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ANOTACIJA

Semantiskajam timeklim paliekot arvien apjomigakam rodas nepiecieSamiba péc
dazadiem rikiem un lietojumprogrammam, kas palidz analizet So lielo datu apjomu tai skaita
arT saistito datu avotus. Un Siem rikiem ir svarigi zinat $o datu avotu shémas, lai palidz&tu ar
datu analizi.

ST bakalaura darba mérkis ir apskatit un iepazities ar popularakajiem semantiska
timekla saistito datu avotiem ka “Wikidata”, “DBpedia” un izstradat skriptu, kas palidz&tu
izgiit “Wikidata” shému.

Darba apjoms ir 40 lappuses, tas sastav no 4 nodalam un darba ir izmantoti 19
dazadi literatiiras avoti.

Atslégvardi: Semantiskais timeklis, saistito datu avoti, Wikidata, DBpedia.



ABSTRACT
DATA SCHEMA EXTRACTION FROM WIKIDATA FOR GRAPHICAL QUERY SUPPORT

As the semantic web becomes even bigger and contains ever increasing amounts of
information, where large portion of this information resides in linked data sources like
“Wikidata” and “DBpedia”. There arises a need for tools and programs that would help in
analyzing these data sources and for them a schema of these sources is needed.

The goal of this bachelor paper is to go over most popular linked data resources
like “Wikidata” and “DBpedia” and develop a script for extracting the “Wikidata” schema.

This bachelor paper consists of 40 pages, which are grouped in 4 chapters. The
work references 19 different information sources.

Keywords: Semantic web, linked data sources, Wikidata, Dbpedia
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APZIMEJUMU SARAKSTS

RDF (“Resource Description Framework™ angliski) — standarta modelis, kas tiek izmantos
datu apmainai timekl1. Ta specifikaciju kopu uztur globala timekla konsorcijs. Datu aprakstisana
Saja modeli ir semantiska timekla iniciativas pamata.

Wikidata — Atvérto strukturéto saistito datu avots, kur$ ir lasams gan cilvékiem, gan
datoriem. Informacijas avots citiem “wikis”. Dati aprakstiti modeli, kas ir lidzigs RDF.

Dbpedia — Projekts ar mérki aprakstit informaciju no “Wikipedia” strukturéta formata.
Viens no plasakajiem timekla saistito datu avotiem. Dati aprakstiti izmantojot RDF datu shému.

XML (“eXtensible Markup Language” angliski) — lezim&Sanas valoda, kas apraksta kopu
ar likumiem prieks dokumentu aprakstisanas formata, kas biitu gan cilvéku, gan datoru lasams.

RDFS (“Resource Description Framework Schema” angliski) — ontologija, kas papildina
RDF datu modeli, pievienojot tam papildus klases un ipasibas.

OWL (“Web Ontology Language” angliski) — timekla ontoligijas valoda, kas ir
izmantojama, lai papildinatu ontologijas, taja skaita RDF.

HTML (“HyperText Markup Language” angliski) — Standarta iezim&sanas valoda, kas tiek
izmantota, lai aprakstitu dokumentus, jeb timekla vietnes, kas tiek att€lotas globalaja timekli.

API (“Application Programming Interface” angliski) — Interfeiss, kas apraksta saistibas
starp dazadam lietotn€m vai pat dazadam aparatiram.

SPARQL (“SPARQL Protocol and RDF Query Language” angliski) — RDF vaicajumu
valoda, kas ir bazeta uz SQL vaicajumu valodu, izmantota, lai izgiitu informaciju no RDF datu
avotiem.

RIF (“Requirements Interchange Format™) — XML failu formats, izmantots, lai apmainitos
ar prasibam saistitu informaciju starp dazadam lietotném un sistémam.

JSON (“JavaScript Object Notation”) — datu apmainas formats, kas izmanto cilvéku
lasamu tekstu, lai saglabatu un apmainitos ar informaciju, kas ir saglabata 1pasibu un vertibu paros.

Lua — augsta [imena multi-paradigmu programmeé&Sanas valoda, paredzeta iegultai
izmantoSanai lietotnés.

Serializacija — datorikas konteksta, process, lai partulkotu objektu vai datu struktiiru

formata, ko var talak saglabat faila, datu bufert vai parraidit tikla.



Izmete — darba konteksta saprotama ka datubazes izmete, kur datubazes tabulu struktiira
un dati tiek eksportéti faila.

Turtle (“Terse RDF Triple Language” angliski) — RDF serializacijas formats, balstits uz
“Notation 3 “ RDF serializacijas formatu.

GitHub — Projektu un lietotnu versiju kontroles repozitoriju uzturéSanas platforma. Kur
“Git” versiju kontroles repozitoriji var tikt publiski izplatiti un ir pieejami.

PosgreSQL — Atvérta pirmkoda relaciju datubazes sist€éma.

Python — Interpretéta augsta limena objekt-orientéta programmésanas valoda.

MySQL — Atverta pirmkoda relaciju datubazes sistéma.

IRI (“Internationalized Resource Identifier” angliski) — timekla protokolu standarts, kas

apraksta ttmeklIT pieejamus resursus.



IEVADS

Semantiskais ttmeklis ir dala no globala timekla, kas ir lasams un saprotams datoriem. Un
ta ka musdienas ir daudz popularu automatizétu asistentu, kuriem ir jaiegiist informacija no
timekla, ir svarigi ka tie sp€j atrast un nolasit nepiecieSamos datus.

Ta ka semantiska timekla lielakas strukturéto datu bazes, jeb saistito datu avoti ka
Wikidata un DBpedia paliek arvien apjomigaki un vairak informacija tiek aprakstita strukturéta
veida RDF datu modeli. Rodas nepiecieSamiba p&c tadiem rikiem ka “ViziQuer” vai “Optique
VQs”, kas palidz veidot vizualus, strukturétus datu analizes vaicajumus par RDF datiem. Bet
lai $ada veida riki palidz&tu ar vizualo vaicajumu veidoSanu tiem ir nepiecieSamiba zinat
saistito datu avotu shémas, lai ieteiktu ka labak veidot doto vizualo vaicajumu.

Bakalaura darba p&tama probléma ir saprast Wikidata saistito datu avota sh&ému un
izstradat skriptu, kas izgiitu §1 datu avota shemu.

Bakalaura darba mérkis ir apskatit un analizét semantiska timekla konceptus, RDF datu
modeli un semantiska timekla saistito datu avotus ka DBpedia un Wikidata. Un izstradat
skriptu, kas izgitu Wikidata datu avota shému, kuru tad talak varétu izmantot RDF vizualo
vaicajumu rikos ka “ViziQuer” vai “Optique VQs”, lai palidz&tu ar vaicajumu prieksa teikSanu,

pabeigSanu.



1. SEMANTISKAIS TIMEKLIS

Semantiskais ttmeklis ir dala no globala timekla, ko definé kopums ar standartiem, ko uztur
globala timekla konsorcijs. Semantiska timekla idejas merkis ir padarit timeklt pasniegto
informaciju dator lasamu.

Semantiskais timeklis nav ka jauna, atseviska tehnologija, bet drizak ka jau esosa timekla
papildinajums. Semantiski dati un informacija, kas sniedz dator lasamu “nozimi” tiek uzlikta pa
virsu cilvékiem pasniegtajai informacijai.

Lai aprakstitu dazadus terminus un konceptus datoram saprotama veida tiek izmantotas tadas
tehnologijas ka RDF, OWL, XML un citas. Ontologija sniedz iesp&ju aprakstit dazadus objektus,
to aprakstosos atribiitus, ta piederibu augstaka limena kopumam, piemeram, ka entitija “Latvija”
ir instance no klases “valsts” un tai pieder atribiits “platiba”, kam vértiba biitu 64589 km?.

Mums cilvékiem tas var likties triviali un passaprotami, ka pieméram, Latvija ir valsts, bet

prieks datoriem mums ir specifiski jadefin€ un jaapraksta §is koncepts.
1.1. Vesture

Semantiskais timeklis ka koncepts radas jau tik agri ka vismaz 1994.gada, kad vispasaules
timekla izgudrotajs un pasreiz€jais vispasaules timekla konsorcija vaditajs — Tims Bérnerss-L1
izteica So ideju pirmaja internacionalaja vispasaules timekla sanaksmé, kas norisindjas no
1994.gada no 25. lidz 27. maijam.

Siideja talak tika papildus aprakstita raksta “The Semantic Web”, kas tika publicéts amerikanu
popularzinatniskaja Zurnala “Scientific American” 2001.gada maija izdevuma 81 raksta autori bija
Tims Bérnerss-L1, Dzeims Hendlers un Ora Lasilla. Tie$i $aja raksta tika nostiprinata 1 ideja par
dator lasamu timekli, ko var izteikti redz&t jau no raksta virsraksta, ka jauna forma timekla
informacijai, kas ir nozimiga datoriem radis jaunu iesp&ju revoltciju(“A new form of Web content
that is meaningful to computers will unleash a revolution of new possibilities”). [2]

Semantiska timekla ideja tika talak papildinata zinatniska raksta “The Semantic Web
Revisited”, kas tika publicéts “IEEE Intelligent Systems” zinatniska zurnala 2006.gada janvara-
februara izdevuma. Sis raksts papildinaja un aprakstija semantiska timekla viziju, §is vizijas
progresu un tika apskatiti sastaptie izaicinajumi. [3]

Lidz $§im semantiskais ttimeklis nav tik plasi un veiksmigi attistjies ka pats globalais ttmeklis,

lai arT musdienu timekli, kas populari tiek dévets ka "Web 2.0” ir daudz semantisku, dalgji
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strukturétu datu, pieméram, ka tagi pie publikacijam, video, muzikas, bildém. Ari informacija

HTML ‘<meta>’ tagos ir semantiska informacija, kuru izmanto timekla mekl&taji. Strauji

pieaugosa timekla arhitektiira tikai paatrina semantiska timekla izaugsmi, jo lielaka dala lielo

tieSsaistes sisteému piedava publiski pieejamus API, kas sniedz iesp&ju atseviski izstradatam

sisttmam sazinaties.

