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SANTRAUKA

Semantinis tinklas yra interneto tinklas kaip duomeny bazé, kurioje yra dirbtinio intelekto
pozymiy. Viena i§ pagrindiniy semantinio tinklo idéjy siekia, kad Zmogus su kompiuteriu bendrauty
natiiralia kalba, kai vartotojas klausia, o kompiuteris atsako.

Norint servisams perduoti daugiau ar maziau intelektualias uzduotis, informacinei sistemai
reikia suteikti ziniy, kuriy pagalba galéty suprasti jvestos informacijos turinj. Tam tikslui yra
naudojama ontologija, kurios viena 1§ apraSymo kalby yra RDF, o duomeny iSrinkimui ir uzklausos
pateikimui naudojama SPARQL kalba.

Kad klausimus sistemai vartotojas galéty uzduoti naturalia lietuviy kalba reikalinga
posistemé, kuri pagal taisykles (ontologija) transformuoty NLK ] formalig kalbg ir sudaryty SPARQL
uzklausas. Taip pat §i posistemé turéty transformuoti SPARQL gautus rezultatus i logiska,

taisyklingag NLK sakinj.

Darbo tikslas — pasitlyti jrankj, priemong kuri leis formuluoti NLK semantines uzklausas, jas

ivykdyti sukuriant prototipine paieskos ontologijoje sistema ir uzklausos rezultatus pateikty NLK.

Darbo uzdaviniai:

1.  ISanalizuoti ontologijos uzraSymo kalbas ir jy kiirimo jrankius;

2.  ISanalizuoti SPARQL uzklausy kalbg ir uzklausy vykdymo jrankius;

3. Nustatyti lietuviy kalbos gramatikos taisykliy jtakojanciy uZzklausy formulavima
natiralia lietuviy kalba pagrindinius aspektus;

4.  Suprojektuoti ir realizuoti prototiping paieskos ontologijoje sistema, kurioje uzklausos
bty formuluojamos NLK;

5. Nustatyti sukurtos sistemos ypatybes atliekant eksperimentinj tyrima;

Tyrimo objektas — uzklausy formulavimas natiiralia lietuviy kalba ir jy transformavimas ]
SPARQL uzklausas.



SUMMARY

Semantic network is the Internet network as a database, which contains an artificial

intelligence character. One of the main idea of the Semantic Web seeks to make people interact with

computers in natural language, when the user asks the computer is responsible.

Service centers to transfer intellectual tasks to information systems to provide knowledge

which could help to understand the content of the information entered. For this purpose, an ontology

is used, which one of description language is RDF, for data retrieval and query presentation system

uses SPARQL language. The user to ask questions system in natural Lithuanian language needed

subsystem which transforms NLL to formal language and and create queries according to the rules.

Also the subsystem transforms SPARQL results in the correct NLL sentence.

The purpose of the work - to offer a tool that will allow to formulate semantic queries using

NLL, to carry out them in the development of a prototype search system and give correct results.

Objectives:

1.  To analyze the transcription ontology languages and their development tools;

2.  Toanalyze the SPARQL query language and query processing tools;

3. Set the Lithuanian language grammar rules affect the formulation of queries in natural
Lithuanian language key aspects;

4.  To design and implement a prototype system for ontology search, where queries are
formulated in NLL

5. ldentify the characteristics of the system established by experimental research.

Research object - query formulation in natural Lithuanian language and the transformation to
SPARQL queries.



1. IVADAS

Siuolaikinis pasaulis jau nebejsivaizduojamas be informaciniy technologijy ar tiesiog be
kompiuterio. Nors pasauliné bendruomené yra pripazinusi angly kalbg kaip tarptauting bendravimo,
verslo, bei kity sri¢iy kalba, bitina puoseléti ir lietuviy kalbg. Vienas i§ gimtosios kalbos puoseléjimo
ir stiprinimo biidy — tarptautiniy produkty adaptavimas lietuviy rinkai, tai jau yra sékmingai
vykdoma.

Technologijoms vis sparciau artéjant prie Semantinio tinklo (ang. Semantic Web) idéjy, kurios
leidZia informacijos ieSkoti pagal prasme, o ne vien pagal raktinius ZodZius, kur paieska atliekama
ieSkant Zodziy, fraziy atitikmeny internetiniame tinkle. Viena i$ pagrindiniy semantinio tinklo idéjy
siekia, kad zmogus su kompiuteriu bendrauty natiiralia kalba. Zingsnj prie intelektualaus internetinio
tinklo kiirimo suteikia ontologijos.

Semantinis tinklas yra interneto tinklas kaip duomeny bazé, kurioje yra dirbtinio intelekto
pozymiy. Viena i$ pagrindiniy semantinio tinklo id¢jy siekia, kad zmogus su kompiuteriu bendrauty
natiiralia kalba, t.y. vartotojas klausia, o kompiuteris atsako. Kompiuteris internetiniame tinkle gali
saugoti informacija, taCiau tam, kad informacija suprasti, interpretuoti bei surinkti yra reikalingas
zmogus. Internetinis tinklas mums leidZia atskirai identifikuoti elektronines bibliotekas, duomeny
bazes, daugialypes terpes (ang. multimedia), tatiau vartotojas ne retai nori uzduoti klausimus, j
kuriuos atsakant esamos technologijos susiduria su sunkumais ieskant reikalingos informacijos, nes
atsakyti j uzklausg reikalingos numanomos zinios. Pavyzdziui, rasti gyvinus, kurie naudojasi
echolokacija, tadiau néra delfinai arba ik§nosparniai. Sis klausimas yra sudétingas, nes, pavyzdziui,
uzéjus ] www.google.lt, galima duoti uzklausg, kad ieskoma tam tikro Zodzio, ir google.com jj ras,
taciau atlikti paieSkos pagal sakinio prasme¢ mes negalime, nes tam reikalingos intelektualios Zinios.
Servisas kuriame mes galétuméme jvesti intelektualig uzklausa nattralia lietuviy kalba (NLK) mums
kol kas néra teikiamas. Norint perduoti daugiau ar maziau intelektualias uzduotis servisams,
pavyzdziui, ,,jsigyti kelione | Siltus kraStus, nelabai toli, kur yra kalbama lietuviskai®, informacinei
sistemai reikia suteikti ziniy, kuriy pagalba galéty suprasti jvestos informacijos turinj. Pagal anks¢iau
pateikta pavyzdj Siuo metu, abejotina, ar kokia sistema duos atsakyma, taciau teoriskai Sis uzdavinys
turi sprendimg.

