas,

naudojamas greitam duomeny ideksavimui, greitai duomeny gavybai

informacijos mainy koduotés standartas

NFS (angl. network file system) — tinklo duomeny (byly) sistema

. ASCII (angl. American Standard Code for Information Interchange) — Amerikietiskas

OWL (angl. Web Ontology Language) — Internetiniy ontologiju programavimo kalba

XML (angl. Extensible Markup Language) — programavimo kalba, rekomenduojama

bendros paskirties duomeny struktiiry bei jy turinio aprasomoji kalba

DVD (angl. digital video disk) — optinis diskas informacijai skaitmenine forma jraSyti,

saugoti
FTP (angl. File Trasfer Protocol) — Bylu perekélimo protokolas,

OAEI (angl. Ontology Alignment Evaluation Initiative) — Ontologiju palyginimo
vertinimo iniciatyva

IAC (angl. Interactive Activation and Competition) — Interaktyvios aktyvacijos ir
konkurencijos tinklai, kitaip neuroniniai tinklai

Z1ib — programinés irangos biblioteka, skirta duomeny kompresijai
IR (angl. Information retrieval ) — informacijos paieska
PI — programin¢ jranga

SWRL (angl. Semantic web rule language) — semantinio interneto taisykliy kalba

RDF (angl. Resource Description Framework) — resursy deskriptorius, naudojamas

WWW (angl. World Wide Web) — pasaulinis kompiuteriy tinklas

QDEX (stands for Query Detection and Extraction) — uzklausy atpazinimo ir
nagrinéjimo sistema
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SANTRAUKA

Interneto narSymo sistemos sumanumas priklauso nuo jvairiausiy aspekty: sistemos
architekttiros, intelektiniy sistemy panaudojimo jvairovés ir net nuo pacio interneto struktiiros.
Sie aspektai padaro interneto nar§ymo sistema naSesne ir labiau patrauklia vartotojui.

Pagrindinis darbo tikslas — iSnagrinéti intelektiniy nar§ymo sistemu architektras.
Palyginti paieskos variklius. ISsiaiSkinti su kokiomis problemomis susiduria vartotojai
narSydami internete. Pateikti internetinio puslapio architektiira, kuri palengvinty vartotoju
narSyma tinkle. ISnagrinéti trecios kartos interneto technologija. Pritaikyti duomeny gavybos

metoda, kuris pagerinty narSymo charakteristikas.

SUMMARY

Internet browser intelligence depends of lot of factors: system architecture, number
ofintelligent systems usage and even of interner structure.

The main purpose of this work is to explore inteligent web browsing systems
architecture. To compare several web search engines. Find out the user problem which
happens during browsing the web. To offer system architecture which would help users to
browse the web. Immplement the data mining method that would improve browsing

chararacteristics.
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PRIEDAI
INTELEKTUALUS AGENTAI

Sumanus agentas

Pasak, Stuart J. Russell, Peter Norvig, agentas — bet kas, kas gali biiti matomas kaip
suvokiantis savo aplinkg davikliy pagalba ir veikiantis toje aplinkoje per vykdymo sistema.
Zmogus agentas turi akis, ausis ir kitus organus kaip daviklius. Rankos, kojos, burna ir kiti
kiino organai kaip veikimo sistema, priemonés. Automatinis agentas turi kameras ir
infraraudonyju spinduliy sistemas aplinkos stebéjimui, kaip daviklius ir jvairius variklius-
motorus, kaip vykdymo sistemas. Programinés ijrangos agentas turi Sifruota bity eilute kaip

savo suvokiama dalyka ir veiksmus [29]. Bendra agento schema pavaizduota Pav. 1.