1.2. Sastavdalas un standarti

Semantiska timekla standartizacija “Web 3.0” konteksta ir globala timekla konsorcija

atbildiba. Lai arT biezi ar terminu “Semantiskais timeklis” apraksta taja izmantotas tehnologijas,

kuras ir standartizgjis globala timekla konsorcijs.

Semantiskaja timekli izmantotas tehnologijas ar labi izstradatiem standartiem:

XML - datu reprezentacijas forma strukturéta teksta, paredz&ta lai atvieglotu
informacijas koplietoSanu tmekli.

RDF — datu aprakstiSanas valoda paredzéta, lai aprakstitu timekla bazétus resursus un
to savstarp&jas attiecibas.

RDFS — RDF shéma, kas papildina RDF ontologiju ka vardnica aprakstot RDF bazétu
resursu atribiitus un klases ar papildus semantiku, lai aprakstitu so klasu un atribiitu
hierarhiju.

SPARQL - protokols un uz SQL bazéta RDF vaicajumu valoda paredzéta, lai iegiitu
dazadu informaciju par semantiskiem timekla datiem.

RIF — likumu apmainas formats, kas ir paredzets, lai aprakstitu ttimekla likumus, kurus
datori var izpildit.

OWL - timekla ontologijas valoda, kas var papildinat ontologiju taja skaita RDF, lai

aprakstitu klases un atribiitus, ka klasSu attiecibas, kardinalitati, vienadibu utt.

Visas §is sastavdalas kopa tiek izmantotas, lai Tstenotu semantisku datu reprezentaciju

globalaja timekli. [4]

1.3. Pielietojums

Semantiskais timeklis un ta strukturétie dati miisdienu tehnologiju bagataja vidé tiek plasi

izmantoti. Vairaki labi piemeéri:



e Saistito datu avoti ka DBpedia un Wikidata, kas sniedz iesp&ju programmam
piekliit informacijai par dazadam vietam, cilvékiem, objektiem un notikumiem,
lidzigi ka més izmantojam Wikipedia tikai dator lasami.

e Inteligentie asistenti ka “Cortana”, “Siri”, “Alexa”, kas var iegiit informaciju no
timekla un veikt dazadus uzdevumus ka rezervét lidojumam biletes. Sie
inteligentie asistenti pamata izmanto semantiskos datus, lai izpilditu Sos
uzdevumus.

e Datizrace — semantiska timekla strukturétie dati atlauj vieglaku datizraci un
informacijas iegiiSanu automatiz&tiem botiem un dazadam programmam.

e Datu vizualizacija — Dazadi riki ka “Mimirix” sniedz iesp&ju vizuali apskatit un
apstradat RDF datus, kas ir daudz intuitivak un vieglak saprotami, ka ari sniedz
iesp&ju vizualizét dazadus konceptus, attiecibas starp objektiem utt.

Sie protams nav vienigie semantiska timekla pielietojumi, bet vieni no spozakajiem.
1.4. IerobeZojumi un nepilnibas

Lai arT semantiskajam timeklim ir daudz plusu un tas sniedz vairakas iesp€jas ka dator lasamu
informaciju. Semantiska timekla konceptam ir vairaki ierobezojumi un nepilnibas ka:
e Nenoteiktiba

o ¢

Eksiste vairaki nenoteikti koncepti ka

9% X 29 Ge 99 Cey

plats”, “Saurs”, “vecs”, “jauns” utt. Sis rodas no
nenoteiktiem lietotaju vaicajumiem, méginajumiem apvienot dazadas zinasanu bazes ar
parklajoSiem bet nedaudz atskirigiem konceptiem ka ari del lietotaju vaicajumu terminu
saskanoSanas ar sist€mas terminiem.
e Apjoms

Vispasaules timeklis satur neaptverami lielu daudzumu vietnu un informacijas. Pieméram,
Wikidata vien eksisté klases ka “Cilvéks” ar 9 miljoniem instancu, “Zinatnisks raksts” ar 37
miljoniem ierakstu. Un ar semantisko timekli stradajo$am sisttmam var nakties apstradat
patiesi milzigu apjomu ar datiem. Ka arT nevar garant€t, ka vietnés un informacijas bazes nav

dublicgjusies dati.
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e Nekonsekvence

Apvienojot ontologijas no dazadiem resursiem vai ari izstradajot lielaka apjoma
ontologijas var rasties vairakas logikas pretrunas. It pasi slikti ir méginat talak $adus datus
izmantot, lai izvestu vai pieraditu ko, jo §ada gadijuma pretrunas var jebko padarit patiesu.
e Informacijas patiesums

Lidzigi ka ar publiski izstradatam un papildinatam informacijas bazém ka Wikipedia nav
veida ka garantét, ka dota informacija nak no uzticama avota. Lai So apietu ir iesp&jams izsekot
identitati entitijai, kas ir izveidojusi vai sniegusi doto informaciju.
e Sarezgitiba

Semantiska timekla un taja izmantoto tehnologiju koncepti ne katram var likties viegli
saprotami un uztverami. Strukturéti dati ir datoram saprotami, bet parastam cilvékam tie tiesi
var bt grutak uztverami. Lai plasi pielietotu semantiska timekla idejas industrija var nakties
papildus apmacit izstradatajus un iesaistitas personas, kas reiz€m var neapmaksaties.
e Uztureésana

Ka ‘Apjoms’ punkta jau tika minéts, globalais timeklis ir masivs un lai aprakstitu visu
informaciju datoriem saprotama formata ir apjomigs darbs. Arf jauni izstradatam vietném datu
strukturéta aprakstiSana prasa papildus izstrades lidzeklu, kas ne vienmér tiks pilnigi izdarits.
e Jaunas tehnologijas

Misdienas paradas vairakas jaunas tehnologijas ka maksligais intelekts, kas padara
semantiska timekla konceptu absoliitu. Attistas dabiskas valodas atpaziSanas un sapra$anas
tehnologijas, maksliga intelekta algoritmi nestruktur&tu datu apstradei, kas ievac informaciju

no vietném, samazinot vajadzibu péc dator lasamiem strukturétiem datiem.

Péc autora domam semantiskais ttmeklis ir lielisks un industrijai kritisks koncepts jaunu
sist€mu izstrad€ un informacijas pieejamibas, apmainas papildinasana. Bet autors uzskata, ka del
lielas papildus uzturamas galvenes virs pamata informacijas un datiem apvienojuma ar arvien
attistoSam maksliga intelekta tehnologijam var padarit semantisko timekli absolatu un vairs ne tik

noderigu.
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2. RESURSU APRAKSTISANAS IETVARS

Resursu aprakstiSanas ietvars, jeb RDF 1sak ir globala timekla konsorcija specifikaciju
kopums, kas originali bija veidots ka metadatu datu modelis, jeb modelis, kas apraksta datus.

Ta pamata ideja ir aprakstit resursus, pamata timekla resursus, izmantojot izteikumus, kas ir
forma — subjekts : predikats : objekts, kur subjekts apzimé resursu, predikats apraksta $1 resursa
Ipasibas un apzimé attiecibas, atkaribas starp subjektu un objektu. Labs piemérs, kas aprakstitu
doto ideju ir “Latvijas himna ir Dievs, svéti Latviju!”, $aja pieméra subjekts ir “Latvija”, predikats

ir “himna ir”” un objekts ir “Dievs, svéti Latviju!”.

predicate

predicate »

redicate

subject

@ yredicate @

A

predicate

Attéls 2-1 RDF trijnieki un iesp€ja tos apvienot grafa

Augstak attelotaja atteéla “A” dala var izteikti redze€t RDF trijnieku(subjekts, predikats,
objekts), kas ir RDF pamata. Un “B” dala var redzet, ka saliekot kopa vairakus $adus trijniekus
var veidot kompleksus grafus, kur viens subjekts var bt saistits ar vairakiem objektiem, un taja
pasa laika viens objekts var saistit vairakus subjektus, praktiski starp subjektu un objektu veidojot
n:n attiecibu.

Ir noderigi pieminét, ka RDF datu modelis ir tikai pamats un to var papildinat izmantojot
ontologijas valodas ka RDFS(resursu aprakstisanas ietvara shéma) vai OWL(timekla ontologijas

valoda), kuras papildina RDF modeli ar klasém un ipasibam, lai pilnvértigak aprakstitu ontologiju.
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2.1. Vésture

Resursu aprakstiSanas ietvara sakums ir mekl&jams jau 1997.gada 2.oktobr1, kad tika izdota $1
modela pirma versija. To izdeva globala timekla konsorcija grupa, kas ieklava parstavjus no
lieliem uznémumiem ka “IBM”, “Microsoft”, ”Netscape”, “Nokia” un citiem. [5]

Neilgi peéc ta 1999.gada 22.februari globala timekla konsorcijs izdeva RDF rekomendacijas
dokumentu, kas nozimé, ka péc nopietnas tehnologijas vai koncepta apskates un pilnveidosanas
globala timekla konsorcijs iesaka doto modeli ka timekla standartu. Saja rekomendacija tika
aprakstits RDF datu modelis, ka ar1 ta XML serializacija. [5]

2004.gada februari So rekomendaciju aizstaja kopums ar RDF modela specifikacijas
dokumentiem, ko izdeva globala timekla konsorcijs (“RDF Concepts and Abstract”, “The RDF
Primer”, “RDF/XML Syntax Specifications (revised)”, “RDF Semantics”, “RDF Vocabulary
Description Language 1.0”, “The RDF Test Cases”).