Intelektualias uzklausas sunku realizuoti, nes vartotojas zitirédamas ] pateikta informacija
pagal duomeny atvaizdavimg (Srifta, struktiira, spalva), intuityviai zino, kur kokia informacija yra
nurodoma. Zmonéms taip pat prieinama ir semantiné informacija. Si informacija yra nesuprantama
kompiuteriui. Kompiuteriui svetainéje esanti tekstiné informacija yra hieroglifai, simboliai — jokios
naudingos informacijos kompiuteris i§ Sio teksto negali iSgauti. Tam, kad tekstas bty aiSkesnis

kompiuteriui, tekstg turime strukttirizuoti zymy (angl. tag) pagalba. Kompiuteris neatskirs kas yra


http://www.google.lt/

zymy viduje, taciau jis zinos, kad tarp zZymy <pavadinimas></pavadinimas> yra pavadinimas, jei
ieSkoma kas susij¢ su pavadinimu, kompiuteris galés panaudoti tarp Zymy esancig informacijg
atsakant j uzklausa. Problema kyla dél to, kad kompiuteriui Zymos taip pat neturi jokios prasmés, nes
tik vartotojas zZino, kad <pavadinimas> — misy srities pavadinimas. Kompiuteris mato Zymas kaip
sintakse, jis gali patikrinti tik dokumento teisingumg, bet zymos pavadinimas kompiuteriui nieko
nesako, todé¢l reikalinga semantika, loginiai rySiai tarp saugomy duomeny. Kad kompiuteris zinoty
zymos tikraja reikSme, ry$j su kitais duomenimis, yra naudojamos ontologijoje.[1][2]

Ontologija — dirbtinio intelekto srityje ji suvokiama kaip tam tikros srities sagvoky visumos
specifikavimas iSreikstu pavidalu (angl. explicit specification of a conceptualization. [19])

Ontologijy viena i§ aprasomy kalby yra RDF, duomeny isSrinkimui uzklausos pateikiamos
SPARQL kalba. Kad klausimus sistemos vartotojas galéty uzduoti NLK reikalinga posistemeé, kuri
pagal taisykles (ontologija) transformuoty NLK | formalig kalbg ir sudaryty SPARQL uzklausas.
Taip pat §i posistemé turéty transformuoti SPARQL gautus rezultatus j logiSka, taisyklingg NLK
sakinj. NLK uZzduodamus klausimus yra sunku apdoroti programiskai, nes juos sudarantys zodZziai
yra jvairiy formy: skirtingy linksniy, giminiy, laiky, tai kelia daug problemy, kai tuos zodzius reikia
sutapatinti su informacijos Saltinio (ontologijos), kuriame ieSkoma informacijos, elementais. Taigi
siekiama pasitlyti jrankj, priemong, kuri leis suformuoti uzklausg 1§ NLK, uzklausos rezultatus
pateikty NLK.

Darbo tikslas — pasitlyti jrankj, priemone kuri leis formuluoti NLK semantines uzklausas,
jas jvykdyti sukuriant prototiping paieskos ontologijoje sistemg ir uzklausos rezultatus pateikty NLK.

Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti ontologijos uzraSymo kalbas ir jy kiirimo jrankius;

2. ISanalizuoti SPARQL uzklausy kalbg ir uzklausy vykdymo jrankius;

3. Nustatyti lietuviy kalbos gramatikos taisykliy jtakojanéiy uzklausy formulavimg
natiiralia lietuviy kalba pagrindinius aspektus;

4. Suprojektuoti ir realizuoti prototiping paieskos ontologijoje sistema, kurioje uzklausos
biity formuluojamos NLK;

5. Nustatyti sukurtos sistemos ypatybes atliekant eksperimentinj tyrima;

Tyrimo objektas — uzklausy formulavimas natiiralia lietuviy kalba ir jy transformavimas j
SPARQL uzklausas.
Tyrimo sritis yra:

e Ontologijos ir jy uzraSymo kalbos:
= RDF (angl. Resource Description Framework);
= RDFS (angl. Resource Description Framework Schema);
= OWL (angl. Web Ontology Language);
e Uzklausy kalba SPARQL (angl. Simple Protocol and RDF Query Language) ;
e Priemonés , jrankiai uzklausoms formuluoti ir vykdyti;
e Lietuviy kalba ir jos gramatika.



2. ANALIZE

2.1. Analizés tikslas
Tikslas jgyti gilesni supratimg, suvokimg apie ontologijas, lietuviy kalbos gramatikos
specifika, be kurios neiSeina sklandziai formuluoti sakiniy. ISanalizuoti uzklausy formulavimo

galimybes.

2.2. Tyrimo objekto analizé

2.2.1. Ontologijos ir ju uZraSymo formatai

Kas yra semantinis tinklas? Didelé dalis dabartinio internetinio turinio orientuota zmoniy
naudojimui. Pateikimo kalbos, tokios kaip HTML, savyje turi internetinéms narSykléms skirtas
instrukcijas, nurodancias kaip priimtinai Zmogaus vizualiniam ir klausos suvokimui atvaizduoti
turinj. Taciau, jeigu mes norétumém kompiuterinés programos pagalba atlikti paieska internete
esancios informacijos, tokia sistema susidurty su sunkumais i§ §iy internetiniy puslapiy iSgaunant
kokig nors prasme, jeigu ji neturéty iSplésty Zmogaus kalbos suvokimo jgiidziy.

