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Abstrakt

Arbetet gjordes at InPlace Solutions och gick ut pa att implementera semantiska webben i
ett av deras existerande system. Detta gjordes genom att skapa en applikation som
konverterar tabelldata till RDF-data samt genom att byta ut datalagringen till en RDF-
databas. Informationen som behandlades var observationer av landers sékerhetssituation.
Dessa observationer skull kunna filtreras och sandas till en annan applikation dér de kunde
visualiseras. Genom att integrera semantiska webben gar det att lanka ihop data om dessa
observationer till offentliga RDF-grafer och pa sa satt fa mera information om t.ex. landerna.

Applikationen kodades i C# som en Windows Forms-applikation, och for att hantera RDF-
data anvéndes kodbiblioteket dotNetRDF. Filtreringen gors av anvandaren via det grafiska
granssnittet. Resultatet presenteras i en lista och kan sandas till foretagets applikation dar det
visualiseras pa en varldskarta.

Resultatet blev en applikation som konverterar tabelldata till RDF-data och dar anvandaren
kan filtrera observationerna. Genom att visualisera dessa observationer far anvandaren en
bra dverblick dver sakerhetssituationen i vérlden. 1 och med detta arbete har foretaget en bra
grund for vidareutveckling inom omradet.
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Summary

The thesis was done for InPlace Solutions and consisted of integrating The Semantic
Web into an existing system. This was done by creating an application where table-
data was converted to RDF-data and by swapping the data storage to a RDF-database.
The information that was treated consisted of observations done on countries security
situation. These observations should be able to be filtered and sent to another
application where they could be visualized. By integrating The Semantic Web, it is
possible to link data about the observations to public RDF-graphs and thus get more
information about e.g. the countries.

The application was programmed in C# as a Windows Forms-application, and to handle
RDF-data the dotNetRDF-library was used. The filtration is done by the user in the
graphical interface. The result is presented in a list and can be sent to the company’s
application where it is visualized on a world map.

The result became an application that converts table data to RDF-data and where the
user can filter the observations. By visualizing these observations, the user gets a good
overview of the security situation in the world. As a result of this thesis the company
has a good foundation for further development regarding this area of technology.
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1 Uppdragsgivare och uppgift

| detta kapitel presenteras uppgiften for examensarbetet samt foretaget som fungerade som
uppdragsgivare.

1.1 Uppdragsgivare

InPlace Solutions &r ett foretag som jobbar med lagesdata, vilket innefattar riskhantering,
behandling av gps-data och producering av kartor. Foretaget ar lokaliserat i Kronoby och
grundades 1994 av Thomas Nynas som fungerar som chef.

inplace

Figur 1. InPlace Solutions logo.

InPlace Solutions har i dagslaget atta anstéllda och deras huvudsakliga kunder &r vatten- och
elkraftverk, forsvarsmakten och olika sjukhusdistrikt. En bra beskrivning av foretagets
produkter ar att de tar data och gor datan till information, som i sin tur blir till kunskap hos
anvandarna. Produkterna erbjuder bland annat administration av kartor, situationsbilder i
realtid samt hantering och analys av lagesbundna data. En stor del av tjansterna de erbjuder
ar konsultation angaende implementation av GIS-losningar. [1]

1.2 Bakgrund

InPlace Solutions samlar in data som beskriver sakerhetssituationen i manga av varldens
lander. Dessa observationer innehaller information om vilket land det &r fragan om, nar
observationen har gjorts och detaljer kring sakerhetssituationen. Beroende pa om det &r fred,
krig eller om det har skett nagon naturkatastrof sa klassas landerna med siffrorna ett till fyra
enligt hur sékert det r att vistas i och resa till [&nderna. Denna information importeras sedan
till en av foretagets produkter dar informationen visualiseras pa en vérldskarta genom att
farglagga landerna.
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Figur 2. Visualiseringen som goérs av applikationen. [1]

Systemet fungerar genom att importera Excel-filer till en SQL-databas, varifran
observationerna sedan laddas in i produkten dér den visualiseras. Detta system skulle bytas
ut till ett som integrerar semantiska webben. Genom att gora det skapas mojligheten att lanka
den samlade informationen till publika RDF-grafer och pa sa satt fa mera informationen om
t.ex. landerna.

1.3 Uppgift

Uppgiften som utfordes gick ut pa att integrera semantiska webben i en av féretagets
produkter. Genom att under arbetets gang dokumentera de olika stegen skulle foretagets
anstallda ha mojlighet att bekanta sig med teknikerna som ingar i semantiska webben.
Konceptet skulle ocksa demonstreras genom att skapa en applikation som anvénde sig av
dessa tekniker och pa sé satt fungera som grund for vidareutveckling.

Uppgiften var att byta ut det befintliga systemet till ett med stod for RDF-data. Applikationen
som gjordes skulle konvertera observationerna som fanns lagrade i tabellform i Excel-filer
till RDF-data och sedan spara detta till en kompatibel databas. Dessutom skulle
applikationen kunna hamta och presentera observationerna samt ge anvandaren mojlighet att
filtrera dem. De filtrerade observationerna skulle sedan skickas till foretagets produkt dar
den kunde visualiseras. Alla komponenter som anvandes i applikationen skulle besta av
Oppen kéllkod.



2 Semantiska webben

| detta kapitel forklaras semantiska webben som koncept och vilka komponenter som ingar
i uppbyggnaden av den.

2.1 Koncept

Semantiska webben (eng. The Semantic Web) ar olika standarder som &r framtagna for att
gora webben smartare. Visionen ar att ha all publicerad data i samma format sa att det latt
gar att lanka ihop och upptacka ny data. Detta gors med hjélp av olika tekniker som &r 6ppna
standarder for att s& manga som mojligt skall borja anpassa sig till semantiska webben. [16]

Mannen bakom konceptet ar Tim Berners-Lee. Han &r ocksa grundaren av webben, World
Wide Web, som vi anvénder oss av idag med HTML- och HTTP-standarderna. Det fanns
mera avancerade hypertext system nar WWW blev till, men eftersom Berners-Lees system
byggde pa enkla specifikationer som han publicerade som 6ppna standarder blev det sa
populdrt. P4 samma satt ar standarderna for semantiska webben publicerade som W3C
standarder sa att alla kan ta del av och implementera dem. Vért att ndmna &r att semantiska
webben inte ar ett nytt internet utan bygger pa den befintliga infrastrukturen. Bob DuCharme
definierar semantiska webben som ”a set of standards and best practices for sharing data
and the semantics of that data over the Web for use by applications” [4]. [3]

Ett av malen med semantiska webben &r att internet skall bli smart. Med smart menas inte
direkt smarta applikationer eftersom det redan finns gott om sadana, utan smart med tanke
pa att ratt och uppdaterad information alltid &r tillganglig. Hur vélprogrammerad och smart
an en webbapplikation ar s ar den bara sa anvandbar som dess data ar korrekt. En anvandare
som besoker en webbsida forvantar sig att informationen pa sidan ar uppdaterad och korrekt.
I annat fall upplever anvindaren webben som ”dum” om en sida har uppdaterad information
medan en annan inte har det. For att forhindra detta behdvs inte en smart infrastruktur i sig
utan en infrastruktur som lankar data till smarta applikationer sa att informationen &ar
uppdaterad och anvandningen upplevs som smart. [5]
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Figur 3. Semantiska webbens uppbyggnad. [6]

Med figur 3 som grund gas det igenom de delar av semantiska webben som framkom under
arbetes gang. En mera grundlig genomgang av dessa tekniker tas upp i kapitel 2.

Léngst ner i figuren finns Unicode och URI. Unicode dr en standard for att formatera
internationella tecken for att mojliggora att alla sprak kan anvéandas pa internet. URI, som
star for Uniform Resource Identifier, ar en standardiserad global resurs-id som anvands for
att sérskilja resurser fran varandra. [7]

Extensible Markup Language (XML) ar ett markspradk (eng. markup languange) som
anvands for att strukturera information och ger en syntax for metadata. Detta anvands i
semantiska webben i form av XML namnrymder (namespaces) och XML scheman. [8]

Resource Description Framwork, RDF (se kap. 3.1), ar en datamodell fér hur man lagrar
samt representerar data om data, dvs. metadata, i sa kallade RDF-grafer. RDF Schema (se
kap. 3.2) &r en extension till RDF som ger mojlighet att definiera klasser och egenskaper.
OWL som star for Web Ontology Language (se kap. 3.4) lagger ytterligare till mojligheten
att skapa avancerade klasstrukturer och egenskaper for att med hjalp av dessa fa mer
detaljerade modeller som kallas ontologier (se kap 3.3). [7]

SPARQL star for Protocol and RDF Query Language (se kap. 3.5) och ar ett
forfragningssprak samt ett protokoll med vilket man gor forfragningar mot en databas och
hdmtar RDF-data. [9]



2.2 Semantik

Ordet semantik syftar pa ord och uttrycks betydelse. Med hjalp av teknikerna som anvénds
for att bygga upp semantiska webben forklaras ord och koncept sa att applikationer kan
forsta vad t.ex. ett dokument handlar om. Vi manniskor forstar innehallet i ett dokument och
kan dra slutsatser av det vi laser, men for en maskin ar det bara olika tecken radade efter
varandra. [16]

Genom att beskriva och lanka ihop innehallet med hjélp av relationer bygger man upp ett
natverk av ord och uttryck vilket gor att applikationer kan programmeras att forsta ett
koncept. Det vill saga forstd i den meningen att applikationen med hjélp av kopplingarna
mellan data kan presentera information at anvandaren som denne kan tankas vara intresserad
av baserat pa innehallet i ett dokument. [10]

Som exempel kan tas ett dokument som handlar om fotboll. Lasaren forstar att det handlar
om en sport, och beroende pa lasarens kunskaper om fotboll och sport dverlag forknippar
lasaren olika saker med fotboll. Tanken med semantiska webben i detta fall &r att man har
taggat ordet fotboll och gjort kopplingar till information pa webben som hor till fotboll, t.ex.
historia och regler. Darmed kan forslag ges pa andra dokument om fotboll eller en annan
sport som lasaren kanske &r intresserad av.