Lidz beidzot 2014.gada tika izveidota RDF datu modela 1.1 versija (1.0 ieprieks), to aprakstija
globala timekla konsorcija izdotu dokumentu kopums (“RDF 1.1 Concepts and Abstract Syntax”,
“RDF 1.1 Primer”, “RDF 1.1 XML Syntax”, “RDF 1.1 Semantics”, “RDF Schema 1.1, “RDF 1.1
Test Cases”). [6]

2.2. RDF/RDFS Vardnica

Talak tiks uzskaititas un aprakstitas klases, ipasibas un atribtti, kas sastada RDF vardnicu, kas
ir aprakstitas RDF specifikacija. [7]

Talak uzskaititaja saraksta saisinajumi pirms klasém, 1pasibam un atribiitiem apraksta, kurai
shémai pieder dotais elements. RDF elementi pieder “http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-
ns#” interneta resursam, kamér RDFS elementi pieder “http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#”

interneta resursam.

2.2.1. RDF/RDFS Klases

e rdfs:Class — Apzimg, ka dotais elements ir klase.

e rdfs:Datatype — Apzimé datu tipus.

e rdfs:Resource — Apraksta resursus.

e rdfs:Container — Apraksta klases, kas ir konteineri.

e rdfs:Literal — Resurss, literalu vértibam, kas ir teksts vai skaitli.
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rdf:List — Resursi, kas apzimé sarakstu.

rdf:Statement — Resursi, kas ir izteikumi.

rdf:Property — Resursi, kas ir Tpasibas.

rdf:Alt — Konteineri, kas satur alternativus.

rdf:Bag — Konteineri, kas satur nesakartotus elementus.

rdf:Seq — Konteineri, kas satur sakartotus elementus.
rdfs:ContainerMermbershipProperty — Konteineru piederibas ipasibas.

rdf:XMLLiteral — XML literalu vértibas.
2.2.2. RDF/RDFS Ipasibas

rdfs:domain — Ipasiba, kas apraksta klases doménu.

rdfs:range — Ipasiba, kas apraksta klases vértibu diapazonu.

rdfs:subPropertyOf — Apraksta, ka Tpasiba ir apaks Tpasiba citai ipasibai.
rdfs:subClassOf — Apraksta, ka klase ir apaks klase citai klasei.

rdfs:comment — Literalis, kas cilvékam saprotami apraksta doto resursu.

rdfs:label — Literalis, kas apraksta dota resursa hosaukumu.

rdfs:isDefinedBy — Ipasiba, kas apraksta resursu izmantojot citu resursu.

rdfs:seeAlso — Ipasiba, kas norada uz resursu, kas satur papildus informaciju par doto
resursu

rdfs:member — Ipa$iba, kas izskaidro ka viens resurss pieder citam resursam, visas
1pasibas, kas apraksta resursu piederibu ietvariem ir §1s Tpasibas apaks ipasiba.

rdf:first — Ipasiba, kas paskaidro, ka resurss ir dota saraksta pirmais elements.

rdf:rest — Ipasiba, kas apraksta, ka saraksts ir dota saraksta atlikusais apaks saraksts.
rdf:subject — Ipasiba, kas apraksta, ka resursa subjekts ir RDF izteikums.

rdf:predicate — Ipasiba, kas apraksta ka resursa predikats ir RDF izteikums.

rdf:object — Apraksta, ka resursa objekts ir RDF izteikums.

rdf:value — Ipa§iba izmantota, lai aprakstitu ka resursa vértiba ir kads cits resurss.

rdf:type — Ipasiba, kas apraksta resursa tipu, jeb piederibu kadai klasei.
2.2.3. RDF Atributi

rdf:about — Apraksta resursu, kurs tiek definéts.

14



e rdf:Description — letvars resursa aprakstam.

e rdf:resource — Apraksta resursu, lai identificétu Tpasibu.

e rdf:datatype — Norada elementa datu tipu.

e rdf:ID — Norada elementa identifikatoru.

e rdf:li — Defing sarakstu.

e rdf:_n— Definé mezglu.

e rdf:nodelD — Norada mezgla identifikatoru.

e rdf:parseType — Apraksta tipu kada veida elements ir jaapstrada.
e rdf:RDF — RDF dokumenta sakne.

e xml:base — Norada XML dokumenta pamatu.

e xml:lang — Norada valodu elementa saturam.
2.3. Serializacijas formati

Atskiriba no citiem datu modeliem RDF neierobezo viens serializacijas formats, ka pieméram,
XML, bet saistitos datus RDF modelt, kas sastav no iepriek§ min&tajiem trijniekiem ir iesp&jams
serializ€t vairakos formatos. Talak apaksnodalas tiks uzskaitit un aprakstiti dazadi formati, kuros
ir iespgjams serializét RDF informaciju. Sie uzskaititie formati nav vienigi, bet tikai dala, kas ir

atlasiti, lai atspoguloto So formatu daudzveidibu. [8]
2.3.1. RDF/XML

1999.gada globala timekla konsorcija izdotaja RDF rekomendacija, tika definéta RDF
serializacija XML formata. Lai arT §is ir vecakais no serializacijas formatiem, tas iespgjams nav
pats piemérotakais, jo RDF un XML ir fundamentali atskirigi koncepti, kur XML ir vairak koka
tipa dokuments, kamér RDF ir uz trijniekiem bazets grafs. Izstradatajiem, kas ir pieredzgjusi ar
XML sis formats var izskatities pazistams, bet tadeél ka tas pilnigi neatspogulo RDF trijnieku

modeli, var izraisit apjukumu. Ieteicams izmantot, ja ir nepiecieSamiba stradat ar XML.
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version="1.0"2>

about="https://www.w3schools.com/rdf">

»Jan Egil Refsnes</ >
>https://www.w3schools. com</
S

Attéls 2-2 RDF/XML serializacijas formata piemeérs

Augstak redzamaja att€la ir redzams $1 serializacijas formata piemérs, kur ka RDF elementa

pamata ir aprakstita majaslapa un norade uz to un tas autors.

2.3.2. RDFa

RDFa praktiski ir RDF informacija iek§ HTML dokumenta. Sada veida sniedzot iesp&ju
papildinat timekla vietnu saturu ar papildus semantisku kontekstu. Google spgj apstradat
informaciju RDFa formata, lai uzlabotu meklesanas rezultatus, lai ar pats Google iesaka izmantot
JSON-LD formatu. Pat globala timekla konsorcijs beidza atbalstit So formatu, jo tas tika izmantots
loti maz un nepiecieSamais kods, lai to lasitu bija salidzino$i sarezgits un ari Google nespgja to
apstradat pilnigi pareizi.

Sis formats ir tikai ieteicams izmantot, lai papildinatu majaslapas ar semantisku
informaciju.

xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

out="http://www.example. com/books/wikinomics">
property="dc:title">Wikinomics</ >

property="dc:creator”>Don Tapscott</
property="dc:date">2006-10-01</ >

Attéls 2-3 RDFa serializacijas formata piemeérs

Augstak ir redzams §1 formata piemérs, kur HTML elementa, kas satur informaciju par gramatu ir

pievienoti RDF atribiiti, lai padaritu So informaciju semantiski draudzigaku.
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2.3.3. Notation3 (.n3)

Tims Bérnerss-L1 nebija apmierinats ar RDF/XML serializacijas formatu un v€lgjas
izveidot labaku formatu RDF serializacijai. Un is ir Tima izveidotais formats. Sis formats loti
atgadina RDF trijnieku modeli, tadé] varétu bt viegli saprotams, ja ir pazistams RDF. Sis formats
pielieto prefiksus(“@prefix”), kas padara $o formatu salidzino$i kompaktu. ST formata minuss ir

iesp&jami sarezgita RDF datu serializacija.

@prefix dec: < f/purl.org/dc/elements/1.1/>.

f/en.wikipedia.orgfwiki/Tony Benn>

dc:title "Tony Benn";
dc:publisher "Wikipedia

Attéls 2-4 N3 serializacijas formata piemers

Formata piem@ra var redzg&t, ka §is serializacijas formats ir salidzinosi kompakts un viegli

lasams. Prefiksi var nedaudz apgritinat lasamiba, bet tie loti samazina apjomu.
2.3.4. JSON-LD (.jsonld)

JSON-LD ir serializacijas formats, lai att€lotu RDF informaciju JSON formata. JSON-LD
ir tikai ka JSON paplasinajums un ta dokumenti ir arT derigi JSON dokumenti. Sis formats ir viegli
lasams, bet tas ir salidzino$i griiti apstradajams. Ja informacija ir nepiecieSama RDF formata var
nakties veikt papildus vaicajumus, lai pilnvértigi iegiitu visu informaciju. Sis formats ir piemérots,

ja nepiecieSamie dati ir vajadzigi JSON formata.

"@context™: "https://json-ld.org/contexts/person.jsonld”,
"@id": "http://dbpedia.org/resource/John_Lennon”,

"name": "John Lennon",
"born™: “1948-18-89",

Attéls 2-5 JSON-LD serializacijas formata piemeérs

Augstak redzamaja attéla var redzet §1 formata piemeru. JSON dokumentus $aja formata
var atpazit pec “@context” atribita, kas tiek izmantots, lai pamata atslégas parvestu saiteés uz RDF

klaseém un 1pasibam.
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2.3.5. Turtle

Turtle, jeb “Terse RDF Triple Language” ir viens no popularakajiem RDF serializacijas
formatiem. Turtle ir apaks sets Notation3 serializacijas formatam, kurs ir padarits vienkarsaks,
zaudgjot papildus sintakses struktiiras. Sis serializacijas formats ir loti cilvék lasams, noderigs, ja
RDF informacija ir manuali jaredige. Tomér, tas Iidzigi ka Notation3 ir sarezgiti apstradajams, bet

del ta popularitates eksist€ vairakas bibliotekas §1 formata atbalstam.

@ relPrefix: <http://www.perceive.net/schemas/relationship/> .