Semantinis tinklas orientuojamas | tai, kad interneto tiirinj padaryti suprantamg masinoms,
tam kad tiirinj galéty analizuoti programy sistemomis ir platinti tarp interneto servisy. Siuo tikslu
W3C rekomenduoja kelias orientuotas j internetg kalbas, kurios gali bati naudojamos internetinio
tirinio formalizavimui, duomeny ir informacijos nurodoma formaliai apibréZta prasme, informacija
susijusi semantiniais rySiais. Tam, kad kuriamai sistemai galétumém teikti intelektualius klausimus,
tam mums reikia sukurti ontologija, kuri sistemai suteiks dirbtinio intelekto pozym;.

XML — tai duomeny struktiiros bei jy turinio aprasomoji kalba. Pagrindinis XML kalbos
paskirtis yra uztikrinti lengvesni duomeny keitimasi tarp skirtingy sistemy, dazniausiai sujungty
internetu. Visos pagrindinés ontologijos kalbos pagristos XML struktiira, ta¢iau semantinio tinklo
kalbos turi daug didesng¢ iSraiskos galimybe.

RDF — pagrindiné semantinio tinklo technologija, kuri gali biiti naudojama formaliam rysiy
apraSymui tarp resursy, kuriy pagalba kompiuterinéms sistemoms leidZiama naudotis visa
struktiirizuota informacija, esanéia internetiniame tinkle. RDF pagrindinis tikslas — vienu paprastu
budu bet kokj fakta apraSyti tokia struktiira, kad juos galima biity apdoroti kompiuterinémis
programomis.

RDF skiriasi nuo XML ir kity technologijy tuo, kad RDF yra skirtas platinti duomenis visame
pasauliniame tinkle. RDF‘ui ypac svarbi prasmé, viskas kas apraSoma RDF faile, turi savo prasme,
nurodo ] konkrety objekta, abstrakcig savoka, fakta. RDF pagrindu sudaryti standartai aprasantys
logines iSraiSkas susiejancias Siuos faktus ir nurodo kaip galima surasti pacius faktus didziuléje

duomeny bazéje pateiktoje RDF‘e.



RDF naudojamas kai:
. reikia apjungti duomenis i§ skirtingy Saltiniy nekuriant specialiy programy;
o reikia suteikti kitiems peréjimg prie jiisy duomeny;
o reikia i8skleisti duomenis, kad jais nesinaudoty kas nors vienas;
o reikia padaryti kazka ypatingo su dideliais kiekiais informacijos — jvesti, iSgauti,
perzitiréti, analizuoti, atlikti paieska ir t.t.;
RDF galima apibrézti kaip trijy taisykliy rinkinj:
e faktas yra isreiskiamas triguba forma (veiksnys, tarinys, papildinys) — panasu ] natiiralia
kalba 18reikSto sakinio struktiira;
e veiksnys, tarinys, papildinys — tai yra realaus pasaulio subjekto vardai, konkretiis arba
abstraktiis. Vardai gali biti:
= globaliis, nurodo vieng ir tg patj objekta visose RDF dokumentuose, kuriuose jie yra
naudojami;
= Jokalts, i Siais vardais pavadintus objektus negalima tiesiogiai kreiptis i§ uz Sio
dokumento riby;
e papildymai gali bati tekstinémis eilutémis — konstantomis;
Yra du galimi biidai nagrinéti RDF pateiktg informacija:
. RDF duomeny rinkinj laikyti teiginiy rinkiniu, kuriuose kiekvienas teiginys yra faktas
(kaip buvo pavaizduota auksciau);
. RDF duomeny rinkinj laikyti grafu.
RDF duomeny rinkinyje informacija yra iSreiSkiama grafy pavidalu (Pav. 1). Grafo virStnés
atitinka resursus arba reikSmes, o lankai — resursy savybes.
Nagrinéjant RDF grafas yra iSreiSkiamas tripletais ( Pav.2):
o Objektas (angl. object) — duomenys;
o Subjektas (angl. subject) — resursai;

o Predikatas (angl. predicate) — savybés, atributai [3],[4],[5].
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us:philadelphia

Tex:is_in
eX 0WNs
L

taubz:me P taubz:my_aparment

lexhaN;
ex:0Wns
taubz: my_wu bz:my_bed

ex:is_next_to

Pav. 1 RDF grafas

Predikatas

Pav. 2 Grafo mazgas

RDF schema (RDEFS) nustato objektiskai orientuota modelj RDF‘ui. RDF- schema apibrézia
klasiy atstovavima, paveldéjimo santykius, savybes, duomeny tipus ir pan. Pavyzdziui, pavyzdyje
(Pvz. 1) pavaizduotas RDFS kalba parasytas failas, kuriame aprasyta klasé¢ ,,Gamintojas* ir savybé

,,Pavadinimas“.

<rdf:RDF xml:base=" http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.rdf"
xmlns=" http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.rdf#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">

<rdfs:Class rdf:ID="Gamintojas"/>
<rdf:Property rdf:ID="Pavadinimas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Gamintojas"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string"/>
</rdf:Property>
</rdf:RDF>

Pvz. 1 RDFs struktiiros pavyzdys

RDF vardai yra dviejy tipy, globaliis ir lokaliis vardai. Globalis vardai visur turi vieng ir tg
pacig prasmg, visuomet turi URI (angl. Uniform Resource ldentifier) pavidala. URI sintaksé
(formatas) gali buti tokia pati kaip ir svetainés adresas, globalus objekto vardas gali biiti suteiktas
taip:  http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class. Vardo panasumas j svetainés adresg yra tik
sutapimas.

