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Santrauka. Siekiant didesnio darbo naSumo ziniy visuomengje, greitas ir kokybiskas informacijos gavimas tampa
svarbiu faktoriumi, kuris lemia organizacijos s¢kmg atkaklioje konkurencinéje kovoje. Norint pasiekti uzsibrézty tiksly,
§iuo metu jau nebeuztenka naudotis informacijos paieskos internete sistemomis, tokiomis kaip Google ar Yahoo. Siame
straipsnyje pateikiama programinio agento architektiira ir jo realizacijos metu atlikti tyrimai, kurie parodo, kad sitilomi
sprendimai leidzia surinkti ir sutvarkyti nekilnojamojo turto skelbimus daug efektyviau, nei tai daryty zmogus, naudojantis
tik interneto informacijos paieskos sistemas. Nekilnojamojo turto rinka pasirinkta neatsitiktinai. Tai viena i§ dinamiskiausiy
rinky Lietuvoje, kurioje greitas informacijos pateikimas lemia sékmingus sprendimus. Nors pateikti sprendimai ir
orientuoti i nekilnojamojo turto segmenta, tac¢iau daugelis koncepcijy gali buti sékmingai pritaikyti ir kitiems ekonomikos
segmentams. Pagrindinis akcentas pateiktoje programinio agento architektiiroje yra ontologijos naudojimas surenkant
ir sutvarkant nekilnojamojo turto informacija. Be programinio agento konceptualiy sprendimy, straipsnyje pateikiami ir
konkretiis realizacijos moduliai, kurie buvo sukurti Sio projekto metu.

Reik$miniai ZodZiai: nekilnojamasis turtas, ontologija, informacijos paieska, informacijos igavimas, programinis
agentas.

APPLICATION OF THE PROGRAM AGENT, THAT USES REALTY ONTOLOGY,
AS THE DATA SOURCE FOR THE DECISION SUPPORT SYSTEM
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Abstract. For a better operation efficiency of the knowledge society, fast and qualitative information reception is an
important factor that determines the organisational success in a competitive contest. It is not enough to use the Internet
search systems such as Google or Yahoo in reaching the established goals. In this article we present the architecture of
the program agent and the results of his implementation studies that show how the suggested decisions allow picking
and arranging realty advertisements more effectively than those people who apply only Internet information searching
systems. The realty was chosen because it is one of the most dynamic spheres in Lithuania, when successful decisions
are determined by a fast information. Though the suggestions are oriented to the realty section, different conceptions
could be adapted to other economy segments. The main accent of the shown programme agent architecture is using the
ontology picking and arranging the realty information. In this article we present not only conceptual solutions of the
programme agent, but also specific realisation modules developed during this project.

Keywords: realty, ontology, search information, information retrieval, programme agent.
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1. Ivadas

Filosofinius pagrindus, kuriais remiasi dabartinis Ziniy
ir informacijos valdymas Vakary civilizacijoje padéjo grai-
ku filosofai Sokratas, Platonas ir Aristotelis. Aristotelio ka-
tegorijos ir dabar Ziniy valdymo eksperty cituojamos kaip
iSeities taskas, nuo kurio mes pradedame klasifikuoti visus
mus supancius objektus. Ilga laika ontologijos buvo tik filo-
sofijos tyrinéjimo objektas taciau Siame interneto amziuje,
kai informacijos kiekis, kuris gali pasiekti mus per interne-
to technologijas, auga eksponentiniu grei¢iu ir kai atsirink-
ti reikiama informacija tampa vis sunkiau, ontologijos tampa
visy pirma informatikos specialisty tyrinéjimo objektu. To
patvirtinimu gali biti OWL — senatinio interneto ontologi-
juaprasymo kalba, leidZianti ,,susiSnekéti “ programiniams
agentams semantiniu lygmeniu. Siame straipsnyje mes pa-
teikiame sprendimus, kaip gauti tikslesnius paieskos rezul-
tatus integruojant nekilnojamojo turto ontologija i infor-
macijos paieskos sistemas.