Junlkha

Suvokiamas
dalykas

Vellcsmail

Efelitornia

Pav. 1 Agento saveikavimas su aplinka davikliy ir vykdymo sistemy pagalba

SarySiai tarp agenty architektiiros ir programy gali biiti apibendrinti taip:
Agentas = architektiira + programa
Pavyzdys

Pirmiausia, reikty apibendrinti konkrecig aplinka. ApZvelgsime automatinio taksi
vairuotojo projektavimo darbg. Turétume paaiSkinti, kad tokia sistema Siuo metu yra uz
egzistuojanciy technologijy galimybiy riby. Visos vairavimo uZduotys neturi riby, néra jokiy
apribojimy naujoms aplinkybiy kombinacijos, kurios gali netikétai atsirasti.

Pirmiausia turime galvoti apie suvokiamus dalykus, veiksmus, tikslus ir aplinka,

kurioje bus taksi automobilis. Visi Sie dalykai pateikti lentel¢je nr. 1:

Lentelé nr.1 Agentas ir jo uZdaviniai

Agento tipas Suvokiami dalykai Veiksmai Tikslai Aplinka
Taksi Kameros, Vairavimas, greicio Saugumas, greitis, Keliai, eismas,
vairuotojas spidometras, GPS, didinimas, komfortas péstieji, klientai
mikrofonas kalbéjimas su vaziuojant,
keleiviu maksimalus
uzdarbis
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Kokius vykdymo duomenis norétume, kad miisy automatizuotas vairuotojas pasiekty?
Pageidautina, kad taksi nuvykty i teisinga atvykimo vieta, sunaudojant maziausiai degaly,
sugaiSty kuo maZiau laiko, nepaZeistyu keliy eismo taisykliy ir netrukdyty kitiems
vairuotojams. UZtikrinty sauguma ir keleivio komforta, gauty didesni pelna. Akivaizdu, kad
keletas i$ Siy tiksly yra prieStaringi, taigi abipusiai suderinamumai bus jtraukti.

Galiausiai, turétume nuspresti kokia vairavimo aplinka laukia taksi vairuotojo. Ar jis
vaziuos tik vietiniuose keliuose ar ir greitkeliuose? Ar tai bus piety Kalifornija, kur praktiskai
niekada nebtina sniego ar tai bus Aliaska? Ar vairuoti reiks deSiniaja eismo juosta ar sistema
galés vairuoti ir kairiaja, tuo atveju jei norésime dirbi Britanijoje ar Japonijoje? Akivaizdu,
kuo aplinkoje yra daugiau apribojimy, tuo lengviau ja suprojektuoti.

Dabar turime nuspresti kaip sukurti tikra programa, kad realizuoti Zymeéjimag iS
suvokiamo dalyko { tam tikrus veiksmy. Zinome, kad skirtingi automobilio vairavimo
aspektai sitlo skirtingus agenty programy tipus. Mes apZvelgsime keturis agenty programy
tipus.

e Paprastas refleksinis agentas;

e Agentas, kuris stebi aplinka ;

e Tikslu siekiantis agentas;

e Naudos siekiantis agentas;

Paprasto reflekso agentai

Regima jvestis i§ paprasto foto aparato pasirodo 50 megabaity per sekunde daznumu
(25 kadrai per sekundeg, 1000 x 100 pikseliy su 8 bity spalvomis ir 8 bity rySkumo
informacija). Informacingje lentelé uz valandos bus 260x60x50M irasuy.

Taciau, galime reziumuoti lentelés dalis, paZymint dazniausiai pasitaikancias
ivesties/iSvesties asociacijas. Kaip pvz. jei priekyje esantis automobilis stabdo ir jo stabdZiu
Zibintai uzsidega, tuomet vairuotojas pasteb¢jgs tai, pradeda stabdyti. Kitaip tariant, keletas
veiksmy yra atlikta vizualioje ivestyje, kad sukurty salygas, vadinamas “priekyje esancio
automobilio stabdymas”. Sia sasaja mes vadiname salygos-veiksmo taisykle uZraSoma taip:
,jel priekyje esantis automobilis stabdo, tuomet inicijuojamas stabdymas.