URI daznai daling j vardy aibés (angl. namespace) ir lokalius vardus, kur vardy aibé gali buti
sutrumpinta prefiksinés notacijos pagalba. Pavyzdziui, rdfs:Class yra
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http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class trumpinys tuo atveju, jei prefiksas rdfs buvo

paskelbtas failo antrastéje. Jeigu prefiksas nenurodytas (kaip ,,Gamintojas® atveju), $is vardas bus
naudojamas failo ribose, turés lokaly charakterj. Kad supaprastinti supratimg, kurtoje ontologijoje
naudojama sutrumpinta notacija, paremta lokaliais vardais.

Vardy aib¢ galima sulyginti su paketais naudojamais j objekta orientuotose kalbose. Todél,
galime teigti, kad Pvz.1 pateiktam pavyzdyje yra apibréziamas

http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.rdf# paketas. Visi faile aprasSyti resursai yra

bendrai prienami, tam kad visi RDF failai tiesiogiai galéty kreiptis vieni j kitus. Pavyzdziui, galime
sukurti kita RDF failg, kuris nurodytu | pavyzdyje pateikto klases ,,Gamintojas* egzemplioriy ir
nurodyty Siam egzemplioriui konkrety pavadinimg. Tokie egzemplioriai RDF ‘e vadinami individais.
Skirtingai nuo kity | objekta orientuoty kalby, individai gali buti tiesiogiai priskirti daugiau nei
vienam tipui. Pavyzdziui, individas

http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Produktai.rdf#VW gali bati  objektu ir kaip

egzempliorius http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.rdf#Gamintojas, ir kaip

egzempliorius  http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Aukcionas.rdf#Preke. Tai leidzia

naudoti vieng ir tg patj resursa (nurodyta per jo URI) viename kontekste kaip produkts, o kitame
kontekste kaip aukciono lota.

RDF schemos klasés turi savo individus su bendromis charakteristikomis. Klasése gali biiti
nurodyti hierarchiniai paveld¢jimai, panaSiai kaip ir j objekta orientuotose sistemose. Kaip ir UML,
RDF schema palaiko daugialyp; paveldéjimg. Pagrindinis skirtumas tarp RDF ir | objekta
orientuotomis kalbomis — klasés gali persikirsti. Kadangi individas gali turéti kelis tipus, kai kurie
egzemplioriai gali biiti bendri kelioms klaséms. Taip pat, egzemplioriai gali keisti savo tipa
egzistavimo ciklo metu. UZsakymas gali pradéti savo egzistavimg kaip klases ,,UZsakymoTvarka®, o
tada pakeisti savo tipa i ,,BazinisUzsakymas®, kaip sistema surinks daugiau duomeny apie uzsakymo
specifikacija.

RDF savybés yra atskiri subjektai, kurie gali biiti apibrézti nepriklausomai nuo klasiy ir juos
gali naudoti kelios klasés vienu metu. Pavyzdziui, galime apibrézti savybe ,,Pavadinimas® ir tada
priskirti toms klaséms, kuriose pavadinimas turi prasmg.

Tam, kad prijungti arba asocijuoti savybes su klasém naudojama rdfs:domain israiska.
Rdfs:domain — tai zymé i§ RDF Schema vardy aibés, kuri predikato pagalba savybe priskiria klasei.
Paskutiniame pavyzdyje savybei ,,Pavadinimas® domenas yra ,,Gamintojas“. IS esmés, tai reiskia,
kad visos klasés ,,Gamintojas‘ esybes gali biiti susietos su savybe ,,Pavadinimas®, tokiu budu savybé
»Pavadinimas* tampa klasés gamintojas atributu. Taip pat RDF ir OWL $i iSraiska turi papildomy
iSraiSky: bet kuris resursas, kuris yra ,Pavadinimas®“ subjektu yra klasés ,,Gamintojas*
egzemplioriumi. Kitaip tariant, domeno savybés gali biiti naudojamos subjekto klasifikavimui. Todél
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griztant prie pavyzdzio, jeigu kas nors turi gamintojo pavadinimg, tai jj galima traktuoti, kaip
,Gamintojas* egzemplioriy, net jei jis naudojamas ir kituose specifikacijose.

Tokiu budu, paprastos savybés, tokios kaip ,,pavadinimas* RDF vadinami literalais. Literalai
priskiriami XML Schema duomeny tipui, tokiam kaip xsd:string arba xsd:float. Galima nurodyti
apribojimus savybiy reikSméms rdfs:range israiSkos pagalba. Priskiriamy savybei reik§miy
diapazonas gali turéti arba XML Schema, arba klasés tipa.

RDF Schema yra paprasta ontologijy modeliavimo kalba, panasi j objekta orientuota kalba.
Galime nustatyti klases ir jy savybes, ir tada sukurti Siy klasiy egzempliorius. Tai yra naudinga
jvairiems tikslams, ta¢iau daugeliuose taikomuosiuose srityse vienos tik RDF Schemos israiskos
neuztenka. Pavyzdziui, RDF Schema negali nustatyti kardinaliai iSreikSty riby, taip kad vienas
gamintojas turéty tik vieng pavadinima.

Internetinés ontologijos kalba (angl. Web Ontology Language, OWL) isplecia RDF schema
ir naudodama tokia pacia sintakse¢ kaip ir RDF ir jo bazing gramatikg. OWL papildo duomeny
savybiy charakteristiky iSreiSkimo galimybes ir apibrézia elementy grupavimg ] klases ty elementy,

kurie atitinka Sig charakteristikas. OWL klasiy komponentai — aksiomos.