Labai daznai zmonés, norintys greitai surasti nekilno-
jamaji turta ir dél tam tikry priezas¢iy nenorintys kreiptis
pagalbos i nekilnojamojo turto agentiiras, paieskos $altiniu
dazniausiai pasirenka interneta. Bet neretai atsitinka taip,
kad norint sutaupyti laika, biina prieSingai. Bandymai pa-
sirinkti geriausia sprendima lieka neigyvendinti, nes Zmo-
gus negali vienu metu jvertinti tokj kieki informacijos. Ypaé
tai aktualu vertinant nekilnojamayji turta, kai reikia atsizvelg-
ti | daugelj kriteriju. Daugelis pastaruoju metu atlikty var-
totoju elgsenos ir sprendimy priémimo tyrimy rodo, kad
zmogus ,,tingi* pagristi savo sprendimus daugeliu kriteriju
ir priima sprendimus, remdamasis vienu ar dviem kriteri-
jais ir dél to lieka nepatenkintas savo sprendimu. Taigi ky-
la akivaizdus poreikis, leidziantis automatizuoti sprendi-
muy priémimo mechanizma ir lemiantis daugeliu kriteriju.

Keiciantis vartojimo visuomengés jproc¢iams, $iuo metu
internete galima vis dazniau rasti informacijos, kurios néra
kituose informacijos pateikimo subjektuose, kaip antai spau-
da, radijas ar televizija. Geras pavyzdys yra skelbimy laik-
rastis ,,Alioreklama®, kurio turinys atkartojamas interneto
svetainéje www.alioreklama.lt. Skelbima pateikti i §j laik-
rastj galima dviem biidais: paskambinus { laikras¢io redak-
cija arba jvedus skelbimo turinj laikrascio svetaingje. Ta-
¢iau Cia pateikiami skelbimai — tik laSas interneto informa-
cijos jiroje.

Deja, internete egzistuoja daug svetainiy, kuriy patei-
kiama medZziaga daznai keiCiama ir informacija daznai turi
nekonstruktyvy turini. Pavyzdziui, skelbimy svetainés,
kuriose pateikiami skelbimai apie nekilnojamaji turta. Jei
panaudotume paieskos programa arba paieskos agenta ir
surinktume $iuos skelbimus, negautume naudingos infor-
macijos nekilnojamojo turto analizei, nes tai biity tik duo-
meny rinkinys. Sis metodas tikty skelbimams surinkti, bet
jis netinka jiems suprasti ir panaudoti analizei. Tam, kad
Sie duomenys biity naudingi, i$ ju reikia i$rinkti tam tikrus
kriterijus, naudojamus nekilnojamojo turto analizei. Tai yra
todél, kad néra bendro standarto duomenims atvaizduoti, ir
naudojamas HTML kalbos tvarkinys.

Taigi mes i$skiriame kitus interneto kaip informacijos
Saltinio naudojimo privalumus ir trikumus.
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Pagrindiniai privalumai galéty buti Sie:

— informacija, pateikta internete, galima lengvai ma-
nipuliuoti, kadangi ji yra pateikta elektroniniu for-
matu;

— turint asmenini kompiuteri ir interneto rysj, infor-
macija yra lengvai pasiekiama, nereikia isigyti laik-
rasciy ar kity informacijos Saltiniy;

— patogi pateikimo forma;

— patalpintas skelbimas atsiranda internete nedelsiant,
ir ji galima iskart perziaréti.

Kitus faktorius mes jvardijame kaip trukumus:

— informacija pateikta skirtinguose puslapiuose;

— informacija pateikta natiiralia kalba (yra labai daug
klaidy);

— informacija daznai kartojasi;

— informacija gali biiti neiSsami.