Zmonés taip pat turi tokias sasajas, kai kurios i% ju yra i§moktos reakcijos vairavime ir

kai kurios yra igimti refleksai, tokie kaip akiy mirkséjimas, kaip kas patenka i aki.
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Pav. 1 pateikia paprasto reflekso agento struktiira, vaizduodama kaip salygos-veiksmo
taisyklés leidzia agentui sudaryti rySi i§ suvokiamo veiksmo. Naudojamos staciakampés
figliros pazyméti einamaja viding agento biliseng apsisprendimo procese ir uzapvalintas

figiiras antrinei informacijai atvaizduoti.

o, Jutikliai

Kaip dabar
atrodo aplinka
¥
Kaip aplinka
ICKIJ]'Ei.E mano veiksmai pasikeis jei atlikein
veiksma A

{Kaip keiéiasi aplinka

ey

Kolkj veiksma
Ti]isla.i a§ tu.riu
atlikti dabar

Agentas l
L Vykdymas )

:

Pav. 2 Paprasto refleksinio agento struktiira

Tokie agentai gali buti realizuoti labai veiksmingai, bet ju pritaikymo erdvé yra labai

siaura.

Agentas stebétojas

Prie§ tai minétas paprastas refleksinis agentas veiks tik jei teisingas sprendimas bus
priimtas pagrindiniame einamajame suvokime. Jei automobilis esantis priekyje yra naujas
modelis ir turi centralizuotai ijmontuota stabdymo Zibinta, tuomet bus galima pasakyti ar tai
yra stabdymas iS vieno vaizdo. Deja, senesni modeliai turi skirtingus galinius Zibintus,
stabdymo zibintus ir postkiy signalo Zibintus, ir ne visada imanoma pasakyti ar maSina
stabdo.

Vadinasi net ir paprastoje stabdymo taisykl¢je, miisy vairuotojas privalo iSlaikyti tam
tikros riisies vidines biisenas, tam kad gebéty pasirinkti veiksma. Cia, vidiné biisena néra labai
iSsiplétusi — jai reikalinga tik prie§ tai gautas kadras i§ kameros, kad nustatyty, kada dvi

raudonos Sviesos i§ automobilio kraSty uzsiziebs ar i$sijungs tuo paciu metu.
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ApZvelkime sekancius labiau aiSkesnius atvejus: laikas nuo laiko, vairuotojas Zvilgteli
i galinio matymo veidrodéli, kad matyty gale vaZiuojanCiy automobiliy padéti. Kai
vairuotojas neZilri i veidrodéli, automobiliai esantys gretimoje juostoje néra matomi (t.y.
bisenos kuriuose jie dalyvauja ir nedalyvauja yra nepastebimos), bet tam, kad nuspresty dél
eismo juosty pakeitimo — manevravimo, vairuotojui reikia Zinoti ar yra gretimais vazZiuojanciy
automobiliy.

ISkyla problema Siame apraSytame pavyzdyje, nes davikliai neuztikrina prieigos prie
galutinés aplinkos biisenos. Tokiu atveju, agentui gali tekti iSlaikyti kai kurias vidiniy biiseny
informacijas, tam kad galéty atskirti aplinkos biisenas, kurios generuoja ta pati suvokiamo
dalyko jvesti, bet vis délto yra Zenkliai skirtingos. Cia, ,,7enkliai skirtingos”™ reiSkia, kad
skirtingi veiksmai yra biidingi dviejuose biisenose.

Atnaujinant Siy vidiniy bisenuy informacija, laikui bégant, reikalinga dvieju rusiu
informacija, kad biity galima uZkoduoti ja agento programoje. Pirmiausia, mums reikalinga
informacija apie tai, kaip aplinka pleciasi, vystosi, keiciasi nepriklausomai nuo agento. Kaip
pvz. bandydamas lenkti automobilis, paprastai bus ar¢iau lenkiamo automobilio, nei akimirka
pries tai. Antra, mums reikalinga informacija apie tai, kaip agentas savo veiksmais jtakojo
aplinka. Kaip pvz. kad, kai agentas keiCia vaZiavimo juosta i kairg, atsiranda tarpas tarp (bent
jau laikinas) juosty, kuris buvo pries. Kitas pvz. po penkiy minuciy vairavimo i Siaure,
greitkelyje vienas automobilis, paprastai, bus toliau nutolgs i Siaurg, nei buvo prie§ penkias

minutes.