<http://example.org/#green-goblin> relPrefix:enemy0f <http://example.org/#spiderman> .

Attéls 2-6 Turtle serializacijas formata piemérs

Augstak redzamaja formata piemera ir aprakstits pamata RDF trijnieks, ka “Green Goblin” ir
“Spiderman” ienaidnieks. Sis varbit nav tas labakais piemérs, jo ta ka Turtle ir apak§ sets
Notation3, §is piemers ir arT derigs Notation3 formata.
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3. SAISTITO DATU AVOTI

Saistito datu avoti ir svariga semantiska timekla sastavdala. Sie datu avoti ir liela apjoma
saistito datu apkopojumi, kas satur visdazadako informaciju dator lasama formata. Pieméram,
Wikidata un DBpedia gadijumos Sie datu avoti satur pamata visparjas zinaSanas, lidzigi ka
Wikipedia, sakot ar datiem par personam, valstim, vé&sturiskiem notikumiem, zinatniskiem
konceptiem utt. Bet protams, eksist€ art dazadi citi saistito datu avoti, ka pieméram:

e “Geonames”, kas satur geografisku informaciju par vairak ka 7,5 miljoniem
vienumiem, kas ietver valstis, pilsétas, pasta indeksus un tam lidzigi.

e Globalas izpétes atpaziSanas datubaze(“Global Research Identifier Database
(GRID)”), kas satur informaciju par brivi pieejamam izglitibas un izp&tes organizaciju
datubazém. ST datubaze paslaik satur informaciju par nu jau vairak ka 100 tikstosiem
izp€tes un izglitibas instititiem.

e “DBTune”, dala no “atvérto publisko datu sasaistes semantiskaja timekli” projekta.
Satur strukturétus RDF datus par muziku saistitu informaciju, ka informaciju par
skandarbiem, akordiem, skanu signaliem, albumiem un tam lidzigi.

Saistito datu avoti parasti arT piedava interfeisu caur kuru sazinaties ar datu avotu un caur kuru
var izglt nepiecieSamo informaciju, parasti §im tiek izmantots SPARQL, kas ir SQL lidziga
valoda, kas strada ar datiem RDF formata.

Lielaka dala no $iem datu avotiem informaciju satur RDF vai RDF lidziga formata. Daudzi no
Siem datu avotiem, tai skaita art Wikidata un DBpedia satur atvertos saistitos datus(“Linked open
data”), kur saistitie dati ir izlaisti zem atvértas licences un tie ietver norades uz citiem saistitajiem
datiem. P&c Tima Bérnerss-L1 domam skala, kas novérté globalaja timekli pieejamos atveértos
datus, atvértie saistitie dati ir visaugstakas kvalitates [9].

Talak $aja nodala tiks apskatiti globala timekla divi lielakie atvérto saistito datu avoti, tas ir
DBpedia un Wikidata.

3.1. DBpedia

DBpedia ir projekts, kura mérkis ir no izvilkt strukturétu, semantisku informaciju par datiem
no Wikipedia. DBpedia ir licencéts zem GNU Vispargjas publiskas licences (“GNU General
Public Licence” angliski, jeb GPL), padarot $aja datu resursa esoSo informaciju publiski pieejamu

globalaja timekl.
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DBpedia izgist strukturétu informaciju no Wikipedia rakstiem no to “infoboxes”. Wikipedia

regulari, apméram, ikménesi publicé SQL izmeti (pieejama http://dumps.wikimedia.org/enwiki/

vietn€), publicgjot informaciju par jauniem un papildinatiem rakstiem un DBpedia izmanto Sos
datus, lai papildinatu savu saistito datu bazi. [10]

Informaciju no DBpedia var izgit caur to SPARQL servisu vietné - https://dbpedia.org/spargl,

bet ir iesp&jams ar1 izveidot savienojumu no programmas izmantojot DBpedia piedavato API.

DBpedia arT piedava noladét RDF izmetes un izgiit datus no tam.
3.1.1. Vesture

Projekts tika aizsakts ap 2007.gadu, un pie ta darbojas cilvéki no Leipcigas Universitates
un Berlines Brivas universitates. Pirmais publiski pieejamais datu kopums tika publicéts
2007.gada 10.janvari un tas saturgja aptuveni 103 miljonus RDF trijnieku. [11]

P&dgja stabila DBpedia izdota versija ir 2016-10 versija, kas tika izdota 2017.gada 4.jilija
un ta saturju nu jau lidz pat 9,5 miljardiem RDF trijnieku. Misdienas projektu uztur cilvéki no
Leipcigas Universitates un Manheimas Universitates, bet $is projekts ir publiski izstradats un pie

ta strada daudz citi brivpratigie un tas tiek regulari atjaunots un papildinats.
3.1.2. Shéma un ontologija

DBpedia izmanto Resursu AprakstiSanas Ietvaru(RFD), lai aprakstitu to saturoSos datus.
DBpedia ontologija ieklauj vairak neka 768 klases un 3000 dazadas ipasibas, kas apraksta $is
klases. DBpedia shému un tas ontologiju var izgit caur DBpedia piedavato SPARQL servisu, vai
ari ir pieejami ar ontologiju saistitas informacijas izmetumi, kurus var lejupieladét. [12]

DBpedia lielakas klases ir “Vietas”, “Cilveki”, ”Darbi”, “Organizacijas” un “Sugas”, kur
vietu un cilvéku klases parsniedz pat miljonu instancu. Zemak redzamaja diagrammam var skaidri

redz&t instan¢u daudzumu attieciba pret §STm klasém. [12]
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Species
Place

Other

Organisation

Person

Work

Attéls 3-1 DBpedia instancu daudzums pa klasém

DBpedia iesaka dazadus interesantus rikus ar kuriem var izp&étit DBpedia ontologiju.

Piem&ram, ir pieejams interaktivs klasu hierarhiju un to instan¢u daudzuma apskates riks (pieejams

http://78.46.100.7:9000 vietne)

3.1.3. Pielietojums

DBpedia pats galvenais pielietojums ir ka datu avots, kas ir dator lasams. Piem@ram, ja
izstradajat lietotni un ir nepiecieSamiba iegiit datus par kadu objektu vai valstim, cilvékiem var
lieliski izmantot DBpedia SPARQL servisu vai art izveidot savienojumu uz to piedavato API un
izgit nepiecieSamo informaciju. Pieméram, lietotne, kas ieglitu un att€lotu informaciju par
lielakajam Latvijas pilsétam varétu izmantot zemak redzamo vaicajumu, lai iegiitu So informaciju.

Ja nav pieredzes ar SPARQL dotais vaicajums varétu likties nedaudz griiti saprotams, bet

?Pilseta ?Populacija
?Pilseta a dbo:City.

?Pilseta d ountry dbr:Latvia.
?Pilseta dbo:populationTotal ?Populacija.

DESC(?Populacija)

Attéls 3-2 DBpedia SPARQL vaicajuma piemérs

praktiski dotaja vaicajuma tiek atlasitas unikalas pilsétas un to populacijas. Tiek atlasitas entitijas,

kuras pieder pilsétu klasei(“dbo:City”’) un kuram ir atributs valsts(“dbo:country”) ar veértibu
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“dbr:Latvia”. Papildus $§tm pilsétam no kop€jas populacijas atribiita (“dbo:populationTotal”) tiek
panemts populacijas daudzums. Lidz beidzot entitijas tiek sakartotas péc populacijas daudzuma un
tiek panemti top 10 rezultati. Paslaik, lai arT vaicajums atgrieza tikai 8 vertibas ar Rigu, Daugavpili
un Liepaju vadiba, jo DBpedia nav datu par citam Latvijas pilsétam.

Lidzigi daudz citas sist€émas izmanto DBpedia datu izguvei, pieméram, vairakas zurnalistikas
organizacijas ka “BBC”, “The New York Times” izmanto DBpedia atvérto saistito datu projektos
un lai organiz&tu sevis piedavato saturu.

DBpedia ir arf lielisks datu avots maksliga intelekta sisttmam, jo pieméram, IBM izstradata
“Watson” sistéma, kas sp&j atbildét uz jautagjumiem uzdotiem naturala cilvéku valoda, izmanto
DBpedia ka vienu no ta informacijas avotiem.

Neskaitot uzskaititas sistémas eksisté daudz citas sistémas un lietotnes, kas izmanto

informaciju no DBpedia.
3.2. Wikidata

Wikidata ir apjomigakais globala timekla atvérto saistito datu avots, kuru uztur “Wikimedia”
fonds. Wikidata ir centraliz&éta datu noliktava, kurai var brivi pieklit citas sisteémas, taja skaita citi
“wikis”, kurus uztur “Wikimedia” fonds, starp kuriem ir arT visplasak pazistamais timekla datu
avots — Wikipedia. Wikidata ideja ir glabat dazadus datus, kurus var izmantot citi “wikis”, lai tie
So informaciju var neglabat pasi pie sevis, bet dinamiski ieladét no Wikidata. Wikidata satur
centraliz&tu informaciju par statistiku, datumiem, vietam un tam lidzigi. [13]

Wikidata ir publiski papildinats projekts un informaciju taja var ievietot ikviens, lidzigi ka to
var darit Wikipedia. Lai arT lielu dalu no datiem papildina automatiz€tas sisteémas, kas masveida
izglist datus no citam datu bazém. Wikidata ir labi atzits un plasi izmantots citas “wikis”, jo

pieméram, angliska Wikipedia(“enwiki”) 5,5 miljoni lapu satur informaciju no Wikidata. [16]
3.2.1. Vesture

Wikidata projekts tika izlaists 2012.gada 29.oktobri. Sakotng&jo projekta izstradi finansgja
apjomigi ziedojumi no “Allen Institure for Artificial Intelligence”, “Gordon and Betty Moore”
fonda un “Google”.