Automobiliai

Daiktai pagaminti
WVokietijoje

YW automobiliai
surinkti kitose Salyse

VW automaobiliai
surinkti Vokietijoje

Automobiliai
i& Vokietijos

Pav. 3 OWL Kklasés gali buiti nagrinéjamos kaip subjekty turinéiy bendry savybiy rinkinys.

Apskritimas kairéje, kuris pateiktas paveiksle 3 apraso Vokietijoje pagaminty daikty klase,
apskritimas desinéje atstovauja visus gaminamy automobiliy egzempliorius. Dviejy didziyjy
apskritimy sandira atitinka visus automobiliy egzempliorius, kurie yra pagaminti Vokietijoje.
Mazuoju apskritimu nurodyta, viduryje automobiliy pagaminty automobiliy, pagaminty automobiliy
klase¢, kuriy gamintojas yra Volkswagen. Kairiojo apskritimo ir maZojo apskritimo sankirtoje
nurodyti automobiliai surinkti VVokietijoje VVolkswagen gamintojo.

Nepamirstant, kad savybes RDF/OWL nepriklauso nuo atskiry klasiy ir gali buiti naudojamos
keliuose vietose. Pavyzdziui, savybé Kilmé gali biti naudojamas gaminiams, bei automobiliams,
gamintojams bei kitoms klaséms apraSyti. Sitillant, kad Vokietija kaZkur apraSyta, kaip egzempliorius
klasés Salis, kai kas galéjo naudojantis OWL , kad formalizuotai aprasyti visy daikty klases, kuriy

13



savybé Kilme turi reikSme Vokietija. Tada visi atvejai, apibrézti kam kitam, gali buti klasifikuojami
pagal §j apibrézima.

OWL kalbos elementas, naudojamas israisky apibrézimui, vadinamus apribojimais (angl.
restriction). OWL turi jvairiy tipy apribojimy. Auksciau pateiktame pavyzdyje turime taip vadinamy
apribojima ,turiReik8me* (angl. hasValue), kuris susietas savybe su konkre¢iu individu. Pagrindinis
OWL privalumas yra tame, kad klaséms gali biiti nustatomi keli apribojimai ir klasiy deriniai.
Pavyzdziui, galima buty nustatyti klas¢ visy gamintojy i§ Italijos, kurie surenka ne maziau 3
automobiliy modelius arba gamina maziausiai 1000 automobiliy per metus ir pan..

Objektiskai orientuotose sistemose panasis iSsireiSkimai biity paslépti paties kodo viduje.
Semantiniy tinkly ontologijos loginés operacijos realizuojamos apibréziant per OWL klases ir kitais
formaliais iSsireiskimais. Tai ne tik palengvina vartotojams specifiniy reik§miy supratima, bet reiskia,
kad ir kiti programiniai jrankiai gali panaudoti Siuos apibrézimus. OWL modeliai tiesiog deklaruoja
daiktus, o pareiga atlikti kokj naudingg darbg su Siomis deklaracijomis atitenka programinei jrangai.

Siekiant pasinaudoti semantinio internetinio technologijy objektiSkai pagristy sistemy
privalumais, programinés jrangos architektai turi suprasti projektavimo Sablonus bei strategija
sklandziam $iy technologijy integravimui.

Kad suprasti architektiirg paremta ontologijomis reikia suprasti, kad ontologijoje :

. Savybés nepriklauso nuo atskiry klasiy;

o Egzemplioriai gali turéti kelis tipus ir klasifikacijos metu gali keisti savo tipa;

o Klasés gali dinamiskai nusistatyti vykdymo metu.

Sie pagrindiniai i§skirtinumai jtakoja tai, kad néra taip lengva suprojektuoti RDFS/OWL
klases objektiskai orientuotose klasése, kuriuose atributai priristi prie klasiy ir t.t. Kaip parodyta
paveiksle 4, tipinis objektinis modelis ontologijos pateikimui semantiniame tinkle, savyje sudaro
klases resursy apraSymui, klasiy savybes bei individus. Klases RDFSClass ir RDFProperty
priskiriami klaséms rdfs:Class ir rdfs:Property, apibrézia RDFS, tuo tarpu RDFIndividual neturi
tiesioginio atitikmens RDFS‘e. Sio tipo struktiira nesunkiai galima i$plésti suteikti daugiau OWL
klasiy tipy. Sudarant ontologijg bus naudojama paveiksle 4 pavaizduota ontologijos pateikimo RDF
schema, kurig praplésime OWL klasés tipais.[13],[14],[17]
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ROFResource

Fi}

ROFSClass RDFProperty RDOFIndimidual

Pav. 4 Paprasta objektiskai orientuotas modelis ontologijos pateikimo RDF schema

Informacijai i§ RDF grafy iSgauti reikalingos uzklausy kalbos. Daugeliu atveju RDF duomeny
masyva sudaro daugybé grafy, todél uzklausos turi turéti galimybe duoti uzklausa, kuri apimty
informacija daugiau negu i$ vieno grafo. Technologiniu pozitiriu, uzklausomis gristy samprotavimy
standartas yra SPARQL. SPARQL uzklausa vykdoma j RDF duomeny rinkinj, kuris sudarytas i$
daugelio grafy.

2.2.2. UZKklausy kalba SPARQL
SPARQL (Simple Protocol and RDF Query Language) — tai 2008 mety sausio ménesj W3C
konsorciumo (angl. World Wide Web Consortium) rekomenduota ontologijy uzklausy kalba,
issivyséiusi i§ RDQL kalbos. Si kalba — tai jrankis, leidiantis igauti norima informacija i§ dideliy
RDF duomeny rinkiniy. SPARQL kalboje naudojamos uzklausos panasios i naudojamas SQL
duomeny baziy uzklausy kalboje.