Pav. 3 Sakiniai kuriais kreipiamasi j aplinka, prie kurios agentas neturi nepriklausomo prieigos

Tarkime mes pakei¢iame naudotoja pavyzdyje Pav. 3 i kameros pagrindu kurta
regéjimo apdorojimo sistema, kuri siuncia jeigos sakinius i mastancia sistema. Tai nesudaro
jokio skirtumo. Net ir kompiuteris, dabar jau turi , tiesioging prieiga“ i aplinka, iSvados vis dar
gali vykti per tiesiogines sakiniy sintaksés operacijas, be jokios papildomos informacijos apie

ju numanoma prasmeg.
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Pav.2 pateikia refleksinio agento struktiira, vaizduodama kaip esamas suvokiamas
dalykas yra susijgs su prie§ tai buvusiomis biisenomis, kad sugeneruoty einamos biisenos

atnaujinta apibiidinima.

Tikslo siekiantys agentai

Zinojimas apie esama aplinkos biisena, ne visada padeda nuspresti ka daryti. Kaip pvz.
kelio sankryZoje, automobilis gali pasisukti deSinén, kairén arba vaZiuoti tiesiai. Teisingas
sprendimas priklauso nuo to, kur automobilis bando nuvaZiuoti. Kitaip tariant, taip kaip
esamos biisenos apibiidinimas, agentui reikalinga tam tikros raiSies tiksliné¢ informacija, kuri
apibudina norimas situacijas. Kaip pvz. biivimas keleivio vietoje. Agento programa gali
palyginti tai su informacija, kurioje yra galimy veiksmy rezultatai, (ta pati informacija, kuri
buvo naudota vidiniy buiseny atnaujinimui refleksiniame agente) tam, kad pasirinkty
veiksmus, kurie pasiekia tiksla. Kartais, tai bus sudétingiau, kai agentas turi atidZiai perzitiréti
ilgas posiikiy sekas, kad rasty kelig tikslui pasiekti. Paieska ir planavimas yra dirbtinio

intelekto sub-laukai, skirti surasti veiksmy sekas, kurie pasieks agento tiksla.

o = T
Juiikliai -
Briisena Kaip dahar
- — - aitrodo aplinkoa
I(\K;a.lp ]nemmnq].m]mjl—"
-
=
¥
Kolq veilsnsg
Bi - veiksmy taisyklé af turiu
( usena - velksmy ki s:l—l"a_ Hri
Agentas l -,
. Vykdymas J

Pav. 4 Refleksinis agentas su vidine biisena

Pastebime, kad Sios ruSies sprendimo-sudarymo taisyklés i§ esmés skiriasi nuo
salygos-veiksmo taisykliy apibiidinty anksCiau, tai jtraukia abu ateities apsvarstymus: “Kas
nutiks jei bus taip ir taip?” ir “Ar tai padarys mane laiminga?” Refleksinio agento
konstrukcijoje, $i informacija néra atvirai naudojama, nes kiir¢jai i§ anksto apdorojo teisingus
veiksmus skirtingiems atvejams. Refleksinis agentas stabdo, kai pamato uzsidegusius