No pasa sakuma vieniga pieejama funkcionalitate bija valodas saiSu centralizacija, kas
atlava ierakstiem pievienot pamata informaciju ka nosaukumu, aprakstu un alternativos

nosaukumus. Velak 2013.gada projekts tika papildinats ar funkcionalitati, lai ierakstus varétu
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papildinatu ar ipasibam. 2015.gada 8.septembri “Wikimedia” fonds papildinaja Wikidata projektu
ar SPARQL vaicajumu servisu, sniedzot iesp&ju veikt SPARQL vaicajumus pret Wikidata datiem.
[14]

Si darba rakstiSanas laika, 2021.gada Wikidata satur informaciju par vairak neka 93

miljoniem ierakstu.
3.2.2. Shéma un ontologija

Wikidata tiesi neizmanto RDF datu modeli, bet Wikidata datu modelis vienkarsakaja Iiment ir
labi atbilstoss RDF datu modelim. Lidzigi ka RDF, Wikidata attélo informaciju strukturgtos
trijniekos — priekSmets (“rdf:subject”), ipasiba (“rdf:predicate”) un vértiba, kas apraksta doto
ipasibu (“rdfiobject”). Liela dala RDF datu modela un RDFS shémas 1pasibam ir atbilstoSas
1pasibas Wikidata datu modeli, ka piemeram:

e “rdfitype” ipasibai, kas apraksta, ka subjekts ir instance no kadas klases Wikidata ir

atbilstosa 1pasiba “instance of (P31)”.

e “rdfs:subClassOf” ipasSibai, kas apraksta, ka subjekts ir apakSklase dotai klasei, atbilst

Wikidata 1pasiba “subclass of (P279)”.
o “rdfs:subPropertyOf” ipasibai, kas apraksta, ka subjekts ir apak$ pasiba dotai ipasibai
Wikidata gadijuma atbilst “subproperty of (P1647)” ipasiba

e “rdfs:member” ipasibai, kas apzimé, ka objekts ir dala no subjekta resursa atbilst Wikidata

ipasiba “part of (P361)”

Wikidata projekta entitijas ir unikali apzZimé&tas, ka pieméram “Q5” apzimé cilvéka entitiju vai
“Q729” apzimé dzivnieka entitiju un SIm entitijam ir “wd” predikats, kas atbilst

“http://www.wikidata.org/entity/” saitei. Wikidata gadijuma klases nav eksplicéti definétas, bet tas

praktiski ir entitijas kuras apkopo grupu ar entitijam. Entitija ir klase, ja tai tiesa vai netiesa veida
ir vismaz viena instance, jeb entitija ir saistita ar citu caur “intance of (P31)” ipasibu. Klases var
veidot vairaku Iimenu hierarhiju caur “subclass of (P279)” 1pasibu, tad $ada gadijuma zemaka
Itmena klasu instances ir instances ar1 augstaka Itmena klasém, lai arT ne tieSi saistiti. Lai arT ir
vairakas probléemas ar Wikidata klasém, ka piem&ram, vairakas vietas “instance of (P31)” un
“subclass of (P279)” ir nepareizi pielietots, tada veida radot nepareizu iespaidu par klasém.
Papildus ir arT griiti viegli pateikt vai entitija ir klase, jo lai atlasitu visas klases vajag atlasit visus

subjektus, kuriem ir vismaz viena instance. [15]
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Ipasibas Wikidata ir salidzino$i viegli saprotamas, tas apraksta datu vertibu izteikuma, labi
Tpasibas pieméri ir “krasa”, “garums”, “lokacija” utt.. Ipasibas kopa ar to vértibu, jeb objektu veido
izteikumu. Ipasibas paSas ir aprakstitas Wikidata atseviskas lapas un tas var biit saistitas ar citiem
elementiem, taja skaita ar citam ipasSibam caur “subproperty of (P1647)” ipaSibu, veidojot
hierarhisku 1pasibu struktioru. Lidzigi ka klas€ém ari katrai Wikidata Ipasibai ir unikals
identifikators, ka piem&ram “autors ir” Ipasibai atbilst “P50” identifikators. Ipasibas ir vairaku
veidu un tas apraksta dazadi predikati ka “ps:”, kas apraksta ipasibas, kas saista vértibas ar
izteikumiem, “pq:”, kas paraksta Tpasibas, kas saista ierobezojumus ar izteikumiem. Bet visplasak
izmantotais un parastakais ipasibas veids, kas apraksta datus piesaistot vértibu ir “wdt:”, kas atbilst

“http://www.wikidata.org/prop/direct/” saitei.

Wikidata ontologija darba rakstiSanas laika eksisté nedaudz virs 80 tikstosiem klasu un 40

tukstoSiem ipasibu. Kas ir daudz salidzinajuma ar DBpedia klasu un ipasibu skaitu.
3.2.3. Datu izguve

Eksiste vairakas metodes, ka iegtit datus no Wikidata :

e SPARQL vaicajumu serviss (pieejams https://query.wikidata.org vietng). Ir iesp&jams

iesttit SPARQL vaicajumus pret Wikidata datiem un iegtit atbildi visdazadakajos formatos
(XML, JSON, HTML, Turtle). Uz So izejas punktu ir iesp&jams izveidot savienojumu no
lietotnes vai skripta caur “GET” vai “POST” vaicajumiem. [17]

e Ir iespgams  izgit datus art no  Wikidata  datubazes  izmetém

https://dumps.wikimedia.org/wikidatawiki/ vietng. Lai arT §1s izmetes ir milziga apjoma un

tas var bt griiti apstradat, jo pieméram jaunaka RDF izmete par entitijam ir tuvu 100GB
liela.

e Tresa datu izguve attiecas uz “wikis”, jo ir iesp&jams izgit datus no Wikidata, lai dinamiski
papildinatu informaciju citos informacijas avotos, izmantojot apstrades funkcijas vai

Lua(Vairakparadigmu programmésanas valoda) skriptus. [18]
3.2.4. Pielietojums

Wikidata, ka jau iepriek§ minéts, pamata tiek izmantots citos “wikis” ka datu avots. Bet
Wikidata ir arT publiski pieejams un izmantojams caur SPARQL vaicajumu servisu. Piem&ram,
izstradajot skriptu var iegiit nepiecieSamo informaciju no Wikidata caur SPARQL vaicajumu, ko

var iesiitit ka “POST” vaicajumu:

24


http://www.wikidata.org/prop/direct/
https://query.wikidata.org/
https://dumps.wikimedia.org/wikidatawiki/

?dziesma wdt:
?dziesma wd
?dziesma wdt:
?dziesma
?dziesma wd
?dziesma wd

wikibase:label { bd:serviceParam wikibas ge "en". }.

Attels 3-3 Wikidata SPARQL vaicajuma piemérs

Dotaja vaicajuma var spilgti redzet vienu no Wikidata sheémas nepilnibam, jo ipaSibas un
entitijas tiek referenc@tas péc to identifikatoriem, p&c kuriem uzreiz nevar pateikt, ko tas nozime.
Tiessaites Wikidata SPARQL vaicajumu rika uzbraucot uz Siem identifikatoriem paradas to
nosaukums, bet atseviska skripta vaicajumu nakas komentget, lai tas bitu lasamaks.

Augstak redzamaja vaicajuma tiek atlasitas visas dziesmas, kas piedalas 2021.gada Eirovizija.
Papildus dziesmam tiek atlasiti to izpilditaji, Zanri, ka arT valoda kura dziesma izpildita. V&l viena
Wikidata neértiba ir, ka pamata, ja vaicajumu riks atgriez entitiju vai IpaSibu, tas atgriezis vietni
uz to IRI. Tadel papildus nakas izmantot Tpasu Wikidata nosaukumu servisu(“SERVICE
wikibase:label”), lai iegtitu So vértibu nosaukumus.

Wikidata ir pieejami daudz un dazadi riki, gan datu redig€Sanai, vaicajumu veidosSanai, datu
vizualizacijai un daudz dazadas vizualas informacijas att€loSanai. Wikidata riku timekla vietné

(https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata: Tools tieSsaist€) ir saites uz Siem dazadajiem rikiem,

kuru skaits darba rakstiSanas laika ir vairakos desmitos. Talak tiks aprakstiti un apskatiti vairaki
interesantakie no Siem rikiem:

e Label Collector (https://www.wikidata.org/wiki/User:YMS/LC tieSsaiste) - loti

interesants riks, kas palidz ar Wikidata lapu redigésanu, piedavajot dalgji automatizetu
nosaukumu, aprakstu un aizstajvardu iegiiSanu priek§ specifiska temata, no citiem
Wikimedia projektiem, ka Wikipedia.

e Platypus (https://askplatyp.us/ tieSsaist€) Loti interesants riks, kura var uzdot daudz un

dazadus pamata zinasanu vai ar matematiku saistitus jautadjumus un iegit atbildes. Sis
riks analiz€ jautajumus un interpreté to nozimi, lai sniegtu atbildi. Pieméram, uzdodot
jautajumu par pasreiz€jo Amerikas prezidentu - “Who is the president of USA?”, riks

atgrieza atbildi “Joe Biden”, kas ir pat pareizi.
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e Crotos (http://zone47.com/crotos/ tiessaisté) Makslas darbu meklé$anas un attéloSanas

riks, kas ka pamatu izmanto informaciju no Wikidata un Wikimedia. Var meklet
makslas darbus péc nosaukuma, autora, gada un ir iesp€jams iegttos makslas darbus
filtrét p&c to tipa, laika perioda. Loti noderigs riks makslas entuziastiem.

e Histropedia (http://histropedia.com/timeline tieSsaisté) Riks, kas lictotajam sniedz

iespeju veidot, vai apskatit citu veidotas laika joslas. Sajas laika joslas var ievietot
daudz un dazadus vésturiskus notikumus, cilvékus, imperijas, muziku, filmas utt.
AizraujoSs riks, kur§ var noderét, ja ir nepiecieSams prezentet notikumu vesturisko
gajumu vai ar1 vienkarsi interes€ vizuali redzet dazadas laika joslas.