Bendra SPARQL uzklausy schema atrodo taip:

PREFIX foo: <http://example.com/resources/>

# Priesdéliniai aprasai — naudojami trumpinimams.

FROM ...

# Uzklausos isteklis — nustato kokie RDF grafai yra uzklausiami.

SELECT ...

# Nurodyti rezultatai — grazinamas duomeny rinkinys, tenkinantys uzduotus reikalavimus.
WHERE {...}

# Uzklausos kriterijai — nurodoma, ka uzklausti baziniame duomeny rinkinyje.

ORDER BY ...

# Uzklausos modifikavimas — apriboja, rikiuoti ar kitaip transformuoti uzklausos rezultatus.[16]

Pavyzdyje 2 pavaizduota uzklausa kuri i§ ontologijos Auto (PRIEDAS 9.1.) grazina
Komplekto klasés tipo pavadinimo egzempliorius, Kuris siejasi su klase Salonas. Tai iliustruoja

semantinio tinklo vizijg kaip vieng didele duomeny baze.
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PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX Auto: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#>
select distinct ?y

where{

?x rdf:type Auto:Komplektas.

?x Auto:Komplektas_Tipas ?y.

7x Auto:kas sudarytas i§ ko 7n.

?n rdf:type Auto:Salonas.

¥

Pvz. 2 SPARQL uzklausos pavyzdys

Zemiau pateikta dalis SPARQL uZklausose naudojamy raktiniy Zodziy, visas saraSas

prieinamas oficialioje dokumentacijoje [6].

PREFIX — naudojamas URI trumpinimui.

OPTIONAL — pazymi nebiiting Sablona.

GRAPH —jo pagalba yra formuojama uzklausa, kuris vardiniui grafui pritaiko Sablona.

DISTINCT — nurodo, kad kiekvienas atsakyme esantis sprendinys bus unikalus.

LIMIT — nurodo didZiausig galimy rezultaty kiekj.

OFFSET — leidZia atsakyme neatvaizduoti pirmuosius n sprendiniy.

ORDER BY - leidzia rezultatus surtisiuoti did¢jimo (ASC()) arba mazéjimo (DESC()) tvarka.

[6]

SPARQL uzklausy kalba naudosime prototipingje paieskos sistemoje, duomeny iSrinkimui i$
ontologijy.

Kad galétuméme SPARQL uZzklausy pagalba kreiptis j ontologija, mums reikalinga SPARQL
prieigos taskas (angl. endpoint). SPARQL prieigos taSke uzklausos yra apdorojamos ir grgzinamas
rezultatas jvairiu formatu. SPARQL prieigos taskas i§ esmés sugalvotas kaip servisas, kurio pagalba
galime kreiptis | ontologijas.

Egzistuoja dviejy tipy SPARQL prieigos taskai, bendro naudojimo bei lokallis. Bendro
naudojimo prieigos taskai gali atlikti bet kuriuose nurodytuose RDF dokumentuose, esanciuose
tinkle. Lokaliis prieigos taSkai gali gauti duomenys tik i§ vieno resurso. Pagrindiniai SPARQL

prieigos taskai yra Jena, Sesame, Joseki, OpenLink Virtuoso.

2.2.3. Uzklausy formulavimas natiaralia kalba
Kaip jau buvo minéta, viena i§ pagrindiniy semantinio tinklo idéjy siekia - zmogus su
kompiuteriu bendrauja dialogu, t.y. vartotojas klausia, o kompiuteris atsako, pataria. Tam, kad tai
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realizuoti, kompiuteris turi suprasti, ko mes i§ jo norime. Siam tikslui galime naudoti klausiamuosius
arba liepiamuosius sakinius.

Klausiamiesiems sakiniai biidingi dialoginei kalbai, jais klausiama, teiraujamasi, norima
suzinoti. Klausiamiesiems sakiniams buidingi klausiamieji zodziai jvardziai: kas, kuris, koks, katras,
kelintas, keli, kieno; jvardiniai prieveiksmiai kur, kada, kaip. Pavyzdziui ,kur yra Volksvagen
busting? . Taip pat yra patikrinamieji sakiniai su klausiamosiomis dalelytémis ar, gal; be, bene,
nejau, nejaugi, jaugi, negi. Pavyzdziui, ,,Ar modelis Golf yra komplektuojamas su odiniu salonu?*. |
patikrinamuosius klausimus gali buti dvejopi atsakymai ,.taip* arba ,,ne*. Yra klausiamyjy sakiniy ir
be klausiamyjy zodziy, jie daznai primena sakinius su konstrukcija ,,ar*, tokie klausimai turi rySkesne
klausiamgjg intonacijg ,,Volksvagen centriné biistiné yra Volfsburge?* Klausiamieji sakiniai neturi
grieztos sakinio struktiiros, klausimui didelg jtaka turi intonacinis pabrézimas, daznai yra naudojamos
intuityvios Zinios, todé¢l juos yra sunku programiskai analizuoti ir suprasti vartotojo uzduoto sakinio
turinj. [11]

Liepiamieji sakiniai kaip ir klausiamieji sakiniai buidingi dialoginiai kalbai. [vertinus
liepiamosios formos sakinio pobiidj, yra manoma vartotojui lengviausiai su kompiuteriu bendrauti

liepiamyjy sakiniy pagalba, vartotojas liepia — kompiuteris vykdo. Pavyzdziui:

Rasti vaziuoklés amortizatoriaus tipa, kuris sudaro komplektg Golf 6 Trendline

Liepiamojo sakinio struktiira yra artimiausia ontologijos uzklausy (SPARQL) kalbos struktirai.