stabdymo Zibintus. Tikslinio pagrindo agentas paprastai, geba mastyti, jei priekyje esancio
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automobilio Zibintai uZsidege, jis sumazins greiti. Laikui bégant aplinka paprastai keiciasi,
vienintelis veiksmas, kuris leidZia iSvengti susidiirimo yra stabdymas. Taip pat, tiksliniai
agentai pasirodo maZziau veiksmingi, jie yra labiau lankstis. Jei pradeda lyti, agentas geba
atnaujinti savo Zinias kaip efektyviai jo stabdZiai veiks lyjant. Tai automatiskai jtakos visus
tiesiogiai susijusius veiksmus, pasikeitimui, kad prisitaikyti prie naujuy salygu. Refleksiniam
agentui, mes turime perrasyti dideli kieki salygos-veiksmo taisykliy. Taip pat, tiksliniai
agentai, yra labiau lankstesni, atsizvelgiant i tai, kad reikia pasiekti skirtingus tikslus.
Paprastai nustatant nauja krypties tiksla, galime panaudoti tikslinio pagrindo agenta, kad
susidoroti su naujomis funkcijomis. Refleksiniai agentai vyrauja, kai reikia pasukti ir kada
vaZiuoti tiesiai, bet veiks tik su viena kryptymi. Jie visi turi biiti pakeisti, kad vaZiuoty kur

nors kitur. Pav. 4 vaizduoja tikslinio pagrindo agento struktiira.
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Pav. 5 Agentas su aiskiais tikslais

Naudos siekiantis agentas

Vien tiksly nepakanka realiai, tam kad sugeneruotume aukstos kokybés funkcijas.
Kaip pvz. yra daug veiksmy seky, kurios nukreips taksi automobilj reikiama kryptimi, tuo
budu pasiekiant tiksla, bet keletas i$ ju yra greitesni, saugesni, labiau patikimi arba pigesni,
nei kiti. Tikslai atspindi tik paprastus skirtumus tarp “laimingo” ir “nelaimingo” biseny, tuo
tarpu daugiau bendry veiksmuy matavimas turéty sudaryti salygas skirtingy aplinkos biiseny
palyginimui, pagal tai kiek tiksliai agenta padaryty laimingu, jei jie bity pasiekti. Todel
“laimingas” neskamba labai moksliSkai, iprasta terminologija sako, kad jei viena aplinkos

biisena yra labiau mégiama nei kita, tuomet tai jgyja didesng nauda agentui.
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Nauda d¢l to ir yra funkcija, kuri paZymi biisena realiam skaiiui, kuris apibiidina
susijusi laimingumo laipsni. Galutiné naudos funkcijos specifikacija, skiria racionalius
sprendimus i dvi atveju rasis, kur tikslas patenka | béda. Pirmiausia, kai yra prieStaringi
tikslai, tik keletas i$ ju gali buti pasiekti (pvz. greitis ir saugumas), pagalbiné funkcija tiksliai
nusako tinkama kompromisg. Antra, kai yra keletas tiksly, kuriuos agentas gali siekti, né
vienas i§ ju negali biiti pasiektas uZtikrintai. Naudos funkcija parodo kelia, kuriame tikslo
pasisekimo tikétinumas gali biiti pasvertas prieS tiksly svarba.

Agentas, kuris turi detalia naudos funkcija, gali atlikti racionalius sprendimus, bet gali
palyginti palaikanc¢ias pagalbines funkcijas, igytas naudojant skirtingus veikimo budus.
Tikslai, net jei ir paprasti, suteikia galimybe agentui i$sirinkti veiksma i3 karto, jei tai atitinka

keliama tiksla. Bendra naudos siekiancio agento struktiira pavaizduota pav. 6.
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Pav. 6 Naudos siekiancio agento struktiira

Sekantys SeSi rySiai yra laikomi kaip naudingumo teorijos aksiomos. Jie tiksliai
nusako akivaizdZiausius semantinius rySius pirmenybei teikiamiems dalykams ir loterijoms.

e Trazivytivumas: Galioja bet kokioms trijoms blisenoms, jei agentas tenkina A ir
C salygas.

(A>B)AB > C)= (A> O

e Testinumas: Jei bet kokia biisena B yra tarp A ir C , tada egzistuoja tikimybé p,
kuriai racionalus agentas bus nesvarbus, kad gauti B tikétinumui ir loterijai, kuris gauna A su
tikimybe p ir C su tikimybe 1-p.