2. Problemos aprasymas

Spresdami informacijos paieSkos uzdavini, i§skiriame
Sias problemas:

— informacija internete iSbarstyta skirtinguose pusla-
piuose. I$skiriamos tokios jy kategorijos, kaip elek-
troninés skelbimo lentos; nekilnojamojo turto agen-
tliry svetainés. Néra tikslinga vykdyti paieska visa-
me internete. Pasinaudojus nuorodomis i§ katalogu,
kur jie sur@iSiuoti pagal veikla, galima rasti daug sve-
tainiy, kuriose pateikiama informacija apie nekilno-
jamaji turta. Pagrindinés svetainés, kuriose yra skel-
biama reikiama informacija pagal Google svetainés
duomenis, yra http://www.aruodas.lt, http://
www.skelbiu.lt, http://www.domoplius.lt, http.://
www.alioreklama.lt, http://www.skelbimai.lt, http://
www.edomus.lt, http://www.enamai.lt, http://
www.city24.1lt, http://www.namai.lt; http://
www.muge.lt;

— informacija daznai kartojasi (apie 30-50 % skelbi-
my svetainése yra pasikartojanti informacija. Sis
skaiius priklauso nuo interneto svetainés populia-
rumo, populiariausiose svetainése informacija kar-
tojasi dazniau). Siam trikumui pagalinti turi biti at-
likta pasikartojanciy skelbimy Salinimo procediira;

— informacija kartojasi ir kai pasikeicia kuris nors skel-
biamo nekilnojamojo turto parametras, dazniausiai
kei¢iama kaina;

— nekilnojamojo turto agentas turi dirbti automatiniu
rezimu, ieSkoti ir rinkti informacija i$ skelbimy sve-
tainiy, pvz., kas para (Sis laikas nustatomas eksperi-
mentiniu budu);

— siekiame, kad programinis informacijos paieskos
agentas ne tik surinkty informacijq i$ tam tikra struk-
tiira turinéiy skelbimy, bet kad ir galéty rasti ir iden-
tifikuoti norima informacija i§ teksto, kuriame ne-
kilnojamojo turto informacija skelbiama tik kaip Sa-
lutiné informacija, o pats tekstas ir jo turinys orien-
tuotas i kita tematika.

Siekdami i$spresti iSkeltas problemas toliau pateiksime

siilomos sistemos architektiira.
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3. Sistemos architektiira

3.1. Nekilnojamojo turto agento architektiira

1 pav. pateiktoje architektiiroje yra parodyti Sie nekil-
nojamojo turto informacijos paieskos programinio agento
moduliai:

paieskos agento funkcijas atliekantis Web ScraperPlus+

programinis irankis;

kriterijy i§gavimo agentas;

pasikartojanciy skelbimy Salinimo agentas;

agentas, kuris skelbimus perkelia i§ DB i kataloga;

agenty veiksmus koordinuojantis agentas.

Architektiiros pranasumai:

— iSgaunami skelbimai, susij¢ tik su nekilnojamuoju
turtu i§ zinomy Saltiniy. Tai neapkrauna tinklo;

— dazniausiai pasikartojantiems skelbimams Salinti
naudojami duomeny bazés trigeriai;

— kriterijy iSgavimo ir pasikartojanciy (pagal prasme,
pavyzdziui, pasikeitus NT kainai, palieckamas nau-
jausias jrasas) skelbimy Salinimo procesuose nau-
dojama ta pati nekilnojamojo turto ontologija;

— nurodyti svetainés schema ir duomeny i§gavimo tai-
sykles reikia tik viena karta, nes interneto svetainiy
schemos daznai nesikeicia.

Trikumai:

— reikia nurodyti svetainés schema ir duomeny i$ga-
vimo taisykles.

3.2. Duomeny i§gavimas i interneto svetainiy

Duomenims iSgauti i§ interneto svetainiy yra naudoja-
mas programinis irankis Web Scraper Plus+, kurio pagrin-
diniai mokuliai pavaizduoti 2 pav.

Web Scraper Plus+ programinio jrankio pasirinkima lé-

meé Sie

privalumai:

duomeny gavyba pagal Sablona;

web crawler;

automatinis formos pateikimas;

duomeny kokybés sekimas;

duomeny srauto valdymas;

duomeny transformacija;

galimybé informacijos i§gavimo procesa leisti foni-
niu rezimu.