Pateiktame pavyzdyje galime matyti sasaja su SPARQL sintaksg:

»rasti“ —  select™ (norimi rezultatai);

,vaziuoklés — | from* (uzklausos iSteklis, ontologijos klas¢);

,amortizatoriaus tipg“ — ,,select amortizatorius_tipas“ (nurodyti rezultatai, ontologijos klasés
savybe);

Hkuris® —  where® (uzklausos kriterijai);

,sudaro komplekta Golf 6 Trendline* — uZzklausos kriterijai.

Taip pat pateiktame pavyzdyje galime pastebéti ir atitikmenis su RDFS vardy aibés zymeémis:

,vaziuoklé®, , komplektas* — rdfs:Class;

»amortizatorius tipas® — rdfs:Property;

,sudaro® — rdfs:Property;

,,Golf 6 Trendline* — rdfs:Individual.

Remiantis §iais panaSumais, galime teigti, kad liepiamieji klausimai savo struktiira yra
panasiis | formalig kalba, todél Siuos klausimus sudarant — apdorojant programinei sistemai tréty

kilti maziau sunkumy, $j formuluote ir buvo pasirinkta kuriant prototipa.
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2.2.4. UZKklausy jvedimo buidai
Norimas uzklausas paieskos sistemoje galime formuluoti keliais biidais:
e nenaudojant natiiralios kalbos;
¢ naudojant ribotg natiiralig kalba;
¢ naudojant nattiralig kalba.

Formuojant uZklausa nenaudojant natiiralios kalbos 1§ duoty saraSy iSrenkami raktiniai
zodziai, kriterijai, temos, tam tikri Sablonai yra uzpildomi reikSmémis arba grafiskai suformuluojant
uzklausg. Toks biidas turi savo privalumy ir trikumy. Privalumas, kad eliminuojamos galimybés
suklysti formuluojant uzklausas, yra zinoma, ko sistemos galima klausti, visuomet gaunamas
tinkamas (tikétinas) atsakymas. Sis budas turi ir trukumy. Pagrindinis $iy uZklausy formulavimo
trikumas yra tas, kad sgsajos yra sudétingos, ribotas uzklausy kiekis, norint praplésti uzklausas
reikalingas papildomas programavimas. Paveiksle 5 yra pavaizduojama kaip i§ sarasy yra iSrenkami
kriterijai pagal kuriuos filtruojami duomenys, klientas neturi galimybés laisvai vesti zodziy,

vartotojas visus duomenys turi rinktis i§ pateikto Sablono.

Formalios kalbos e

paieskos sistema

maodel] :l |kuri5 yra gaminamas |Z| | [=]
Golf

Passat

Jetta

A

Pav. 5 PaieSkos sistema naudojant formalig kalbg

Kitas biidas — naudojant ribota natiiralia kalba. Sis biidas naudojamas jvestiems raktiniams
zodziams, frazéms ar klausimams, pritaikant ribotg kiekj taisykliy. NLK vedami klausimai turi tik
tam tikrg struktira, forma, naudojami tik tam tikros dalykinés srities Zodyno terminai (konceptus,
rysius, veiklos taisykles). Sio biido privalumas yra tas, kad uzklausos dydis néra ribojamas, vartotojui
yra suteikiama didel¢ laisvé formuluojant uzklausas. Taciau svarbus trilkumas tas, kad vartotojas gali
suformuluoti dviprasmiskus klausimus, ne visada yra gaunami tinkami/tikétini rezultatai, taip pat yra
ribotas uzklausos formy kiekis. Kaip paveiksle 6 parodyta i$Sokanciuose laukuose yra tipiniai
pasirinkimo variantai, kuriuos klientas privalo pasirinkti, o tekstinio lauko laukelyje vartotojas gali

jraSyti norimos savybés reikSme.
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Ribotos natidralios kalbos

paieskos sistema

[Rasti [+] [model; [~] [ uris yra gaminamas [+] VW L [
Golf
Passat
Jetta
s

Pav. 6 Paieskos sistema naudojant ribota natiiralia kalba

Tredias biudas — uZklausos natiiralia kalba. Sios uklausos privalumai yra galimybé
suformuoti bet kokig uzklausg, néra formy apribojimy, pleciant sistema nereikalingas papildomas
programavimas, taciau iSlieka galimybeé suformuluoti dviprasmiskus klausimus, ne visada gaunamas
tinkamas, tikétinas atsakymas.

Naudojant natiiralig kalbg duomenys turi buti jvedami taisyklingais lietuviy kalbos sakiniais,
t.y. sakinyje zZodziai turi biit suderinti gimine, skaiciumi, linksniu. (Pav. 7)

Natiralios kalbos  sgiiiy

paieskos sistema

Rasti modelj, kuris yra gaminamas VW

Golf
Passat
Jetta

Pav. 7 PaieSkos sistema naudojama natiirali kalba

Norint natiiralia kalba uzduodamus klausimus transformuoti j SPARQL, reikia uzklausas
apdoroti programiskai. Tam, kad vartotojui palengvinti paieska reikalingas galimy zodziy reikSmiy
sufleris. Ontologijoje tas pats Zodis gali biiti pavadintas sinonimine reikSme, todél vartotojui i§ saraso
bus lengviau issirinkti reikalingg reikSme. Sufleruojamoji sakinio strukttira turi biiti tinkamo linksnio,
kad vartotojas suprasty kokiy reik§miy galima tikétis. Siam sufleriui sudaryti reikalingos papildomos

lietuviy kalbos morfologinés Zinios.

2.2.5. Sakinio morfologija
Norint sudaryti natiiralios kalbos suflerj reikia sistemai suteikti dirbtinio intelekto pazym;.
Sistema turi linksniuoti ontologijoje saugomus vardus pagal sakinio struktiira, tokiu atveju,
uzklausas sistemai galésime pateikti taisyklingg NLK, tam reikalingos morfologinés, kalbos daliy
ypatumy Zinios.