A>B>-C= 3dp[p,A;1—p C]~B
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o Pakei¢iamumas: Jei agentas neitakoja dvieju loteriju A ir B, tai agentas yra
neSaliSkas tarp dvieju kompleksisky loteriju, kurios yra tos pacios iSskyrus, tai kad B yra
pakeistas { A viename iS ju. Tai neturi jokios itakos tikimybéms ir kitiems rezultatams
loterijose.

A ~B = [p,A; 1-p,C] ~ [p,B;]1 - p,C]

e MonotoniSkumas: Tarkime yra dvi loterijos, kurios turi vienodus rezultatus A ir
B. Jei agentas tenkina A ir B, tuomet agentas privalo tenkinti loterija, kuri turi didesng
tikimybe A ir atvirksciai

A-B = (p>q < [pA; I-p,B] >~ [qA; 1-q,B])

e Skaidrumas (angl. Decomposability): Sudétingos loterijos gali biiti sumazintos i
paprastesnes naudojant tikimybes taisykles. Tai vadinama ,,neidomaus lo§imo* taisykle, nes ji
sako, kad agentas netenkina vieno loterijos, nes ji turi daugiau pasirinkimo galimybiy nei kita.

[p,A; 1 —p, [q.B; 1 —q,CN\~[p,A; (1 —p)g,B; (1 —p)(I—q).C]

Pastebime, kad naudingumo aksiomy teorija nieko nesako apie naudinguma. Jos kalba

tik apie pirmenybes. Pirmenyb¢ (preference) laikoma pagrindine racionalaus agento savybe.

Mokymosi agentas

Mokymosi agentas gali biiti padalintas | keturis konceptualius komponentus, pateiktus
paveiksle 6. Svarbus skirtumas yra tarp mokymosi elemento ir vykdymo elemento. Mokymosi
elementas yra atsakingas uZ patobulinimus, vykdymo elementas — atsakingas uZ iSoriniu
veiksmy parinkima. Vykdymo elementas yra tai ka mes anksCiau laikéme visa agenta.
Mokymosi elementas pasiima Ziniy apie mokymosi elementg ir keleta atsiliepimy apie tai kaip
agentas veikia ir nustato, kaip vykdymo elementas turi biiti pakeistas, kad veikty geriau
ateityje. Mokymosi elemento konstrukcija labai priklauso nuo vykdymo elemento struktiiros.
Bandant suprojektuoti agenta, kuris mokosi tam tikry gebéjimy. Pirmas kylantis klausimas
néra: “Kaip aS iSmoksiu tai?”, bet ” Kokios rusies vykdymo elementa mano agentas turi

vaidinti, kuomet jis iSmoko kaip tai atlikti?”.
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Pav. 7 Mokymosi agento struktiira

Kritikas yra sukurtas tam, kad pasakyty mokymosi elementui, kaip gerai agentas
veikia. Kritikas naudoja nustatyta vykdymo standarta. Tai yra biitina, nes suvokti dalykai
tarpusavyje netiekia jokios informacijos apie agento pasisekima. Kaip pvz. Sachmaty
programa gali suvokti dalyka, kuris nurodo, kad jo oponentui yra Sachas ir matas, bet jam
reikalingas vykdymo standartas, kad suZinoti, kad tai yra naudingas dalykas. Pats suvokimas
taip nepasako. Svarbu tai, kad vykdymo standartas yra nustatytas matas, kuris yra
konceptualiai agento iSor¢je, kitaip agentas galéty pritaikyti savo vykdymo standartus
atitinkamai pagal savo elgesi.[30]

Kitos protingy agenty klasés

Remiantis kitais Saltiniais, keletas sub agenty, kurie gali buti protingyju agenty dalis ar
pats tikrasis protingas agentas yra:

e Sprendimy agentai (angl. Decision Agents) — orientuoti i sprendimy priémima.