e Wikidata periodic table (https://ptable.toolforge.org tieSsaisté) Kimikiem noderigs

riks, kas att€lo visus Wikidata aprakstitos kimijas elementus. Katram elementam ir
attélots to simbols, ka ari to atomiska masa un norade uz elementa Wikidata ierakstu.
Sie uzskaititie riki nav vienigie Wikidata pieejamie riki, bet tikai loti neliela dala no visiem,

kuri darba autoram likas interesantakie.
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4. DATU SHEMAS IZGUVE NO WIKIDATA

S izgiistama Wikidata shéma ir kritiska ka atbalsts rikiem, kas palidz gala lietotajam vizualu
RDF vaicajumu veidosana, sakot prieksa dazadu informaciju vaicajuma veidoSanas procesa.
Eksiste vairaki sadi riki, kas izmantotu Wikidata shému, tai skaita vizualo vaicajumu sist€émas ka
“Optique VQs” un “Viziquer”, ka ar1 aspektu(“facet”) baz€tas un naturalas valodas bazétas
sist€émas.[19]

Talak Saja nodala tiks aprakstita skripta izstrade, izv€l&tie risinajumi, izmantotie vaicajumi un
to paskaidrojumi. Nodala tiks ieklauti un aprakstiti vairaki koda gabali, bet pilnais pirmkods ir

pieejams GitHub repozitorija (https://github.com/vehiginters/wikidata_export tiessaiste).

4.1. Skripta riku un valodu izvéle

Dotais skripts tika izve€lets izstradat ka Python skriptu. Jo Python ir augsta Iimena
programméSanas valoda un atlauj salidzino$i vienkarSi aprakstit sarezgitas kodu struktiiras.
Papildus pasa skripta veiktsp&ja nebija pati svarigaka, jo lielako dalu laika skripts ta vai ta pavadis
gaidot uz vaicajumu izpildi iegiistot datus Wikidata vaicajumu servisa, ka art kamer ievietojot
iegtito informaciju mérka PostgreSQL datubaze.

Ka pagajusaja rindkopa jau pieminéta, izveéleta meérka datubaze ir PosgreSQL relaciju
datubaze. Tika izveleta tiesi T datubazes sistéma, jo ta ir bezmaksas atvérta pirmkoda datubaze un
bija viegli pieejama, bet doto skriptu biitu iesp&jams samera viegli pielagot arT cita veida relaciju
datubazes sistémai ka MySQL vai Oracle.

Ir vérts pieminét, ka tika izveleta tiesi relaciju tipa datubaze, nevis RDF tipa datubaze dél

autora mazas pieredzes ar RDF datubazém un vairaku gadu pieredzes ar relaciju datubazem.
4.2. API savienojumu izveide

Skriptam nakas izveidot savienojumus gan ar ienakoSo datu avotu, jeb Wikidata SPARQL

vaicajumu servisu, gan ar ar izejoSo datu avotu, jeb mérka PostgreSQL dabubazi.
4.2.1. Merka datubazes savienojums

Lai izveidotu savienojumu ar PostgreSQL datubazi un talak ari izpilditu vaicajumus uz to,
tiek izmantots “psycopg2” Python biblioteka, kas sanak ir vieniga $1 skripta neiebiivetas

bibliotekas atkariba. Lai iegiitu savienojumu tiek izmantota dota funkcija:
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DB_CON - No
def getDbCon(params):

DB_CON
DB_CON i: None:

print('Connecting to the PostgreSQL database...")
DB_CON - psycopg?.connect(”“params)
(Exc ion, psycopg2.DatabaseError)
E rtion("Failed to connect to PostgreSQL database - {}".format(error))
DB_CON

Attéls 4-1 Datubazes savienojuma iegiSanas funkcija

Funkecija izmanto globalu datubazes savienojuma mainigo, kurs tiek izmantots, lai pateiktu vai
ieprieks nav jau izveidots savienojums un to nedarttu atkartoti. Funkcija izmanto no konfiguracijas

faila iegtitus datubazes savienojuma parametrus.
4.2.2. Wikidata vaicajumu servisa savienojums, kliidas kodu apstrade

Kameér savienojums ar Wikidata vaicajumu servisu tiek veikts caur Python iebiivéto biblioteku

“requests”, lai nosutitu “POST” vaicajumus uz https://query.wikidata.org/spargl saiti. Atbilde tiek

sanemta JSON formata un parveidota Python vardnica, ko talak var apstradat. No vardnicas
izmantoSanas nak pluss, ka pie lieliem datu apjomiem ir viegli piekluit noteiktiem elementiem.

Stitot pieprasijumu uz Wikidata, pieprasijuma galvena tiek noradits, lai sanemtu atbildi JSON
formata, ka ar1 tiek noradits “User-Agent” parametrs, kas identific€ doto automatizeto skriptu.
Wikidata API izmantoSanas pamaciba tiek stingri piekodinats automatiz€tiem skriptiem sevi
identificet, savadak pastav risks, ka dota IP adrese var nonakt Wikidata SPARQL servisa melnaja
saraksta. [17]

Pie §1 savienojuma ir viena no skripta vajajam vietam, jeb nepilnibam, ka no datu avota
vaicajumi var sanemt atbildé 1idz pat 1 miljonam ierakstu un tie nak viena kopuma, ko nevar
atdalit. Un tad ievietojot Sos datus Python vardnica sanak aiznemt, lai arT uz neilgu bridi, Iidz pat
pari 1GB brivpiekluves atminas, bet péc autora domam dél miisdienu sistému brivpiekluves atminu
apjoma $1 nav parak liela probléma, plus datus ir vieglak apstradat viena gabala ieks skripta, nevis
sarezgiti méginat iegit tos pa dalam.

Sanemot atbildi no Wikidata SPARQL servisa tiek apstradats sanemtais atbildes statusa kods
un péc ta skripts veic attiecigas darbibas:

e 429 atbildes kods vai 503 atbildes kods, ka pédéja minate ir parsniegts vaicajumu limits

(30 minute) vai ar1, ka serviss ir parslogots — Abos gadijumos galveng vajag paradities
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“Retry-After” parametram, kas pasaka péc cik ilga laika var méginat atkal, ko skripts
tad pagaida un mégina atkal.

502 atbildes statusa kods, ka ir neizdevies savienojums ar mérka servisu — Saja
gadijuma skripts vienkarsi pagaida neilgu laiku un mégina atkal

500 atbildes statusa kods, ka vaicajums parsniedza vaicajuma laika ierobezojumu(60
sekundes) — Saja gadijuma skripts neko daudz nespgj darit, tade] vienkarsi piefikse

neizdevusos vaicajumu un turpina.

4.3. Shémas izguves plans

Skripta pamata izguves plans ir:

1.

8.

Izgt visas 1pasibas, izskaitit cik attiecibas dotas 1pasibas ir izmantotas un iegiit So
Tpasibu nosaukumus

Ievietot ieglitas Tpasibas mérka datubaze

Atseviski izgiit visas klases (entitijas ar vismaz vienu instanci), izskaitit visu So klaSu
instancu un apaks klasu skaitu, ka arT iegtit $STm klasém to nosaukumus

Ievietot ieglitas Tpasibas mérka datubazg

Iegtit ienakosas un izejosas klasu un 1pasibu atkaribas, kur Tpasiba ir ieejosa vai izejosa
dotai klasei. Atkaribam tiek izskaitits cik gadijumos dota ipasiba ir saistita ar kadu no
klases instanci. Papildus izejosam atkaribam tiek izskaitits, cik Klases instancu
gadijumos trijnieka objekts ir entitija(objekts ar IRI) un ne literalis. Sis solis ir atkarigs
no 3. jo tas izmanto klaSu sarakstu.

Ievietot iegtitas klaSu un 1pasibu atkaribas mérka datubaze

legiit klasu-klasu atkaribas, praktiski tiek atrastas visas klasu atkaribas, kur viena klase
ir apaksklase citai klasei. Sis solis arf ir atkarigs no 3. sola, jo izmanto klasu sarakstu.

Ievietot iegiitas klasu-klaSu atkaribas mérka datubaze.

Skatoties uz shémas izguves planu var redzet, ka vairaki soli ir neatkarigi no citiem. Tadgl

skripts tiek izstradats atdalot Sos solus atseviski katru sava funkcija un galvenaja skripta funkcija

tad §is funkcijas tiek izsauktas. Sis sniedz skripta izpildes konfiguré$anas iesp&ju, kur var

izkomentét no skripta dota momenta nevajadzigos solus vai ari vélak So var€tu iztaisit

konfigurgjamu caur konfiguracijas failu, lai noraditu kuras dalas izpildit.
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4.4, KlaSu izguve

Prieks klasu izguves pirmais ir nepiecieSamibu iegiit sarakstu ar visam Wikidata esoSajam
klaseém. Paslaik ir zinams, ka tas nav parak liela daudzuma, tas ir nedaudz pari 80 tikstoSiem.
Tadel ir iesp&jams izgiit visas klase viena vaicajuma, lai ar1 Wikidata paliekot lielakam $is nakotne
var prasit vairakus vaicajumus, dé] Wikidata vaicajumu 60 sekunzu limita.