2.3 Lankad Data

Lankad data (eng. Linked data) ar termen som beskriver offentlig data och relationerna
mellan detta som bygger upp semantiska webben. Tanken med lankad data &r att webben
skall vara som en stor databas dér all data ar i samma format och lankas ihop for att skapa
ett stort natverk av information. Det ar Tim Berners-Lee som foérutom semantiska webben
ocksa har definierat lankad data och han har lagt fyra regler som grund for konceptet:

1. Varje resurs skall besta av en URI
HTTP URISs skall anvandas sa att det gar att fa mera information om en resurs

3. Standarder som RDF och SPARQL skall anvandas for att erhalla mera information
om en resurs

4. Lankar till andra URIs skall ocksa presenteras sa att nya resurser kan upptéckas.

Berners-Lee beréattar att dessa punkter & mera riktlinjer &n regler, men att den fulla
potentialen av lankad data inte uppnas om man avviker fran dem. [11]
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Figur 4. lllustration av Lankad data. [12]

Man kan tanka sig lankad data som en enda stor databas pa webben dar all data &r
ihopkopplad med hjélp av relationer. Traditionella relationsdatabaser &r och kommer
troligen att vara det mest anvanda séttet att lagra data pa, men det finns omraden dar lankad
data har fordelar. Ett av dessa omraden &r delning av data. | relationsdatabaser anvander man
sig av primar- och sekundarnycklar for att koppla ihop data mellan olika tabeller inom
samma databas enligt en egen modell. Detta gor att om man vill lanka ihop data mellan olika
databaser med helt olika modeller och nycklar krdavs det en omstrukturering av databaserna
for att gora en gemensam modell med gemensamma nycklar. Lankad data I6ser detta genom
att bara ha en modell for hur data lagras, RDF (se kap. 3.1), och att anvanda sig av globala
nyckar i form av URIs, vilket gor att all data som publiceras enligt denna modell latt kan
lankas ihop. [13]

Som exempel kan tas tva oberoende webbsidor dar den ena listar alla filmer som vunnit en
Oscar samt skadespelarna som medverkat i dessa filmer, och den andra webbsidan har en
stor databas pa skadespelare och mer detaljerad information om dessa. En anvandare som
bestker en av sidorna skulle uppenbart dra nytta av att dessa sidors data skulle vara lankade
sd, att anvandaren skulle kunna soka upp en film och fa mer information om en skadespelare
som medverkat i den. Med tva olika relationsdatabaser ar det inte mgjligt att koppla ihop
tabeller pa detta satt. For att forverkliga detta borde de bada parterna, som uppehaller
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sidorna, samarbeta och gora en gemensam modell pa databaserna sa att t.ex. bada anvander
samma id pa alla skadespelare for att pa sa satt kunna lanka ihop data.

Om bada webbsidorna skulle anvéanda sig av RDF som dataformat och ha samma vokabular
for att beskriva data skulle inga &ndringar i strukturen vara nédvéndiga for att kunna lanka
ihop data. Detta ar en fordel med lankad data jamfért med relationsdatabaser, men samma
sak kan ocksa ses som en nackdel jamfort med relationsdatabaser med tanke pa t.ex.
prestanda. Beroende pa vad man har for behov, ar den ena I6sningen mera fordelaktig &n den
andra.

3 Tekniker

Detta kapitel kommer att ta upp de tekniker som anvandes for att utféra uppgiften. Varje del
kommer att ge en grundlaggande forstaelse for hur tekniken fungerar och vilken roll den
spelar i uppbyggnaden av semantiska webben.

3.1 RDF

RDF — Resource Description Framework — ligger som grund fér semantiska webben och &r
en datamodell for hur data skall sparas. RDF ar en W3C rekommendation vilket motsvarar
en webb standard och ar utvecklat for att representera information pa webben sa att mjukvara
kan “forsta” informationen och sa att informationen létt kan delas mellan oberoende system.
Strukturen pa datalagringen i RDF-format &r sa kallade tripletter (eng. triples) som bestar av
tre delar: subjekt, predikat och objekt. [14]

Tabell 1. Exempel pa tripletter.

Subjekt Predikat Objekt
tommy homeTel (06) 012 1233
tommy knows cindy

cindy email cindy@gmail.com

Tabell 1 visar exempel pa konceptet med tripletter, och skall tolkas som att det finns tva
olika resurser, tommy och cindy, dar tommy har ett hemtelefonnummer och cindy har
en e-postadress. Tanken med detta format ar att man latt skall kunna lagga till relationer till
subjekten utan att behdva andra pa modellen. Om man t.ex. vill lagga till en e-postadress at
tommy sa laggs en triplett till déar subjektet &r t ommy och predikatet &r email och objektet
hans e-postadress. [9]



Tabell 2. Ny triplett tillsatt till ett befintligt subjekt.

Subjekt Predikat Objekt
tommy homeTel (06) 012 1233
tommy email tommy@gmail.com
tommy knows cindy

cindy email cindy@gmail.com

Som syns i tabell 2 dndrades inte strukturen pa tabellen, det tillkom endast en ny rad. Detta
till skillnad fran tabelldata dar hela strukturen pa tabellen dandras om en ny egenskap laggs

till. Detta gor att sammanslagning av RDF-data gar valdigt enkelt i och med att all data &r
representerad i samma form.

tommy@gmail.com

e

A
-

homeTel " email
\ /

-

@ cindy@gmail.com

. m /

Flera tripletter i samma fil som har kopplingar till varandra bildar en sa kallad RDF-graf.

Figur 5. RDF-graf visualiserad.

Néar en RDF-graf visualiseras representeras subjekten och objekten som noder och
predikaten som lankar mellan noderna. En grafisk representation av tabell 2 kan ses i figur
5.

3.2 RDF-triplett

Som namndes ovan sparas RDF-data i form av tripletter som bestar av subjekt, predikat och
objekt. Forsta kolumnen i tripletten &r subjektet som fungerar som id for en resurs. Andra
kolumnen dar predikatet som &r relationen eller egenskapen mellan subjektet och objektet.
Objektet ar antingen en annan resurs, dvs en annan tripletts subjekt, eller en textstrang.
Eftersom dessa resurser skall vara unika sa anvéands en unik URI som id och darfor &r alltid
subjektet i en triplett en URI. Ocksa predikatet maste vara en URI eftersom varje relation
skall vara unik. Objektet kan daremot vara antingen en URI om det &r fragan om en annan
resurs eller en textstrang om det ar fragan om ett vérde. [15]



Tabell 3. RDF-triplettens struktur.

Subjekt Predikat Objekt
URI URI URI/textstrang

Till skillnad fran URL (Uniform Resource Locator) som representerar en unik fysisk plats
pa internet sa kan en URI (Uniform Resource Identifier) representera vilken typ av resurs
som helst och det behdver inte finnas en webbsida bakom den [17]. Detta gor att en resurs
kan representera precis vad som helst: t.ex. ett foremal, en person eller en vérldsreligion. En
URI kan ocksa vara en URL men behover inte vara det. Ett exempel pa en RDF-graf i
textformat syns i figur 6.

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
H@prefix veard: <http://www.w3.org/2006&/vcard/ns#> .
@prefix ex : <http://example.com/> .

PR I ST o (Y S U

ex:personll rdf:type foaf:Person ;
foaf:name “Eva” .

10 ex:personl2 rdf:type foaf:Person ;

11 foaf:name “Tommy” ;

12 vcard:hasEmail “tommy@gmail.com” ;
13 vcard:hasTelephone “(06) 012 12337 ;
14 foaf:knows ex:personl3 .

leé ex:personl03 rdf:type foaf:Pexrson ;

17 foaf :name “Cindy -

18 vcard:hasEmail “cindylgmail.com” ;
18 ex:hasParent ex:personll .