e [vesties agentai (angl. Input Agents) — vykdo ir supranta davikliy jvesties
informacija. Kaip pvz. neuroninio tinklo gristas agentas.

e Apdorojimo agentai (angl. Processing Agents) — sprendZia problemas tokias kaip
kalbos atpaZinimas.

e Erdviniai agentai (angl. Spatial Agents) — susijg¢ su fiziniu tikru pasauliu.

e Pasaulio agentai (angl. World Agents) — itraukia visy kity agenty klasiy
kombinacijas, kad leisty savarankiskai veikti.

e Fiziniai agentai (angl. Physical Agents) — fizinis agentas yra esyb¢, kuri suvokia

sensoriy pagalba ir veikia aktuatoriy pagalba.
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o Laikini agentai (angl. Temporal Agents) — laikinas agentas gali naudoti laiku grista
informacija, kad pasiilyty komandas ar duomeny veiksmus, kompiuterio programai ar
Zmogui ir naudoja programos jeigoje suvokiamus dalykus, kad suderinty savo sekancia

funkcija.[31]

Duomeny gavybos agentas

Duomeny gavybos agentas — programiné jranga, kurios pagrindinis tikslas efektyviau
vykdyti informacijos iSgavima. Tai yra vienas i§ protingy agenty tipas, kuris veikia duomeny
saugykloje ir atliecka bene sunkiausia darba. Jis darbo tikslai itraukia, ieSkojima aiSkiy
saveikos rySiy tarp skirtingy duomeny daliy. Sis agenty tipas gali aptikti pagrindinius
tendenciju pasikeitimus, taip pat gali aptikti nauja susijusia informacija. Jei randama nauja

informacijos dalis, agentas bandys ispéti galutini vartotoja apie naujai aptikta informacija.
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Dc Dc Intelelktinis
agentas agentas duomeny
Metaduomenys gavyhos
agentas

Informacijos
ifgavimas

Pav. 8 Lygiaireciai veikian¢iy duomeny gavybos agenty struktiira

Kaip pavyzdziui, imoné gali sukurti agenta, kuris analizuos ekonomines tendencijas.
Jei agentas nustatys, kad vartotojai tampa labiau konservatyvis, sistema ispés vadovybé apie

pasikeitimus. Turédama S$ig informacija, vadovybé gali geriau suplanuoti, kaip geriau
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pagaminti produkta, ji pateikti rinkai ir ji parduoti. Agento pagalba visas Sis procesas vyks

Zymiai veiksmingiau.

Agenty hierarchijos — Multi-agenty sistemos

Tam, kad aktyviai igyvendinti juy funkcijas, Siandien protingi agentai yra paprastai
surinkti i hierarching struktiira talpinancia daug ,,sub-agenty”. Protingieji sub-agentai vykdo ir
atlieka Zemesnio lygmens funkcijas. Bendrai paémus, protinga ir sub-agenta, sukurta sistema
vadinama galutiné sistema, kuri geba atlikti sudétingus uzdavinius ar igyvendinti tikslus su

funkcijomis ir atsakymais, kurie atspindi intelekto forma. [32]

Santrauka

Agentas — tai kas nors kas suvokia aplinka ir veikia joje. Mes iSskaidome agenta {
architektiirg ir agento programa.

Idealus agentas — tas, kuris visuomet imasi laukiamy (numatyty) veiksmy, siekiant
padidinti savo efektyvumo masta, atsiZvelgiant | suvokiamo dalyko rezultata, kuri steb&jo iki
Siol.

Agento programa planuoja i§ suvokiamo dalyko i veiksmy atlikima, kol atnaujinama
vidin¢ biisena.

Aplinka, kuri yra sudétingesné¢ uZ kitas, taip pat, yra nesuprantama, neapibréZta,

neatsitiktiné, dinaminé ir tolydi yra pati idomiausia ir reikalaujanti daugiausiai pastangy.
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