?class (COUNT(?y) ?instances)

!y wdt:P31 ?class.
1

J
GROUP ?class
DESC(?instances)

Attels 4-2 Klasu un to instan¢u skaita SPARQL vaicajums

Augstak attéla redzamais vaicajums tiek izmantots, lai iegiitu visas Wikidata klases. So
nodrosina “Instance of (P31)” Ipasiba, pasakot izgiit entitijas, kuram ir vismaz kada instance(*“?y”
mainigais dotaja vaicajuma). Papildus $STm klaseém tiek izskaitits to instancu skaits(“?instances”
mainigaja). Sis saraksts ar klasém talak skripta tiek vairak kartgji izmantots, lai nav vairakas reizes
jaiegiist &is saraksts. Sis instan¢u skaits talak skripta tiek izmantots, lai grup&tu klases kopa, jo
instancu skaits vaicajumos, kuros tiek apskatitas klasu instances, ka talak redzamajos klasu 1pasibu
vaicajumos, kopg€jais klaSu instancu skaits korel€ ar vaicajuma izpildes laiku.

Talak papildus tiek iegiits klasu apaksklasu skaits ar sekojoSo vaicajumu:

?class (COUNT(?y) ?subclasses)
fy wdt:P279 ?class.

1
J

GROUP ?class
DESC( ?subclasses)

Attels 4-3 Klasu un to apaksklasu skaita SPARQL vaicajums
Augstak attela redzamais vaicajums ir loti lidzigs instancu skaita vaicajumam, vienigais Seit
tiek izmantota “subclass of (P279)” Wikidata 1pasiba, lai iegiitu klases, kuram ir kada apaksSklase
(““?y” mainigais vaicajuma), kuras tiek ari izskaititas (“subclasses” mainigaja). Pasa skripta talak
tiek iets cauri klas€m ar apakSklas€m un ja tas eksisté klasu vardnica(tika iegiita ar ieprieksgjo

klasu instancu vaicajumu), tad $aja vardnica dotajai klasei tiek precizets apaksklasu skaits.

30



Sis iegiitais apaksklau skaits noder gan ka apraksto$a klases ipa§iba, gan talak skripta
izmantots vaicajumos, kuros ir apskatitas klases apaksklases, lai grup&tu klases kopa, lidzigi ka tas
tiek darfits ar instancu skaitu.

Ta ka izgustot klaSu sarakstu, tiek iegts tikai tas identificgjosas IRI. Tad papildus vaicajumos
nakas izgit 3o klasu angliskos nosaukumus(“labels”). Sis netika veikts vaicajuma kopa ar klasu
saraksta iegiiSanu, jo nosaukumu iegtiSana no Wikidata ir saméra ilgstoSa un nav pat iesp&jams
iegiit visu klasu nosaukumus viena vaicajuma. Tadel skripta klases tiek grup@tas vienumos lidz 15

tikstoiem. Sada veida pasreizgjajam 80 tikstosu klasém $o var paveikt 6 vaicajumos.

?class ?classlabel 1

?class { <classlist> }

wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "

Attels 4-4 Klasu nosaukumu ieguves SPARQL vaicajums

Augstak redzamais vaicajums tiek izmantots, lai iegiitu klasu nosaukumus. “<classList>"
mainigaja skripts ievieto salim&tu “string” veértibu ar klasu IRIs, interesanti ir pieminét, ka Saja
klasu saraksta limits ir 15 tukstosi klaSu, nevis tadel, ka vaicajums parak ilgi izpildas(uz ilgumu
limits ir ap 20 tikstosiem klasu), bet tadél, ka izveidotais vaicajums parsniedz Wikidata SPARQL
vaicajumu servisa pienemto vaicajumu garumu.

Kad ir ieguti klaSu nosaukumi skriptam vien atliek ievietot visu So informaciju par klasem

meérka datubaze izmantojot sekojoSo vaicajumu:

INTO sample.class

('_I"I_1 In e
Lo Wy LS »

Attéls 4-5 KlaSu ievietoSanas SQL vaicajums

Augstak redzamais vaicajums skripta tiek izmantots ka pamats, kur skripts aizpilda “{}” vietas
ar vertibam. Skripts ItTmé vairakus $adus vaicajumus par katru klasi kopa un izpilda meérka
datubaze. “local name” mainigais ir Wikidata iekS$gjie entitiju identifikatori(“Q1”, “Q562” utt.)
skripts pats tos iegiist no klases IRI. Kad visas klases ir ievietotas mérka datubaze, datubazes
savienojuma tranzakcija tiek pilnigi nodota(“commited”).

Kopuma visu klaSu ieguve un ar to saistitas informacijas ieguve, ka ari to ievietoSana mérka

datubaze skriptam prasa aptuveni nedaudz pari 10 miniitém. Prieks skripta Sis varetu likties ilgi,
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bet 81 skripta konteksta tas ir salidzinosi loti atri, to var€s vélak redzet pie attiecibu ieguves, kuras

aiznem daudz ilgaku laiku.
4.5. Ipasibu izguve

Ipasibu izguve bija nedaudz vienkar§aka, ka kladu izguve dél mazaka apjoma Tpasibu neka
klasu. No sakuma viena vaicajuma tiek izgiits pilns saraksts ar 1paSibam un to pielietojumu

daudzumu trijnieku attiecibas.

?property (COUNT(?item) ?useCount)
?item ?property ?propValue

1
S
GROUP fproperty
DESC( ?useCount)

Attéls 4-6 Ipasibu un to pielietojuma skaita izguves vaicajums
Izmantojot augstak redzamo vaicajumu ir iesp&jams izgiit visas Wikidata 1paSibas, ka ari to
pielietojuma skaitu. Izgiitas vertibas skripta talak tiek ievietotas vardnica.
Izmantojot iegiito Tpasibu sarakstu $STm 1pasibam talak tiek iegiiti to nosaukumi I1dzigi ka tas tika
darits klasém.

?'pr‘c:per‘tv proplLabel
?pr‘oper‘ty i {prc:per‘tv list> }

:serviceParam wikibase:language "e
dir n.:'-_t'-_ld_'l.lll ‘property

Attéls 4-7 Ipasibu nosaukumu izguves SPARQL vaicajums

Skripts 1paSibu nosaukumus izguva grupgjot vairakas 1paSibas kopa, Iidz pat 15 tukstoSiem

—6‘

ipasibu. Ipasibu identificgjosie IRIs tika apvienoti kopa “string” vértiba, ko skripts talak ievieto
vaicajuma “<property list>" mainigaja. Ar ipaSibam ir probléma, ka tam nevar tiesa veida no pasa
“?property” ieglt nosaukumu izmantojot Wikidata nosaukumu servisu. Wikidata ipaSibu
nosaukumi ir piesaistiti So Ipasibu entitijam(“?prop” mainigais vaicajuma), un ne pasam
Tpasibam(“?property” mainigais vaicajuma). Sadi nosaukumi tiek izgiti tikai “:wdt” tipa ipasibam,

§1ir vieta, ko varétu talak papildinat un apskatit, lai izlemtu ko darit ar citu tipu 1pasibam.
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Talak $is izgiitais Tpasibu saraksts, kurS tagad ir papildinats arT ar TpaSibu nosaukumiem tiek

izmantots, lai ievietotu iegiitas vertibas mérka datubaze:

INTO sample.properties(iri, cnt, display_name)

{4 4y 30)s
Attéls 4-8 Ipasibu ievietoSana mérka datubaze
Merka datubazg tiek ievietota sekojosa informacija par katru ipasibu: to identificgjosais IRI, to
pielietojuma skaits, ka arT to nosaukums. Talak izstradajot skriptu Seit biitu nepiecieSamiba vél
apstradat 1pasibu IRIs un izgiit no tiem 1pasibu tipus un to Wikidata identifikatorus (“P31”, “P579”
utt.), kurus ari vajag ievietot merka datubaze. Lai arT §1 tipu un Wikidata identifikatoru izgtisana
var biit salidzinosi sarezgita dél vairakiem ipasibu tipiem(virs 10).
IpaSibu un ar tam saistitas informacijas izguve un ievietoSana mérka datubaze iet vél atrak ka

klasém, d€] mazaka 1paSibu skaita. Visas Tpasibas tiek apstradatas aptuveni 5 minttes.
4.6. Klasu-klasu attiecibu izguve

Klasu savstarpgjas attiecibas, kur viena klase ir apaks klase citai klasei, tiek izgiitas izmantojot

pie klasu izguves iegtito klaSu vardnicu un sekojoSo vaicajumu:

?rlass ?subclass
?subclass wdt:P279 ?class.

?class { <class list>» }

Attéls 4-9 KlaSu attiecibu izguves vaicajums
Skripts secigi iet cauri klasu vardnicai un grup€ tas kopa attiecigi pec klaSu apaksklasu skaita,
jo klasu apaksklasu skaits korelé ar augstak redzama vaicajuma izpildes laiku. Seit un daudzas
citas vietas skripts vaicajumos grupe kopa péc iespgjas vairak klases, lai maksimiz&tu vaicajumu
izpildes laiku d€| ierobezota vaicajumu skaita mintté pret Wikidata.
Lidz ko skripts savac vairak par 50 tukstoSiem attiecibu, tas mégina ievietot $is attiecibas

meérka datubaze izmantojot sekojoSo vaicajumu:

INTO sample.cc_rels(class 1 id, class_2 id, type_id)
( id sample.classes iri "{class1Iril}") cl_id,

( id sample.classes iri "{class2Iri}') cl2 id,

( id sample.cc_rel types name "sub_class_of')

HAVING ( id sample.classes "{class1Iri}') IS NOT NULL
. i ) . . Cr e Tz - MO

g c 2mr 3 = : E
Attéls 4-10 Klasu attiecibu ievietoSanas SQL vaicajums
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Ta ka iek§ meérka datubazes klases un 1paSibas tiek identific€tas pec atseviskam tabulu
identifikatora vertibam, bet pasa skripta un Wikidata tas tiek identific€tas péc IRI, tad ievietojot
klasu attiecibas merka datubaze Sie klasu identifikatori tiek atlasiti no klaSu tabulas dotam klasu
IRI vertibam. Lidzigi attiecibas veida identifikators tiek atlasits no Tpasas klasu attiecibu tipu
tabulas, kur attieciba ir “apaks klase”. Bet §is atkaribas tiek ievietotas tikai, ja $adi IRIs eksiste
meérka datubazes klaSu tabula.