ISgautiems duomenims saugoti yra parinkta MySQL 5.0
duomeny bazés valdymo sistema, nes Sioje versijoje yra
realizuotas trigeriy palaikymas. Trigeriais igyvendinta pa-
sikartojan¢iy jrasy $alinimo funkcija. Sis sprendimas lei-
dzia atsikratyti duomeny, kuriuos pateikia robotai skelbi-
mams platinti. Paliekama tik naujausia informacija.

3.3. Nekilnojamojo turto ontologija

Tam, kad paieskos procese biity galima atskirti pasikar-
tojancius skelbimus ir i§ juy iSrinkti reikiamus kriterijus, nau-
dojame OWL standartu aprasyta nekilnojamojo turto onto-
logija. Web ontologijy kalba OWL [1, 2, 3] — tai kalba, nu-

Zmonés pateiki Duoda uZduot] Robotas
skelb i}'n 5 » skelbimams
platinti
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1 pav. Nekilnojamojo turto agento architektiira, naudojanti ontologija

Fig 1. The architecture agent of realty which uses ontology
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User

contact lists

_" =
Web = .
Scraper ' :
Plus+ product catalogs

2 pav. Duomeny gavybos procesas naudojant Web Scraper Plus+

Fig 2. Data retrieval process with Web Scraper Plus+

statanti ir parodanti WEB ontologijas. Formali semantika
OWL apraso, kaip iSgauti logines iSvadas, turint tokia on-
tologija, t. y. gauti faktus, kurie neapraSyti ontologijoje, bet
egzistuoja jos semantikoje.

Kodél pasirinkome OWL? OWL WEB ontologijy kal-
ba teikia didesni zodyna savybéms ir klaséms apraSyti: ap-
raSo rysius tarp klasiy (pavyzdziui, neturintys susikirtimy),
kardinaluma (pavyzdziui, ,,tik vienas®), lygybes, i§sames-
ni savybiy apras§yma, savybiy charakteristikas (pavyzdziui,
simetrija) ir nepaminétas klases. OWL ontologijy kalba bu-
vo sukurta naudoti programose, kurios turi dirbti su infor-
macijos turiniu, o ne teikti informacija vartotojui. OWL pa-
gerina galimybe automatiskai interpretuoti interneto turini,
lyginant su tuo, ka gali XML, RDF ir RDF schema. Tai
uztikrinama tuo, kad OWL teikia papildomas informacijos
apraSymo galimybes kartu su formalia semantika. Dar vie-
na priezastis pasirinkti OWL yra platus ontologijy kiirimo
nemokamy programiniy irankiy pasirinkimas.

Nekilnojamojo turto ontologijai sukurti yra parinktas
nemokamas Protege 3.2 beta programinis irankis (3 pav.).
Protege 3.2 beta gali dirbti su skirtingais ontologijy jrasy-
mo formatais, tokiais kaip XML, OWL/RDF database, OWL/
RDF files, RDF files.

3.4. Ontologijos naudojimas kriterijams gauti i§
skelbimy teksto

Naudojant GATE [4, 5] programini produkta buvo ana-
lizuojamas tekstas. Si analizé buvo reikalinga ontologijai
sukurti, sudarant terminy sarasa.

Kriterijy i§gavimo agento vykdomi veiksmai, kai yra
iSgaunami kriterijai yra Sie (4 pav.) [6—11]:

— skelbimo nuskaitymas i§ antrinés duomeny bazés

kortezo;

— ontologijy paieska skelbimo tekste naudojant nekil-

nojamojo turto ontologija;

— surasty ontologijuy jterpimas i kortezo stulpelius.

Kiekvienas stulpelis atitinka tam tikra ontologija, pa-

vyzdziui, ontologija plotas — jos atitikmuo 120 kv. m
(atliekamas veiksmas: jraSyti 120 i stulpeli ,,plotas®);

— suradg visus galimus kriterijus ir juos jras¢ i korte-
7a, pereiname prie kito skelbimo.

3.5. Nekilnojamojo turto ontologijos naudojimas
apdorojant vartotojy uzklausas

Sistemos vartotojai suformuluoja uzklausas nattralia
kalba.