Figur 6. RDF-graf i text.

| figuren syns att tripletterna har URIs som subjekt och predikat, och objekten bestar
antingen av en URI eller av en textstrang. Tripletterna i grafen &r skrivna med Turtle
syntaxen som dr en W3C rekommendation och ar framtagen for att géra dem mera lattlasliga
for ménniskor jamfort med t.ex. den &ldre syntaxen RDF/XML. | Turtle syntaxen avslutas
en triplett med en punkt, men liksom i figur 6 sa kan man anvanda sig av semikolon for att
inte behdva upprepa subjektet for varenda triplett, dvs. alla predikat och objekt med
semikolon emellan &nda fram till en punkt hoér till samma subjekt. [9]
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3.3 Vokabular

For att effektivt kunna anvanda sig av semantiska webben behdvs det 6verenskommelse 6ver
gemensamma vokabulédrer. En vokabuldr (eng. vocabulary) eller en namnrymd (eng.
namespace) ar en samling predikat och klasser som &r framtagna for att forklara ett visst
koncept. Tanken ar att alla inom semantiska webben skall anvanda sig av samma vokabular
for samma koncept. | figur 6 som anvander Turtle syntax ar vokabularen definierade i borjan
av filen med taggningen @prefix som foljs av en forkortning och sjdlva URI’n. Nér sjélva
tripletterna definieras anvénds forkortningarna for att gora filen mer lattlast. [26]

FOAF som ar en forkortning av Friend of a Friend kan tas som exempel. Denna vokabulér
ar framtagen for att beskriva online profiler av personer och deras relationer. | figur 6 syns
att FOAF anvands for att visa att instanserna ex:person01, ex:person02 och
ex:person03 dr av typen foaf:Person, vilket berattar att det ar fragan om fysiska
personer. | och med detta kan nagon som ar intresserad av att fa information om alla personer
i RDF-grafen gora en forfragning mot den som returnerar alla instanser som &r av typen
foaf:Person. [18]

Man kan skapa egna vokabularer med hjalp av RDF Schema och OWL (se kapitel 3.2 och
3.3), men troligtvis finns det redan en passande vokabular pa webben som nagon annan har
gjort och som redan anvénds i flera RDF-grafer. Detta kraver att man lagger tid pa att hitta
vokabuléarer som anvands men bidrar till en smidigare upplevelse for alla som vill ta del av
data man publicerar. Det finns inga regler for vilka vokabul&r man skall anvénda sig av men
det visar sig snabbt vilka som &r popular och vélanvéanda pa sa satt blir dessa inofficiella
standarder. [9]

3.4 RDF Schema

RDF Schema &r en W3C rekommendation vars fulla titel & "RDF Vocabulary Description
Language: RDF Schema”. RDF Schema &r en extension till RDF och ger mgjligheten att
skapa vokabular (se kapitel 3.1.2) med hjalp av egenskaper som rdfs:domain,
rdfs:range och rdfs:class. Styrkan med RDF Schema ar mdjligheten att skapa
vokabulér och ontologier som mojliggér hérledning (inference) samt att beskriva
egenskaperna med rdfs: comment och rdfs: label. Foljande RDF-graf demonstrerar
detta. [19]
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@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.orq/2000/01/rdf-schema$> .

E@prefix ab: <http://learningspargl.com/ns/addressbook#> .

L s MR o Y S S T o

ab:Musician
rdf:type rdfs:Class ;
rdfs:label "Musician" ;
10 rdfs:comment "Someone who plays a musical instrument" .

o oco

12 ab:MusicalInstrument
13 a rdfs:Class ;
14 rdfs:label "musical instrument" .

16 ab:playsInstrument

1 rdf:type rdf:Property ;

18 rdfs:comment "Identifies the instrument that someone plays" ;
rdfs:label "plays instrument" ;

rdfs:domain ab:Musician ;

rdfs:range ab:MusicalInstrument .

o

ab:i0432 ab:firstName "Richard" ;
ab:lastName "Mutt" ;
ab:email "richard49fhotmail.com" ;

ab:playsInstrument ab:piano .

[T A T S T T T S T o T G I
J o L Dt —

Figur 7 RDF-graf.

| figur 7 ser man att i RDF-grafen deklareras tva klasser, en egenskap och en person.
Instansen ab:playsInstrument &rsubjekt i flera tripletter som skiljs at av semikolon
(se kap. 3.1.1). Domain och range tripletterna skrivs om for att lattare kunna tolka dem.

) [

ab:playsInstrument rdfs:domain ab:Musician
ab:playsInstrument rdfs:range ab:MusicalInstrument .

[ g T =

Figur 8. Omskrivna tripletter.

Domain-egenskapen i figur 8 go6r att objektet i en triplett som anvander sig av
ab:playsInstrument tillhdrklassen ab:Musician. Pasamma satt deklarerar range-
egenskapen i figur 8 att subjektet i en triplett som anvander ab:playsInstrument &rav
typen ab:MusicalInstrument. | RDF-grafen i figur 7 finns tripletten ab:10432
ab:playsInstrument ab:piano Vilket gor att ab:10432 nu tillhér klassen
ab:Musician och ab:piano tillhor klassen ab:Musicallnstrument. [20]

Detta skiljer sig fran objekt orienterad programmering dar man forst definierar en klass med
dess attribut och sedan skapar objekt av den klassen som har alla attribut som klassen har.
Med RDF kan samma instans hora till flera olika klasser da det &r attributen eller egenskaper
som avgor till vilka klasser man hor. Enligt dessa regler kommer ab: 10432 att returneras
om man fragar efter alla instanser av typen ab : Musician av grafen i figur 7 dven om det
inte direkt star att ab: 10432 &r av den typen. [21]
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3.5 Ontologi

En ontologi ar en datamodell med vilken man forklarar ett koncept och relationerna mellan
olika ting som konceptet bestar av. Detta for att kunna representera kunskap om verkliga
ting sa att applikationer kan anvanda sig av det. En ontologi forser system och anvéandare
med egenskaper och klasser samt regler for hur dessa skall anvéndas. Ontologier skapas i
form av RDF-tripletter och sparas som RDF-grafer. Data som skall anvandas med ontologin
kan antingen finnas i samma graf eller i en separat graf. Tanken &r att man latt skall kunna
lanka data att anvanda sig av en viss ontologi.[26]

Vokabuldr kan anses vara ontologier, men vanligtvis menar man mera komplexa modeller
nar man talar om ontologier. Spraket som anvands for att skapa ontologier & OWL, Web
Ontology Language, som ar ytterligare ett tillagg till RDF och RDF Schema. OWL tas upp
I nésta kapitel. [22]

3.6 OWL

Web Ontology Languange (OWL) ar en W3C-rekommendation som bygger vidare pa RDF
Schema. Precis som RDF Schema sa medfér OWL flera klasser, egenskaper och regler vilket
gor att man kan skapa komplexa datamodeller som kallas ontologier (se kap. 3.3). Med hjélp
av OWL kan man mojliggora kraftfull mjukvaru-slutledning (eng. reasoning) vilket lagger
grund for smartare applikationer. [23]

Reasoning betyder att mjukvara med hjalp av relationerna i en ontologi kan hérleda nya
korrekta relationer som inte direkt &r definierade. Detta gors med hjalp av egenskaper som
finns i OWL-vokabuléren. Bland de viktigaste egenskaperna finns owl : DataProperty
och owl:0bjektProperty. Dessa anvénds for att skapa nya egenskaper i en ontologi
och dessa egenskaper kan vara av olika typer vilket bestammer hur de far anvandas. Exempel
pa sadana egenskaper ar t.ex. inversa egenskaper, dar exempelvis hasParent och hasChild
naturligt kunde vara varandras inverser. [24]

hasParent

Figur 9. Invers egenskap. [24]
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I figur 9 &r det bara utskrivet att Matthew har en forélder Jean, men eftersom hasParent’s
inversa egenskap ar hasChild kan reasonern hérleda sig till att Matthew &r Jeans barn.
Foljande exempel visar hur det fungerar i praktiken, grafen ses i figur 10.

Lo

FALPTIEL PP E i i il idiiiiiiditiditiitiiiiiiriiriiriirgsi

// Object Properties

LELTETTIIT AP i i i rriiriiiiiiitiiiiriiiririisiigi
- —-—>

<owl:0bjectProperty rdf:about="&ontolegy hasChild"/>

1 o LN s L

= <owl:0bjectProperty rdf:about="&ontology hasParent":>
<owl:inverseOf rdf:resource="&ontoclogy hasChild"/>
- </owl:ObjectProperty>

=H <l--
FETTIIIIIIIETETA AT i i i it iirrrriiiidiiiiiiiiiiiiiiiiiisd.
// Classes

PIPTIIIII TP TP 77T P PP iiiiiiiiidsdsiririrriidd
- —-—>

<owl:Class rdf:about="&ontology;Perszon"/>

e T O 3 Y = S T S I W B e |

<l

FELLLTES ISR T i i i it iriiiiiriiiiriiiririiiiiriil
// Individuals
LATEETTI PSP EE I E i iddrdridrrdridirirididriddidridridrill

L85 T O o O Y 8 Y ST Y SV Y - S T Sy - ST Y S B 5 S S 1S I S I T R S T T e T o T % T N T e T O |
S I e T O Y =S S T e e T o I W B o
{1}
[HE|

= -
= <owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology; Jean">
8 <rdf:type rdf:resource="&onteoclogy;Pexrson"/>
9 </owl:NamedIndividual>
U
1 = <owl:NamedIndividual rdf:about="&ontology Matthew">
2 <rdf:type rdf:resource="sontology;Person"/>
3 <hasParent rdf:rescurce="&ontology; Jean"/>
4 + </owl:NamedIndividual>
5 L</rdf:RDF>

Figur 10. RDF-graf med inversa egenskaper.

Under Individuals-rubriken i figur 10 syns att endast Matthew har en relation till Jean genom
egenskapen hasParent. Detta kan kontrolleras genom att ladda upp grafen till en databas
med en SPARQL-motor sa att det gar att gora forfragningar mot grafen.
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Query

PREFIX ex: <http://www.example.com/ontology#>

SELECT ?=subject ?object
WHEEE

i

?subject ex:hasParent ?object

Execute Save Load Clear

|5ubject |object

|http:waw.example.com;’ontology#Matthew |http:waw.example.comfcntology#Jean

Figur 11. SPARQL-forfragning mot grafen.