KlaSu attiecibu iegtsana iet salidzinosi ilgu laiku, jo kopuma eksiste 80 tiikstosi klasu un
aptuveni pirmas 200 klases tiek grup@tas kopa pa 1 lidz 10 klasém, bet pedgjas klases ar dazam
apakSklasém tiek grupétas kopa Iidz pat 15 tukstoSiem klaSu. Bet kopuma S§is aiznem aptuveni 1

stundu, iegiistot ap 80 tiikstoSiem attiecibu.
4.7. Klasu-ipasibu attiecibu izguve

Klasu un 1pasibu attiecibu izguve strada lidzigi klasu attiecibu izguvei, vienigais Seit ir
nepiecieSams atseviski iegtt gan klasé ienakosas ipasibas, kur dotas klases instances ir objekts,
gan no klases izejosas attiecibas, kur dotas klases instances ir subjekts.

Prieks izejoSo attiecibu iegiSanas un ienakosSo 1pasibu iegtiSanas tiek izmantots loti I1dzigs
vaicajums.
?property ?class (COUNT(?y) ?propertylnstances)

?x wdt:P31 ?class.

’x ?property ?vy.

r 1

?class 1 <:c1355_1j_5t::. B

1
]
GROUP fproperty ?class

Attéls 4-11 KlasSu un 1pasibu attiecibu iegiiSanas vaicajums
Starp izejoSam un ienakosam attiecibam S$aja vaicajuma atSkiras tikai “?x ?property ?y”
rindina, kur prieks ienakosam attiecibam “?x” tiek samainits ar vietam ar “?y”. Mainigaja “7x”
tiek atlasitas doto klaSu instances, prieks§ kuram talak skatas ar tam saistitajam 1pasibam. Papildus
“Ipropertylnstances” mainigaja tiek izskaitits, cik daudz klases instances ir saistitas ar doto
1pasibu. Arl Saja vaicajuma skripts grupé kopa péc iesp&jas vairak klases, bet Seit klases tiek

grupétas péc to instancu skaita, jo vaicajuma izpildes laiks korel€ ar klaSu kopg&jo instancu skaitu.
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Kad tiek iegtitas vismaz 50 tiikstosi attiecibas, tas tiek ievietotas mérka datubaze ar sekojoSo

vaicajumu:

INTO sample.cp _rels(class id, property id, type id, cnt, object cnt)
( id sample.classes iri {fclassIri}') cl_id,

( id sample.properties iri "fpropIri}') pr_id,

( id sample.cp rel types name '{propertyDirection}'),

{cnt},

{objectCnt}

HAVING id sample.classes iri "{classIri}') IS NOT NULL
AND id sample.properties iri "{propIri}') IS NOT NULL;

Attels 4-12 KlaSu un 1pasibu attiecibu ievietoSanas SQL vaicajums

Sis vaicajums lidzigi ka klasu attiecibu vaicajums iegiist nepiecieSsamos klasu un ipasibu
identifikatorus no attiecigajam tabulam p&c klasu un 1pasibu IRIs. Klases un 1pasibas attiecibas
tips tiek atlasits no “cp rel types” tabulas, kur attiecibas tipa nosaukums ir “Outgoing” prieks
izejosam attiecibam un “Incoming” priek$ ienako$am attiecibam. Objektu daudzums visam
attiecibam Seit tiek aizpildits ar 0, kas tiek velak atjaunots prieks izejoSam attiecibam.

Talak tikai prieks izejosam attiecibam tiek atseviska vaicajuma iegiits attiecibu skaits prieks
dotas klases un 1pasibas, kur objekts, jeb “?y”” mainigais ir entitija, jeb ne literala vertiba, tada kurai

ir savs IR1. Sis skaits tiek iegiits ar sekojo$o vaicajumu:

?property ?class (COUNT(?y) ?objectCnt)
?x wdt:P31 ?class.
?x ?property ?y.

1
J
GROUP ?property ?class

Attéls 4-13 KlaSu un 1pasibu attiecibu objektu skaita iegiSanas
vaicajums

Sis vaicajums ir loti lidzigs parastajam klasu un ipasibu attiecibu iegiiSanas vaicajumam,
vienigais Saja vaicajuma ir pievienots papildus filtrs, kas atlasa tikai vertibas, kur objektam, jeb
“?y” mainigajam ir IRI. Izpildot So vaicajumu klases ar1 tiek grup€tas kopa péc to instancu skaita,
lai maksimizetu vaicajuma izpildes laiku. Kad tiek iegiits objektu daudzums priek§ vismaz 50
tukstoSiem attiecibu, Sis objektu daudzums tiek atjaunots mérka datubaze.

Klasu un 1paSibu attiecibu ieguve ir garaka skripta dala, jo sanak iziet cauri visam klasém 3

reizes, lai iegiitu ienakosSas attiecibas, izejosas attiecibas un objektu daudzumu prieks izejoSam
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attiecitbam. Kopuma $§1 skripta dala iet aptuveni 5 stundas, kopa izgiistot aptuveni 5 miljonus

attiecibu.
4.8. Izgiitas shémas pielietojums

So izgiito shému, ka iepriek$ darba ir mingts var pielietot RDF vaicajumu veido$anas un
analizes rikos, kur ir svarigi spét atri izgiit Wikidata klases, 1pasibas vai to attiecibas. Lokala
datubaze, kas satur Wikidata shému sniedz atraku atbildes laiku, neka vaicasana pret pasu
Wikidata.

Lai pieraditu So pienémumu, apskatisim pieméru, kur ka par piem€ru rikam nemsim
“ViziQuer” RDF vaicajumu analizes riku. Saja rika var veidot RDF vaicajumus, kur riks palidz ar
vaicajumu veidoSanu, piemé&ram, sakot prieksa kadas Tpasibas ir iesp€jamas dotai klasei. Lai iegiitu
visas iesp&jamas Ipasibas dotai klasei, $aja pieméra klasei “Sala (wdt:Q23442)”, bija iespgjams

iegiit saistito Tpasibu IRI sarakstu vaicajot pret pasu Wikidata ar vaicajumu:

?property
?x wdt:P31 ?class.
?x ?property ?y.

?class { <http://www._wikidata.org/entity/Q23442> }

Attéls 4-14 Vaicajums, lai iegiitu ipaSibu sarakstu no Wikidata
Sis vaicajums panéma 26026ms, jeb 26 sekundes, lai iegiitu izejosas Tpasibas un 5417ms, jeb
5 sekundes, lai iegiitu ienakosas 1pasibas, kopa panemot aptuveni 30 sekundes.
Lai ieglitu ipasibu IRI sarakstu no lokalas datubazes priek§ “Sala” klases, tika izmantots
vaicajums:

sample.properties

property id sample.cp_rels
class_id (
id sample.classes iri "http://www.wikidata.org/entity,/Q23442"));

Attéls 4-15 Vaicajums Ipasibu ieguvei no lokalas datubazes

Sis vaicajums pret lokalo datubazi izpildijas un atgrieza rezultatus 45ms, kas ir nesalidzinami

atrak neka to paSu 1pasibu iegiiSana no pasa Wikidata.
4.9. Skripta nepilnibas un iespéjami uzlabojumi
Darba izstradatais skripts ir tikai ka pirma versija $im shémas izgtiSanas skriptam. Un tam vél

joprojam ir vairakas nepilnibas un lietas, kuras vajag papildinat:
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Skripts paslaik tikai izdruka konsol€ neizdevusSos vaicajumus, kas parsniedza laika limitu
vai arT péc 3 reizu parméginasanas neizpildijas. Bet $adus vaicajumus un iesp&jams citu
aprakstosu informaciju vajadzetu pierakstit “log” faila.

Viena no paslaik lielakajam $1 skripta nepilnibam, ir, ka tas spgj tikai izgiit visu Wikidata
shému, bet ne atjauninat to. Skripta biitu nepiecieSams izstradat papildus rezimu, ko varétu
iekonfiguret, lai skripts tikai atjaunina shému ar kops$ pédgjas izpildes Wikidata
pievienotam klasém, 1pasibam un to attiecibam.

Lidz beidzot biitu noderigi optimizet skriptu, lai tas uz briziem neaiznemtu tik daudz

resursu, tas ir, pari 2GB brivpiekluves atminas.
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SECINAJUMI

Viens no vislielakajiem Sk&rSliem ar kuriem darba autors saskaras darba izstrades laika,
bija darba autora maza pieredze ar semantisko timekli un RDF datu modeli, jo Sie koncepti bija
tikai teorctiski apgiiti un nebija praktiskas pieredzes ar tiem. Sis nedaudz apgritinaja Wikidata
shémas izguves skripta modeléSanu un ta izstradi.

Darba autors uzskata, ka izstradatais shémas izguves skripts ir pilnvertigi stradajoss un tas
spgj izgiit Wikidata saistita datu avota shému, kas var noderét daudzos rikos, kas analizé vai
darbojas ar Wikidata shému, bet ir vél daudz aspekti pie kuriem japiestrada, lai optimizétu un
pilnveidotu So skriptu. Pie ka darba autors ar1 turpinas stradat.

S1 darba izstrades gaita tika iegitas neap$aubami noderigas zinasanas par semantisko
timekli, RDF datu modeli un saistito datu avotiem. Ka arT tika iegtita praktiska pieredze stradajot
ap Siem konceptiem. Talaka darba autora profesionalaja karjera var loti noderét §is zinasanas,
pieméram, ka programmatiirai iegiit un apstradat semantisku informaciju un datus.

Bakalaura darba izgtta Wikidata sh&ma ir ka tikai pamats, lai ar tas palidzibu talak varétu

veidot un analiz&t vizualos vaicajumus par Wikidata informaciju dazados vizualo vaicajumu rikos.
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