Pavyzdziui, yra uzraSoma tokia uzklausa: Perku 3 kam-
bariy butq Vilniuje. Si uzklausa perduodama agentui, kuris
ja transformuoja naudodamas nekilnojamojo turto ontolo-
gijaiSQL uzklausa (5 pav.). Analizuojant uzklausa yra pra-
leidziami visi Zodziai, kurie neturi atitikmens nekilnojamojo
turto ontologijoje. Suformuota SQL uzklausa yra ivykdo-
ma ir rezultatai pateikiami vartotojui.

4. Tyrimo eiga

Pradéjus realizuoti prototipa buvo pastebétos tokios pro-
blemos:

— kiek atsiranda naujos informacijos per laiko tarpa
(pvz., per diena). Tai reikia Zinoti, norint neimti jau
turimos informacijos;

— pasalinti pasikartojancias nuorodas.

Pirma problema i$sisprendé nustacius dideli nuorody i
skelbimus skaiciy (2000 vnt.). Stebint rezultatus per vie-
na savait¢ buvo nustatytas maksimalus naujy nuorody skai-
¢ius (356 vnt.). Taigi paieskos agentas buvo uzprogramuo-
tas iSgauti maksimaliai 400 nuorody i skelbimus per
diena.

Norint i§ ty 400 nuorody palikti tik naujasias, visos bu-
vo lyginamos su jau turimomis, sutapimai buvo Salinami.
Taigi i sarasa buvo itrauktos tik naujos nuorodos. Tai leido
labai neapkrauti tinklo srauto.

Atlikus prototipo bandymus, kai yra pasirinkti du duo-
meny Saltiniai (interneto svetainés: http://www.skelbiu.lt ir
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Perku 3 kambariy butq Vilniuje

3 kambariai butas

1 _________________________ e —

SELECT * FROM _skelbimai WHERE

__________________________ —

Vilnius

Natiiralia kalba uzrasyta uzklausa

I§ teksto iSskiriamos Sios ontologijos

Naudojant gautas ontologijos

_veiksmas="pirkti’ < _ ; g
AND kambariai="3 kambariai' ¢ suformuojama SQL uzklausa
AND _rusys="butas’ <
AND vietove="Vilnius; <
5 pav. Uzklausos transformacija i SQL uzklausa
Fig 5. Request transformation in SQL request
Vnt.
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6 pav. Atliekamo eksperimento rezultatai

Fig 6. Results of the experiment

http://www.skelbimas.It) yra gauti rezultatai (6 pav. ). Vi-
sus atlieckamus veiksmus ir procesy nuosekluma kontroliuo-
ja koordinuojantis agentas. Jo uzdavinys — leisti tam tikru
laiku duomeny iSgavimo ir duomeny perkélimo procesus.
Duomenys iSgaunami ir apdorojami du kartus per para.

Pasikartojanciy skelbimy vidurkis yra 17 %.

Buvo nustatyta, kad statistika reikia skai¢iuoti ta pacia
diena, nes skaiciuojami kita diena duomenys yra netikslas
(dél salinamy pasikartojanciy skelbimy). Skaiciuoti statis-

tikai buvo prataikyti MySQL 5.0 DBVS trigeriai. Statisti-
ka jraSoma i atskira lentelg.

5. Isvados

Pasitilytas sprendimas informacijai apie nekilnojamaji
turta gauti i§ ivairiy interneto Saltiniy, naudojant sukurta
nekilnojamojo turto ontologija. Si schema sékmingai ap-
saugo gautus duomenis nuo pasikartojimo.
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Nors aprasyta schema yra taikoma nekilnojamojo turto

skelbimy paieskai, ja galima taikyti ir kitai informacijai ies-
koti. Tai priklauso nuo naudojamos ontologijos.

Sio agento surinkti ir apdoroti duomenys gali biti spren-

dimo rengimo sistemos duomeny $altinis, kuris gali atrink-
ti geriausia pasirinkima i$ sifilomo nekilnojamojo turto sa-
raSo.
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