Som man kan se i figur 11 sa returneras tripletten som beskriver att Matthew har Jean som
foralder, resultatet syns langst ner i figuren. SPARQL returnerar de tripletter passar modellen
man konstruerar i WHERE-satsen, i detta fall alla tripletter som har predikatet
ex:hasParent med vilka subjekt och objekt som helst, vilket bara fanns en av i grafen
och dess subjekt och objekt returnerades eftersom det var specificerat i SELECT-satsen. Om
man nu gor forfragning dar alla tripletter med ex:hasChild skall returneras borde inte
nagra tripletter returneras eftersom det inte finns sadana i grafen. Men eftersom databasen
som anvands har en inference-motor s klarar den av att lasa att de tva egenskaper ar

varandras inverser och pa sa sétt tolka att Matthew maste vara Jeans barn eftersom Jean &r
foralder till Matthew.

Query

DEFINE input:inference 'http://www.exanmple.com/ontology#"'
FREFIX ex: <http://www.example.com/ontology$s>

SELECT ?subject ?object
WHERE
{

?subject ex:hasChild Yobject

‘Executei | | Save Load Clear

|5ubject |object

|http:,f',n"www.example.comfontology#Jean |http:,f',-’www.example.comfontology#l‘v‘latthew

Figur 12. Harledd triplett enligt inversa egenskaper.

I figur 12 kan man se hur SPARQL-forfragningen returnerar tripletten ex:Jean
ex:hasChild ex:Matthew (ex: anvands som férkortning for ontologins URI) som
inte direkt finns utskriven i grafen (figur 10). For att inference-motorn skall fungera ar man
tvungen att definiera vilken graf som skall anvandas for slutledningen, vilket i detta fall var
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samma graf som all data fanns i. Detta gors med DEFINE-kommandot till férst i SPARQL-
forfragningen. [42]

3.7 SPARQL

SPARQL Protocol and RDF Query Language (SPARQL) ar liksom SQL ett fragesprak men
ocksa ett protokoll for att kunna skicka och hamta RDF-data. SPARQL ar en W3C
rekommendation och den senaste versionen ar 1.1 sedan 21.3.2013. [25]

For att fa tag pa onskad data gér man SPARQL-forfragningar mot triplettdatabasen genom
att konstruera triplettmonster som data skall passa in i. Man konstruerar alltsa tripletter sa
att data man vill komma at passar in pa variablernas plats i triplettmonstren. [9] [25]

Gprefix foaf: <http: /S xmins . com/foaf/ 0.1/ > .
4  [Heprefix veard: <http://www.w3.org/2006/veard/nsi> .
5 Eprefix ex : <http://example.com/> .

ex:personll rdf:type foaf:Perszon ;!
8 foaf :name “Ewva”™ .

10 ex:personl2 rdf:type foaf:Person ;

11 foaf:name "Tommy"™

12 voard:hasEmail “tommyEogmail . com”
13 veard:hasTelephone “(06) 012 1233" ;
14 foaf:knows ex:personl3 .

16 ex:personl3 rdf:type foaf:Person !

17 foaf:name “Cindy !

18 veard:hasEmail “cindyigmail.com”™ ;
19 ex:hasParent ex:personidl .

Figur 13. RDF-graf.

Ség att man vill komma at Tommys e-postadress som finns lagrad i grafen i figur 13. Detta
gors genom att konstruera triplettmonstret i forfragningen sa att subjektet och predikatet
passar in enligt grafen samt att det man vill at, i detta fall e-postadressen, skall vara en
variabel. Variabler kannetecknas med ett fragetecken i borjan med valfritt namn efter. [9]

z PEEFIX ex: <http://www.example.com/ >
- PEEFIX veoard: <http://www.w3.org/2006/veard,/ nag>

0 SELECT ?emallAddress
I WHERE {
8 ex:personl2 veoard:hasEmail 7emaillddress .

3 }

Figur 14. SPARQL-f6rfragning.
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Vad denna forfragning gor ar att beratta at SPARQL-processorn hos databasen att returnera
alla objekt for alla tripletter som har ex : person02 som subjekt och vcard:hasEmail
som predikat. | SELECT-satsen beréattar man vilka véarden man vill ha returnerade, i detta fall
?emailAddress, och i WHERE -satsen konstruerar man triplettmonstren. PREFIX-delen
definierar precis som i RDF-graferna forkortningar av vokabuldr och ontologier for att gora
allting mera lattlasligt. [9]

| fallet ovan antas det att man vet vilken id Tommy har, ex:person02. Detta ar néstan
aldrig fallet utan mera naturligt vore att man endast vet namnet pa personen. | det fallet
anvander man sig av variabler inne i WHERE-satsen for att fa ratt instans, i detta fall
ex:person02, vilket syns i figur 15.

PREFIX ex: <http:/ /WwWww.example.com! >
EPREFPIX weard: <http://www.w3.org/2006/veard/nasf>
PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>

| (O Y S L

SELECT 7emaillAddress

8 WHERE {

g ?perzon foaf:name “Tommy"” .

1C ?person veard:hasEmail 7emailliddress .
11 }

Figur 15. SPARQL-f6rfragning med flera variabler.

Om SPARQL-processorn hittar en triplett med predikatet foaf : name och objektet Tommy
sa lagrar den subjektet, i detta fall ex:person02, i variabeln ?person vilken sedan
anvands for att géra samma forfragan och fa samma resultat som i figur 14. Det enda som
returneras ar dock e-postadressen eftersom endast den finns i SELECT-satsen. [9]
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4 Verktyg

| detta kapitel namns kort om de verktyg och dess funktionaliteter som i huvudsak anvéandes
for att utfora detta arbete.

4.1 Protégé

Protégé ar en gratis applikation med 6ppen kéllkod som det gar att skapa ontologier med.
Applikationen har ett grafiskt granssnitt med vilket man kan skapa t.ex. klasser, egenskaper
och instanser. Protége ar utvecklat vid Stanford Center for Biomedical Informatics Research
(BMIR) och &r framtaget for att skapa och uppratthalla ontologier inom den medicinska
varlden, men det gar att skapa vilka typer av ontologier som helst med applikationen. [27]

Applikationen har enkla menyer och verktyg for att bestdimma vilka typer av klasser och
kopplingar man vill skapa. Eftersom kéllkoden &r 6ppen finns det plugins som medfor olika
funktioner som kan forenkla arbetet. En sadan plugin ar OntoGraf som ger en grafisk
representation av ontologin for att fa en 6verblick 6ver klasserna och kopplingarna.

¥-- @ Thing v | w2 | [ om0 olalalae o ™ o 0| =
- @ Money tir || |88 | & 2 YRS W@ B & |
- PurchaseableItem
; BodyWithNonAdjustableShutterSpeed
v- & Camera
. ®Dpigital /
: . &SIR /\. _ . Lens
L. Lens e o -
G viewe =1 :
- & Viewer . - Purchaseablelte ~ —
[m Thing i - = Camera
AN ~a =N T~
\ =,
\ ™
BodyWithNonAdju
stableShutterSp...

Figur 16. OntoGraf i Protégé.

I figur 16 syns klasserna till vanster i klass hierarkin, och till hdger syns en grafisk
representation av klasserna och hur de ar kopplade till varandra. Andra funktionaliteter som
Protégé erbjuder ar att grafiskt bestimma om en egenskap t.ex. ar invers eller funktionell
istallet for att vara tvungen att skriva det med ett textbehandlingsprogram.
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4.2 Microsoft Visual Studio

Visual Studio &r utvecklat av Microsoft och &r en programutvecklingsmilj6. Den har stod for
flera programmeringssprak som t.ex. C++, C#, J# och F# samt stod for bland annat
debugging, tester och Ul design. Det gar att skapa manga olika typer av projekt i Visual
Studio och programmera applikationer for skrivbordet, webben eller mobila enheter. [28]

Mew Project

b Recent MET Framework 452 -~ Sortby: Default

4 |nstalled C#
| | Windows Forms Application Visual C#

4 Templates
- _ C#
4 Visual C# r_‘l WPF Application Visual C#
T _ Cl>

C#
E Console Application Visual C#
Android

. c#
Cloud 5_] ASP.NET Web Application Visual C#
Extensibility

. C#

I = Shared Project Visual C#
Silverlight
Test

WCF

Workflow - s = e meoo + ne '

Class Library (Package) Visual C#

Figur 17. Olika typer av projekt i Visual Studio.

NuGet Manager kommer med Visual Studio och &r en pakethanterar dar det gar att ladda ner
olika kodbibliotek, t.ex. komponenter som hor till Microsofts .NET ramverk. Det gar ocksa
att skapa egna paket publicera dem till NugGet Gallery som ar databasen for alla paket.
NuGet Manager anvandes i detta arbete for att ladda ner och anvanda dotNetRDF-ramverket
(se kap. 4.3) som behdvdes for att hantera RDF-data i C#. [29]

En funktion som Visual Studio har ar IntelliSense. IntelliSense ar ett samlingsnamn for
funktioner som hjélper anvandaren att forsta koden och effektivera kodningen. Detta gors
bland annat genom att lista ett objekts funktioner och egenskaper, visa info om parametrar
for en metod samt visa forslag nar man borjar skriva nagonting. [30]
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Graph g = Graph();
E.

Clear

Cleared

ClearRequested

ContainsTriple

i CreateBlankMode
CreateGraphLiteralMode
CreateliteralMode
CreatelUriNode

CreateVariableNode

Figur 18. Exempel pa listning av metoder med hjalp av IntelliSense.

4.3 dotNetRDF

dotNetRDF ér ett kodbibliotek som &r baserat pa .NET och erbjuder funktionalitet for arbete
med RDF, SPARQL och andra tekniker inom semantiska webben. Kodbiblioteket ar byggt
pa 6ppen kallkod och drivs som ett projekt lett av skaparen Rob Vesse. Biblioteket har stod
for flera olika databashanterare, bland andra Apache Jena och OpenLink Virtuoso (se kap.
4.4), varav det senare anvandes i detta arbete. [31]

De grundldggande funktionerna som dotNetRDF for med sig dr att skapa RDF-grafer,
tripletter och att ansluta till en databas eller en SPARQL-endpoint. Kérnklasserna bygger
alla pa tre olika interface: INode, IGraph och ITripleStore. Exempel pa hur en triplett skapas
och lagras i en graf syns i féljande figur. [32]

IGraph g = Graph();

IUriNode dotNetRDF = g.CreateUriNode(l
IUriNode createdBy = g.CreateUriNode(l

ILiteralNode robVesse = g.Createliter

Triple t = Triple(dotNetRDF, createdBy, robVesse);
g.Assert(t);

Figur 19. Exempel pa hur en triplett skapas med hjalp av dotNetRDF.

I figuren syns till forst hur en graf skapas, varefter subjektet, predikatet och objektet for
tripletten skapas (se kap. 3.1.1 for mera information om tripletter). | dotNetRDF &r en
tripletts bestandsdelar nagon typ av nod, i detta fall finns det tva URI-noder och en nod med
textdata. Till sist skapas tripletten av dessa noder och sparas i grafen. [32]
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4.4 Openlink Virtuoso

OpenLink Virtuoso ar en sa kallad Universal Server och kan fungerar som web-, fil- och
databasserver. Den ger méjlighet att administrera SQL, XML och RDF samt att fa tillgang
till RDF-databasen via bland annat SPARQL, ODBC och lagrade SQL procedurer. Virtuoso
har ocksa en OWL-reasoner (se kap. 3.4) som har stod for subklasser och inversa
egenskaper. [33]

Network
(Internetintranet/Extranet) Oracle

NI SPARQL

a
-SQL Server
oDBC HTTP | WebDAV o
JOBC SOAP o
OLEDB GData s
ET o Progrese
o
e 0aa

o
o Informix
)

DB2

SPARQL Y g HTTP / WebDAY o Others

GData & ¥ SOAP Services °
# HFEST Services 009

Atomn Publisning A

Bookmarks, Fead

Figur 20. Oversikt 6ver OpenLink Virtuoso. [34]

OpenLink Virtuoso finns i tva olika versioner, en kommersiell och en med 6ppen kallkod. |
detta arbete anvandes versionen med 6ppen kéllkod da detta var ett krav fran arbetsgivaren.
Alternativ till Virtuoso kunde vara Apache Jena som ar ett Java-kodbibliotek med 6ppen
kéllkod for att programmera applikationer for semantiska webben. Apache Jena har ocksa
en egen RDF-databas och SPARQL-endpoint. Detta valdes dock inte da jag inte var bekant
med Java och de pa foretaget redan hade bekantat sig med dotNetRDF biblioteket (se kap.
4.3). Darfor valdes Virtuoso som RDF-databas och SPARQL-endpoint och dotNetRDF som
API for applikationen som kodades i C#. [33] [35]
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5 Utférande

| detta kapitel beskrivs planeringsskedet, utférandet och funktionaliteten hos applikationen
som skapades.

5.1 Planering

Eftersom semantiska webbens som koncept var valdigt nytt for bade foretaget och mig sjalv
stod det klart att en stor del av arbetet skulle ga till informationssokning och dokumentering.
Arbetets uppgift skulle varar att producera dokument som introducerar foretagets anstéllda
till semantiska webben samt en applikation dar teknikerna skulle demonstreras och ligga
som grund for vidareutveckling. Applikationen skulle géras som en Windows Forms-
applikation i C#.

Den beraknade tidsatgangen delades upp i tva fyraveckors-perioder. Fyra veckor for att bli
bekant med konceptet och teknikerna och fyra veckor for att gora applikationen. Under hela
arbetets gang skulle dessutom allt som gjordes dokumenteras. En presentation av hela arbetet
skulle avsluta hela projektet.

Foretaget hade en bok som behandlade amnet, Semantic Web For Dummies skriven 2009 av
Jeffery T. Pollock, vilken jag laste som introduktion. Tanken var att jag efter att ha last boken
skulle ha tillrackligt med kunskap for att kunna avgransa applikationen sa att uppgiften inte
skulle bli for 6vervaldigande, och pa det séttet veta vilka tekniker jag skulle vara tvungen att
fordjupa mig i.

Det visade sig dock att boken mera var riktad mot féretag som undrar vad semantiska
webben kan anvandas till da stérre delen av boken gick at att bygga upp scenarion dar
semantiska webben var dverldgsen andra l6sningar. Detta motte inte mina behov vilka var
att fa en forstaelse for teknikerna och ha exempel pa hur man kommer igang med att bygga
en applikation som anvander sig av semantiska webben. Nagra praktiska exempel pa hur
man implementerade teknikerna fanns inte, inte heller nagra kodexempel eller hur man
anvander nagra av de verktyg som fanns med i boken.

Efter att ha last boken och inte fatt den grund jag behdvde for att komma igang sokte jag
information pa natet. Dar hittade jag artiklar, webbsidor och forum med exempel och
beskrivningar av de olika teknikerna sa att jag kunde komma igang med att testa teknikerna
och pa samma gang dokumentera.
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5.2 Applikationen

Applikationen kodades i C# i1 Visual Studio 2012 som en Windows Forms-applikation.
Applikationens anvandargranssnitt bestar av ett enda fonster vari flikar anvands for att
navigera mellan de olika funktionerna.

a2l RiskGis Travel RDF Clien oo 0

Query | Observations | Excel To Virtuoso | Excelto RDF file | Save Graph to Virtuoso |
Graphs Observation Date
| http://swww inplace fi/RiskGlS Travel/ontology/v 14 v 201507-30
Countries Alett Level
(Al Countries - 2
Alert level range: Obsevation date range: Source: Source
<] 1122014 @+ SMTRV ~ ~ SMTRV
Update
21. 82015 [Ehd Full Range This advice has been reviewed and updated. It includes details of a temorist
attack in the Gurdaspur district of Punjab on 27 July and advice on changes
Change in alett level: to the Indian Govemments rules on sumogacy. The level of the advice has not
changed. We continue to advise Australians to exercise a high degree of
caution in India overall.
[ Fitter ] [ Display on map ] k
Observations Count: 506
D Date Level Country Source =
GB31.7.2015SMTRV ~ 2015-07-31 1 United Kingdom SMTRV L
BH30.7.2015SMTRV  2015-07-30 3 Bahrain SMTRV :
Source Country Links
-
AR A MY S 1700 _ - SMIRY http://www smartraveller.gov.au/zw-cgi/view/Advice/India
TH30.7.2015SMTRV ~ 201507-30 2  Thailand SMTRV R i
BD29.7.2015SMTRV ~ 2015-07-29 2 Bangladesh SMTRV utm_source=indiadutm_medium=travel_endutm_ ilout_links&utm_
CU29.7.2015SMTRV 20150729 1 Cuba SMTRV content=2013-10-10%2003:24%20pm
FJ29.7.2015SMTRV 20150728 1 Fiji SMTRV
MM29.7.2015SMTRV  2015-07-29 2 Myanmar SMTRV
TR28.7.2015SMTRV ~ 2015-07-28 2 Turkey SMTRV
BI24.7.2015SMTRV ~ 2015-07-24 4 Burundi SMTRV
BO24.7.2015SMTRV ~ 2015-07-24 2 Bolivia SMTRV
MV24.7.2015SMTRV 20150724 1 Maldives SMTRV z
IAF k
LK2472015SMTRV 20150724 2 Silanka SMTRV ;t _j“b°° ?°”"";: = T i
TR2472015SMTRV ~ 201507:24 2 Turkey SMTRV bbb ol i otk il SRR
VE24.7.20155MTRV  2015-07-24 2 Venezuela SMTRV Country Code
< | 1 | » IN

Figur 21. Anvandargrénssnittet.

Det som applikationen skulle astadkomma var att lata anvandaren vélja en Excel-fil och en
RDF-graf till vilken observationerna i Excel-filen skulle konverteras och sparas.
Observationerna skulle presenteras och kunna filtreras enligt sakerhetsniva, datum, land och
kélla. Man skulle ocksa kunna lista de observationer vars sékerhetsniva har andrat under ett
visst tidsintervall. Pa detta satt kunde man latt identifiera lander dar det skett antingen en
forbattring eller forsdmring i sakerhetssituation. Observationerna skulle kunna skickas till
en annan applikation d&r de visualiserades.
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5.3 Datamodell

Data som skulle konverteras till RDF-data var i tabellform som skrivits in i Excel. Varje rad
bestod av en observation, och kolumnerna bestod av information om observationen.
Observationerna representerade sakerheten i ett visst land med tanke pa hur sakert det &r att
resa till och vistas i landet vid tiden observationen gjordes. Kolumnerna finns listade i tabell
4,

Tabell 4. Kolumnerna for en observation .

Kolumn Forklaring

observationDate Datumet da observationen gjordes

alertLevel Gar fran 1— 4, dar 1 &r sakert att resa till landet och 4 &r farligt
source Kaéllan som publicerat observationen

update Beskrivning av laget i landet for observationen i fraga
ciaFactbook Lank till CIA Factbooks information om landet

countrylD Landets 1SO-3166 alpha2 kod

countryName Landets namn

link Lank till landets senaste observation

Som id for observationerna fungerade en kolumn i Excel med automatisk numrering. Detta
fungerar inte bra i detta sammanhang da det latt kunde forekomma observationer med samma
id dd observationerna fanns lagrade i flera olika Excel-filer. Darfor &andrades
observationernas id att vara en kombination av countrylD, observationDate och source.
Dessa tre kolumner fungerar bra som id da det hogst troligt bara kommer en observation om
ett visst land fran en kalla per dag.

Till att borja med skapades ontologin (se kap. 3.3 for ontologi) i Protégé (se kap. 4.1) genom
att forst ta reda pa vilka klasser som behovdes for uppgiften. Eftersom ett krav var att kunna
sortera observationerna enligt land var Country en nodvéndig klass, likasd Observation.
Dessa tva klasser gjordes disjunkta sa att ingen instans kan vara bade av typen Country och
Observation pa samma gang. Relationen mellan klasserna gjorde jag med objekt-egenskapen
hasCountry vars doman (eng. domain) gjordes att vara klassen Observation och dess
rackvidd (eng. range) att vara klassen Country. Detta betyder att en observation kan vara
kopplad till endast ett land, men ett land kan ha kopplingar till flera observationer.
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| = Arc Types ®
V| == has individual

2 V| === has subdass
V| m== hasCountry (Domain>Range)

Figur 22. Klasserna och deras relation till varandra.

Till dessa klasser tilldelades egenskaperna som listas i tabell 4 sa att countylD, conutryName
och ciaFactbook definierar Country klassen och resten definierar klassen Observation.

Till skillnad fran objekt-orienterade system dar det ar klassdefinitionen som bestammer vilka
egenskaper varje objekt skall ha, fungerar RDF-baserade system sa att det ar sjalva
egenskaperna som bestammer vilken klass en instans tillhor. Detta betyder att oberoende
vilka egenskaper en instans har, om countrylD, countryName eller ciaFactbook &r en av
egenskaperna for instansen sa antas denna vara av typen Country om inga andra regler
forhindrar detta. Eftersom ontologin i detta fall var sa liten behovde jag inte agna desto mer
tid till att fundera pa regler for klasserna. [37]

Egenskaperna for klasserna kan antingen vara en URI eller en sa kallad literalnode som
bestar av en textstrang som representerar data. URI-noder bestar i detta fall av ciaFactbook
och link som bada &r lankar. Egenskapen observationDate ar en literalnode med en
XMLSchema-datum andelse (eng. tag), vilket kallas en typed literal. Det &r genom att sétta
till andelser i literalnodes som man bestammer vilken data typ det ar fragan om. SPARQL
har stod for typed literals vilket gor att det bland annat gar att sortera resultat efter datum.
[38]

Denna ontologi mojliggor att klassificera alla instanser att antingen hora till klassen Country
eller Observation. Detta gérs med hjalp av mjukvaruslutledning (se kap. 3.4) baserat pa
instansernas egenskaper som tidigare namnts. Applikationen som gjordes i detta arbete
definierar dock vilken klass instanserna hor till nar data konverteras fran tabelldata till RDF-
tripletter. Detta val gjordes for att gora tester under arbetets gang enklare eftersom
mjukvaruslutledningen da inte behdvdes ta i beaktande om nagonting upptradde onormalt.
Ontologins viktigaste uppgift ar dock att definiera alla klasser, egenskaper och relationer sa
att anvandaren vet vad som skall anvandas i SPARQL-forfragningar for att kunna fa onskat
resultat.
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5.4 Konvertering av tabelldata till RDF-data

Anvandaren skulle vélja en Excel-fil fran vilken observationerna skulle konverteras till
RDF-tripletter. Det skulle ocksa valjas till vilken graf tripletterna skulle sparas i.
Anvandargréanssnittet for detta steg syns i figur 23.

| Query | Observations | Excel T&V’M“ | Excel to RDF file | Save Graphto Vituoso |

Excel File:

Graphs

| g

Figur 23. Anvandaren kan valja filen for observationerna samt till vilken graf dessa skall konverteras.

For att kunna hantera RDF-tripletter hamtades dotNetRDF-biblioteket (se kap. 4.3) med
NuGet Package Manager. Tripletterna skulle skapas fran data som fanns i Excel-filen och
for att kunna lasa in dessa behdvdes en referens till Microsoft.Office.Interop.Excel-paketet
med i projektet, detta gjordes ocksa med NuGet Package Manager. Figur 24 visar hur data
lases fran filen och en lista med predikaten for tripletterna skapas.

Graph ExcelToGraph( sFilePath, sGraphuri)

Excel.Application objExcel = Excel.Application(};
Excel. Workbook objWorkbook;
Excel._Worksheet objwWorksheet;

objwWorkbook = objExcel.wWorkbooks.Open(sFilePath);
objWorksheet = (Excel. Worksheet)objExcel.Application.ActiveWorkbook.Sheets[1];
objkWorksheet.Sele

1stPredicate = ist< >();

lstSubjects = (1 O H
nColumns = objWorksheet._UsedRan Columns .Count;
nRows = objWorksheet.UsedRange.Rows.Count;

i=1; i <= nColumns; i++)
(objWorksheet.Cells[1, i].value != )

1stPredicate.Add(objWorksheet.Cells[1, i].Value.ToString());

nColumns = i - 1;

e

Figur 24. Kod som laser data fran Excel.
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Tabelldata gar relativt enkelt att konvertera till RDF-tripletter vilket gors i applikationen.
Varje rad i tabelldata ar en unik instans med en id som i detta fall & en kombination av tre
kolumner. Denna id-kombination fungerar som subjekt for varje triplett. Predikaten for
tripletterna utgdrs av kolumnerna i tabellen och objekten &ar cellens vérde for de olika
kolumnerna. Konceptet demonstreras till nast utifran tabell 5.

Tabell 5. Tabelldata som skall konverteras till RDF-tripletter.

ID observationDate | alertLevel countryID | source
AF1.12.2014SMTRYV | 1.12.2014 3 AF SMTRV

Data i tabell 5 kan konverteras till RDF-tripletter enligt det som ndmndes ovan. Antalet
tripletter som behdvs dr samma som antalet kolumner, id-kolumnen bortréknad, vilket i detta
fall &r fyra. Subjektet for de fyra tripletterna & samma eftersom det handlar om samma
observation, som i detta fall ar AF1.12.2014SMTRV. Predikaten bestar av namnet pa
kolumnerna férutom id-kolumnen, och objekten bestar av cellernas varde for varje kolumn.
Resultatet av konverteringen kan ses i figur 25.

]

AF1.12.20145MTRV cbsertvationDate 1.12.2014 .

4 AF1.12.20145MTRV alertlLeve 3 .
5 AF1.12.2014SMTRV countryID AF .
6 AF1.12.20145MTRV scource SMTRV .

oo

Figur 25. Tripletterna som resulterade fran tabell 5.

Pa detta satt laser applikationen data fran en Excel-fil och skapar RDF-tripletter utgaende
fran den. Dessa tripletter sparas sedan i samma RDF-graf som ontologin. Fore detta var det
dock nodvandigt att gora grafen kompatibel med ontologin, det vill sdga gora sa att alla
egenskaper Gverensstammer med de som finns i ontologin. Subjekten maste ocksa besta av
giltiga URIs. Detta lostes genom att konkatenera ontologins URI som finns i variabeln
sGraphUri med subjekten och egenskaperna i det skede de skapades. | figur 26 syns detta
dar nodeSubject och nodePredicate far sina varden.

* (int 1 = @; 1 < nActualRows - 1; i++)
IUriNode nodeSubject = g.CreateUriNode();
nodeSubject = g.CreateUriNode(UriFactory.Create(sGraphUri + lstSubjects[i]));
~ (int a = 8; a < nColumns; a++)
IUriNode nodePredicate = g.CreateUriNode(UriFactory.Create(sGraphUri + lstPredicate[a]));
string sObject;

if (objwWorksheet.Cells[i + 2, a + 1].Value != null)

i

sObject = objWorksheet.Cells[i + 2, a + 1].Value.ToString();

}

Figur 26. Subjekten och predikaten far sina varden.
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Resultatet ar en RDF-graf som har all data som fanns i Excel-filen men i form av RDF-
tripletter. Varje triplett skapas fran en rad i gangen. Predikaten eller egenskaperna till en
triplett &r skapade fran Excel-filens kolumn namn, subjekten ar en kombination av varden
fran tre kolumner och objekten &r skapade fran cellernas varde for den aktuella raden. | denna
form &r grafen kompatibel med ontologin, men eftersom instanserna inte annu har delats in
I klasser kan ingen skillnad mellan dem goras.

Som redogors for i kapitel 5.2 sa finns det tva klasser, Observation och Country, och varje
instans i RDF-grafen skulle hora till en av dessa. Detta gors efter att RDF-grafen har skapats
med all data fran Excel-filen. Eftersom det &r egenskaperna hos en instans som avgor vilken
klass den hor till gors klassindelningen genom att identifiera de tripletter som beskriver
egenskaperna och subjekten for dessa gors att tillhdra en av klasserna. [37]

Identifieringen gors genom SPARQL-forfragningar mot RDF-grafen med de konverterade
tripletterna. Eftersom dotNetRDF ger mojlighet att gora forfragningar mot grafer i sjalva
koden behdver man inte forst ladda upp grafen till en SPARQL-endpoint. | forfragningarna
anvands kommandot CONSTRUCT som konstruerar tripletter efter det monster man
definierar, vilket gor att man skapa nya tripletter utifran en befintlig graf. Detta tillater att
man kan modifiera data om det behdvs fore de nya tripletterna skapas vilket kan ses i figur
27. [39] [25]

SparglParameterizedString queryString = new SparglParameterize

queryString.Namespaces.AddNamespace(""”, new Uri(m_sUriFrom));
queryString.Namespaces.AddNamespace(“ontology”, new Uri{m_sUriTo));

queryString.CommandText " CONSTRUCT { ?countryId 2factbook ?link }"

countryId) ."

-
iy
L
iy
iy
"
+

Figur 27. SPARQL-forfragning med ett CONSTRUCT-kommando.

Forfragningen i figur 27 skapar tripletter enligt modellen som definieras i CONSTRUCT-
satsen. Variablerna i denna sats far sina véarden fran WHERE-satsen, dar det ocksa
kontrolleras om variabeln ?country saknar varde. Kombinationen av BIND- och IF-satserna
gor sa att variabeln ?countryld alltid far ett varde. Om landet saknar 1SO-kod som skall
sparas i variabeln ?country sa kommer istallet landets namn som finns i variabeln ?backup
att sparas i ?countryld. Detta &r nddvandigt att kontrollera eftersom inte alla lander har en
ISO-kod och pa sa sétt kunde flera tripletter bli ofullstandiga.
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Liknande forfragningar gors for varje egenskap, vilka for klassen Country ar countryName,
countryld och ciaFactbook (se kap. 5.2). Resultatet blir en graf med tripletter dér subjekten
skall tillnéra klassen Country. Samma sak gors for egenskaperna som tillhér klassen
Observation. Sjalva instanserna gors i dotNetRDF med funktionen Createlndividual() som
finns hos objekt av klassen OntologyClass, i detta fall classCountry. Detta syns i figur 28.

(Triple t resultGraph.Triples)

sIndividual = t.Subject.ToString();
sObject = t.Object.ToString();

nIndex = sIndividual.IndexOf(" ");

(nIndex != -1)
{

sIndividual = sIndividual.Replace(" "
1
J

Individual individualCountry = classCountry.CreateIndividual( Uri(m_objSparqlQueries.UriTo + sIndividual));

Figur 28. Instanser av klassen Country skapas.

Efter allt detta ar hela kedjan av konvertering fran tabelldata till RDF-data som foljer
ontologin fardig. Resultatet & en RDF-graf som innehéller bade ontologin och alla RDF-
tripletter. Grafen laddas upp till databasen genom ett VirtuosoManager-objekt som har fatt
de nodvandiga parametrarna for att ansluta till databasen.

5.5 Filtrering av RDF-data

Som databashanterare anvandes OpenLink Virtuoso (se kap. 4.4). | applikationen skapades
en anslutning till databasen som RDF-grafen sparades i. For att hamta grafen skapades ett
VirtuosoManager-objekt som ingar i dotNetRDF. Detta objekt far sina parametrar i
konstruktorn for applikationsfonstret fran applikationens konfigurationsfil.

frmMain()
InitializeComponent();

lvwColumnSorter = L )Lumn ()
.lvwObservations. ListViewItemSor 1vwColumnSorter;

m_objVirtuoso = Virtu ger(Pr i ings.Default.VirtuosoAddress,
Default.VirtuosoPort,
1tDB,
.Default.VirtuosoUserName,
.Default.VirtuosoPassword);

m_gGraph = Graph{);
m_lstObservations € HOH
cmbChange.SelectedItem = cmbChange.Items[@];

Figur 29. Ett objekt for att ansluta till OpenLink Virtuoso skapas.
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Samma objekt anvandes allra forst till att hamta alla grafer som finns sparade i databasen.
Dessa grafer listas i applikationen och anvéandaren kan da valja vilken graf som skall hamtas,
och efter att ha valt en graf sparas den i objektet m_gGraph som syns i figur 29. Grafen
innehaller observationer och landerna som &r kopplade till dem.

Alla lander hdmtas med hjélp av metoden GetTriplesWithPredicate() som finns hos objektet
m_objGraph. Genom att definiera predikatet countryName som parameter i metoden
kommer tripletterna som returneras att innehalla landernas id som subjekt och deras namn
som objekt. Pa det sattet kan landernas namn visas i en dropdown-lista och deras id sparas
i objekten i listan, sa att det nar man valt ett land gar att anvanda landets id for att hitta alla
observationer som ar kopplade till det landet. | figur 30 syns det hur listan med tripletterna
skapas samt hur dropdown-listan far sina varden fran denna lista.

IUriNode nodePredicate = m_gGraph.CreateUriNode(”:countryName™);

Item itmCountry;
1stObservations = new List<Triple>(m_gGraph.GetTriplesWithPredicate(nodePredicate));
e t in 1lstObservations)

itmCountry = new Con Item();
itmCountry.Name = t.Object.ToString();

itmCountry.Value = t.Subject.ToString();

cmbCountries.Items.Add(itmCountry);

}

cmbCountries.SelectedIndex = cmbCountries.Items.IndexOf(itmAllCountries);

Figur 30. Alla lander i den valda grafen hamtas och listas.

Nér landerna har listats har anvandaren mojlighet filtrera observationerna enligt land, datum,
sakerhetsniva och kalla. Dessa parametrar sparas i objekt och anvands i SPARQL-satser for
att hdmta alla observationer som moter de vals om anvéandaren har gjort. Efter filtreringen
presenteras anvandaren med observationer som gar att fd& mer information om nar de
markeras med musen, vilket kan ses i figur 31.
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a RiskGis Travel RDF Client L - (e
| Query | Observations | Excel To Vituoso | Excelto RDF file | Save Graph to Vituoso |
Graphs Observation Date
[Mp]/wwwim)laoe!i/RiskGlSvael/omoIogy/v‘m V] 2015-07-30
Countries Alert Level
[NI Countries '] 2
Alert level range: Obsevation date range: Source: Source
1.12.2014 @~ SMTRV. - SMTRV I
Update |
21. 82015 @~ Full Range This advice has been reviewed and updated. It includes details of a temorist |
attack in the Gurdaspur district of Punjab on 27 July and advice on changes |
Change in alert level: to the Indian Govemments rules on sumogacy. The level of the advice has not
changed. We continue to advise Australians to exercise a high degree of
caution in India overall.
[ Fitter } [ Display on map ] h
Observations Count: 506
D Date Level Country Source { 2
GB31.7.2015SMTRV  2015-07-31 1 United Kingdom SMTRV | | =
BH30.7.2015SMTRV  2015-07-30 3 Bahrain SMTRV

Source Country Links

[IN30.72015SMTRV ] 20150730 12 Jinda | SMTRV |

http://www smartraveller. gov.au/zw-cgi/view/Advice/India

TH30.7.2015SMTRV ~ 2015-07-30 2 Thailand SMTRV http:/Aravel.gc.ca/destinations/india?

BD29.7.2015SMTRV ~ 2015-0723 2 Bangladesh SMTRV utm_source=indiadutm_medium=travel_en&utm_campaign=mailout_links&utm_
CU29.7.2015SMTRV ~ 20150723 1 Cuba SMTRV content=2013-10-10%2003:24%20pm

FJ29.7.2015SMTRV ~ 2015-07-23 1 Fij SMTRV

MM29.7.2015SMTRV 20150723 2 Myanmar SMTRV

TR28.7.2015SMTRV ~ 2015-07-28 2 Turkey SMTRV

BI24.7.2015SMTRV ~ 2015-07-24 4 Burundi SMTRV

B024.7.2015SMTRV ~ 2015-07-24 2 Bolivia SMTRV v
MV24._7.201 5SMTRV 201 502-24 1 Méldives SMTRV CIA Factbook Country Link

'{.:22‘:;22%11?_)2?4;2\(/ gg: x;g: ; iz:e;ka gm:gx https://www cia.gov/library/publications/the-world factbook/geos/in html
VE24.7.2015SMTRV__ 20150724 2 Venezuela sMTRY  ~ | Country Code

< |

IN

Figur 31. De filtrerade observationerna presenteras.

| kod ar resultatet av filtreringen ett SparglResult-objekt som innehaller alla tripletter som
returnerades av SPARQL-forfragningen. For att lista observationerna som syns i figur 31
skapades ListViewltems som fick sina vérden fran tripletterna. dotNetRDF gor det enkelt att
hantera tripletter och hdmta deras varden med hjalp av metoder som finns hos objekt av
klassen SparglResult.

En funktion som skulle finnas med i applikationen var att identifiera de lander dar
sakerhetssituationen har dndrat inom det tidsintervall man har valt. Pa detta satt kunde man
t.ex. se var i vérlden under en viss tid det hade blivit farligare att resa.

Detta I0stes genom att forst filtrera alla observationer enligt det angivna tidsintervallet. Till
nast plockades alla l&nder som horde till observationerna ut genom att géra SELECT
DISTINCT-forfragan, som hamtar bara ett exemplar av varje land, varefter en lista med
dessa lander skapades. Listan gicks igenom sorterat efter datum och den forsta
observationens sakerhetsniva for varje land sparades och de andra jamférdes mot denna.

Beroende pa om nagon observations niva hade andrats jamfort med den forsta visste man att
nanting hade hant som paverkat landets sékerhet. De lander vars sékerhetsniva hade andrats
sparades sedan i en ny lista. Observationerna for dessa lander kunde sedan presenteras och
pa sa satt fick anvandaren se bara de lander vars sakerhetssituation hade andrats. Ett exempel
pa detta syns i figur 32.
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Gr_aphs Observation Date
[my/wwwmaceﬁ/mskG|STmel/o'1obgy/vw ~| 20150314
Countries Alert Level
(M Courtries -] 3
Alert level range: Obsevation date range: Source: Source
TR 1122014 @~ [sMTRV v SMTRV
— Update
4 - 21. 82015 @~ Full Range Tropical Cyclone Pam has caused signficant and widespread damage in
Nl Vanuatu. The airort in Port Vila is closed to commercial aircraft. Essential
Change in alert level: services have been disrupted, although communications are being restored.
—_ Australians in Vanuatu are advised to continue to follow the instructions of
Gone up oy local authortties, pay close attention to their personal secunty at all times and
where possible, make contact with relatives and fiends in Australia. Those in
[ Fiter ] [Displayonmap ] need of consular assistance should call the 24 hour Consular Emergency
Centre in Canberra on +61 2 6261 3305 or +678 22777 and follow the
Count: prompts. Australian High Commission staff are on duty in Port Vila. We
Shmmoes ol continue to advise Australians to reconsider their need to travel to Vanuatu at
ID Date Level Country Source + | this time.
TN19.3.2015SMTRV  201503-19 2 Tunisia SMTRV
WoAZDISHTRY 0150624 1 Ve Sy ] 220 Gy i
A, - u < =25
VU25.32015SMTRV 20150325 2 Vanuatu SMTRV :;:g;jm-g:;?,{mw ey WL S OB
VU19.3.2015SMTRV 20150319 3 Vanuatu SMTRV
VU18.3.2015SMTRV 20150318 3 Vanuatu SMTRV
VU17.32015SMTRV 20150317 3 Vanuatu SMTRV
VU16.3.20155MTRV 20150316 3 Vanuatu SMTRV
VU15.3.2015SMTRV 20150315 3 Vanuatu SMTRV
120150314 13 | Vanuaty | SMTRV ]
VU13.3.20158MTRV 20150313 1 Vanuatu SMTRV
wamn AR | eSS on o
i ¥ P {4 _ . =
VUB32015SMTRV 20150308 1  Vanuatu SMTRV SR ) S S S R L G T
« | Country Code
< | m » vu

Figur 32. De lander som har blivit farligare att resa till under den angivna tiden listas.

| figuren har observationerna filtrerats sa att de lander vars sakerhetsniva nagon gang under
den angivna tiden har gatt upp. Detta syns i och med flervalslistan med texten ”Gone up”.
Som exempel syns att Vanuatu den 14 mars 2015 drabbats av cyklonen Pam vilket gjorde
att sakerhetsnivan hojdes fran ett till tre.

Med hjélp av denna filtrering gar det latt att identifiera lander dar det skett ndgon katastrof.
Detta ar vardefull information for t.ex. affarsman eller folk som planerar att aka pa semester.
I nasta kapitel beskrivs hur denna information visualiseras sa att ar annu lattare att ta till sig
informationen.

5.6 Sandning av data for visualisering

Det sista som kravdes av applikationen var att kunna sénda de filtrerade observationerna till
en av foretagets applikationer dar de visualiserades pa en varldskarta. Detta gjordes genom
en TCP-anslutning mellan applikationerna. TCP star for Transmission Control Protocol, och
ar ett protokoll som definierar hur data skall séndas mellan elektroniska apparater. Foretagets
applikation fungerade som server och applikationen som skapats i detta arbete fungerade
som klient. [41]
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Genom att anvénda .Net-bibliotekets klass TcpClient skapades ett objekt som anslét till
servern. Det som behdvs for att ansluta till servern ar IP-adressen och porten som servern
lyssnar pa, detta syns i figur 33. Efter det skapades ett .Net NetworkStream-objekt fran
anslutningen som anvandes for att skicka data med. Informationen som serverapplikationen
behdvde for att visualisera observationerna var landets id, sékerhetsnivan och datumet for
observationen.

m_objTcpClient nClient(
Propertie tings.Default.RGTravelTcpIP,
Propertie ttings.Default.RGTravelTcpPort);

m_objNetworkStream = m_objTcpClient.GetStream();

[1 data = System.Text.Encoding.ASCII.GetBytes(sObservations);

m_objNetworkStream.Write({data, 8, data.lLength);

Figur 33. Observationerna sands éver TCP-anslutningen.

Dessa egenskaper skickades som en enda textstrdng med semikolon som skiljetecken for
varje observation och kommatecken mellan egenskaperna for observationerna. Pa detta satt
kunde serverapplikationen skilja pa observationerna och deras egenskaper och visualisera
dem.

AP
090
0602/
L0302
0002)

Start date: 2012-9-13

End date: 20154-10

O

Figur 34. Applikationen d&r observationerna visualiseras.
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I figur 34 ses resultatet av visualiseringen. Tidsaxeln nere till hoger ger mojlighet att se
utvecklingen for landerna inom den valda tiden som observationerna filtrerades efter. Detta
ger en bra Overblick dver utvecklingen av sakerhetssituationen i varlden.

6 Resultat och diskussion

| detta kapitel presenteras resultatet av arbetet samt diskussion om hur arbetet framskred.

6.1 Resultat

Resultatet av arbetet blev en lyckad integrering av tekniker inom semantiska webben i ett
existerande system. | och med detta fick foretaget en startpunkt for vidareutveckling inom
omradet. Med hjalp av applikationen som skapades gick det att konverterar tabelldata till
RDF-data samt hamta och filtrera RDF-data. Applikationen kunde ocksa anvandas for att
sénda data som filtrerats till en annan applikation dar informationen visualiserades.

I det tidigare systemet fanns det ingen mojlighet att filtrera observationerna. Applikationen
laddade automatiskt in alla observationer som fanns i SQL-databasen och visualiserade
dessa. | och med applikationen som detta arbete bestod av finns det mojlighet att valja vilka
observationer som skall visualiseras. Detta ger mer funktionalitet at systemet da man nu kan
valja inom vilken tidsram man visualiserar observationerna, samt identifiera tidpunkter da
ett lands sakerhetssituation har forandrats.

6.2 Diskussion

Arbetet fungerade som ett pilotarbete for att integrera tekniker som anvénds inom
semantiska webben. Ingen i foretaget hade bekantat sig desto mer med teknikerna och darfor
fanns ingen att stalla teknikspecifika fragor till. Detta i kombination med att boken jag laste
som introduktion inte gav tillrackligt med kunnande for att komma igadng med att skapa
applikationen forsvarade starten avsevart. Efter att ha last boken visste jag dock vilka
tekniker jag skulle lasa mera om for att komma igang. Detta gjordes genom att soka i
natartiklar och pa olika forum.

De storsta problemen jag stotte pa berodde pa att jag inte hade en tillrackligt bra helhetsbild
av hur tekniken fungerade och vad anvandningsomradet var. Eftersom konceptet med
semantiska webben och lankad data var nytt bade for mig och for arbetsgivaren gick det for
mycket tid at att komma underfund med det. Istéllet for att efter att ha last boken borjat soka
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information pa internet tror jag det skulle ha varit battre att ha lanat en annan bok som gett
mera guidning for hur man kommer igang med att programmera applikationen. Pa detta satt
hade mindre tid gatt at att forsoka hitta information pa natet och mera tid hade funnits att
satta pa applikationen och dess funktioner.

Trots det sa efter att ha fatt tillrackligt med kunskap om teknikerna kom arbetet bra igang.
Funktionaliteten hos applikationen som skapades diskuterades hela tiden med
uppdragsgivaren och projektet avgransades under arbetets gang for att hallas inom
tidsramarna. Fran borjan var det tankt att ocksda GeoSPARQL skulle inga i arbetet, dvs.
mojligheten att spara, hdmta och hantera geografisk information [36]. Men detta skulle ha
dragit ut pa tiden for mycket och darfor valdes det bort. Jag skapade dock dokument som
beskrev tekniken vilket kan fungera som grund for vidareutveckling for att implementera
tekniken i applikationen.

En av sakerna jag fick lara mig under arbetets gang var vikten av att dokumentera allt som
gjordes. Inte bara med tanke pa detta examensarbete utan ocksa for foretagets del sa att de
inte behover lagga all tid pa sokning av information som jag har gjort, utan har fardigt
material att utga fran. Ocksa skapandet av applikationen betyder att de inte behdver gora alla
misstag och I6sa de grundlaggande problem som jag stotte pa utan har en fungerande l6sning
att utga fran vid vidareutveckling.

Genom detta arbete fick jag erfarenhet av att jobba sjélvstandigt med projekt. Jag fick lara
mig vikten av att halla moten regelbundet for att se hur projektet framskrider och att hela
tiden bolla idéer med uppdragsgivaren. Jag har sett fordelen med att planera och fa en klar
helhetsbild 6ver vad som skall goras fore man borjar pa med arbetet. Framférallt har det varit
givande att fa ha bidragit med en fungerande applikation som nu anvands i foretaget. Jag ar
tacksam for detta arbete som InPlace Solutions erbjod mig och som har féatt mig att vaxa som
programutvecklare.
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