Morfologija yra gramatikos Saka, nagrin¢janti kalbos dalis (zodziy klases) ir jy sudét] —
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kaityba, daryba.

Zodis — kalbéjimo ar teksto dalis, suvokiama kaip atskira nuo to paties lygmens kitos dalies ir
raSoma atskirai. Pagal sudét] zodZziai skirstomi j skaidziuosius ir neskaidZiuosius. Skaidieji turi
daugiau negu vieng reikSming dalj, o neskaidieji reikSminiy daliy neturi.

Zodj sudaro:

o Saknis — pagrindiné skaidziyjy zodziy dalis, prisijungianti afiksus ir galinti susijungti
su kita Saknimi.

e Priesaga — zodzio dalis esanti tarp Saknies ir galiinés.

e Priesdélis — zodzio dalis esanti pries Saknj ir kei¢ianti jos reikSme.

e Galuné — kintamoji Zodzio dalis, rodanti jo rys§j su kitais Zodziais

e Kamienas — zodzio dalis be galtinés.

Zodziai skirstomi kalbos dalimis: daiktavardis, badvardis, skaitvardis, jvardis, veiksmazodis,
prieveiksmis, dalelyté, prielinksnis, jungtukas, jaustukas, istiktukas. (zitr [9] psl.77-82)

Daiktavardis — savarankiSka kalbos dalis, kurig sudaro zodziai, zymintys daikty, reikSmiy,
veiksmy ir ypatybiy pavadinimus ir turintys savarankiSkas giminés, skaiCiaus ir linksnio kategorijas.
(zitr [9] psl.82)

Biidvardis — kalbos dalis, reiSkianti ypatybe. Biidvardis derinamas su daiktavardziu gimine,
skai¢iumi ir linksniu. (zidr [9] psl.115)

Skaitvardis — kalbos dalis, reiSkianti daikty skaiCiy arba tikslig jy vieta erdvéje. Nuo kity
kiekybe reiskian¢iy zodziy skiriasi tuo, kad nurodo tiksly skai¢iuojamy daikty kiekj. (zitr [9]
psl.135)

Veiksmazodis- kalbos dalis reiSkianti veiksma. (Zitr [9] psl.150)

Prieveiksmis — savarankiS$ka, nekaitoma kalbos dalis, reiSkianti veiksmo aplinkybe ar
ypatybés ypatybe. (zitr [9] psl.185)

Dalelyté — tarnybiniai nekaitomi zodziai, teikiantys kitiems ZodZiams, zodZiy junginiams ir
sakiniams papildomy reik§més atspalviy. (ziar [9] psl.190)

Prielinksnis — tarnybiné nekaitoma kalbos dalis, esanti su linksniu ir rodanti jo ry$j Su
pagrindiniu jungiamuoju zodziu. (zidir [9] psl.194)

Jungtukas — tarnybiné kalbos dalis, rodanti zodziy ir sakiniy rySius. (zitr [9] psl.198)

Ivardis — kalbos dalis, turinti bendra rodomaja reik§me. (zitr [9] psl.142)

Jaustukas — zodziai, rodantys Zmogaus emocines reakcijas, valios aktus ar paskatas, pvz., oi!
ach! ak!. Si kalbos dalis miisy sistemoje nebus naudojama, todél pla¢iau jos nenagrinésime. (Zitr [9]
psl.202)

IStiktukas — nekaitomi emociniai zodziai, Zymintys jausmus bei vaizdinius, sukeltus jvairiy
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aplinkos garsy, veiksmy ir poji¢iu, pvz., ur, ur-r!. Si kalbos dalis miisy sistemoje nebus naudojama,
todél placiau jos nenagrinésime. (zitr [9] psl.205)

ISnagrinéjus ontologijos sudarymg, galime pastebéti, kad klasiy bei klasiy savybiy
pavadinimams jvardinti yra naudojami daiktavardziai; klasés savybése gali biiti naudojami
daiktavardziai, buidvardzZiai bei skaitvardziai; rySiams tarp klasiy apraSymui daZniausiai naudojami
veiksmazodis. I§ $iy pastebéjimy galime daryti iSvadas, kad mums ontologijos linksniavimo
sudarymui uztenka turéti sulinksniuotus daiktavardzius, budvardZzius, skaitvardzius.

Ontologijy elementy jvardinimo taisyklés yra pritaikytos angly kalbai. Ontologijy
metamodelyje numatyta struktiira, kurioje bty nurodoma koks linksnis turi biti naudojamas, todél
reikia ieSkoti sprendimo. Veiksmazodziai pasizymi tuo, kad valdo daiktavardzius ir biidvardzius, t.y.
po veiksmazodZzio einancio Zodzio linksnis priklauso nuo veiksmazodZiu ir perteikiamos ZodZiais
prasmés. Tacdiau pagal veiksmazod] negalime nustatyti jo reikalaujamo linksnio, nes tam tikri
veiksmazodziai valdo ne vieng konkrety, o kelis linksnius. Tai suprasdami reikia rasti buda kaip
ontologijoje nurodyti linksnj, kurio reikalauja veiksmaZodinis klasiy rySys, jei ontologijos
elementy vardai yra lietuviSki. PavyzdZziui, komplektuoja kg — Sis rySys su savimi neSa linksnio
informacija - ,,ka* yra galininkas, t.y. sekantis zodis bus galininko linksnyje (pvz: Rasti komplekto
tipa, kuris komplektuoja modelj). Kitus linksnius galime nustatyti pagal komponento tipa. Uzklausos
formavimo algoritmas turi atrodyti taip:

1. Jvestas Zodis ,,Rasti“, tokiu atveju iSrenkami visy klasiy pavadinimai sulinksniuojami
kilmininko bei galininko linksniais. Jei vartotojas pasirenka kilmininko linksnj vykdoma 2
taisyklé, jei pasirenka galininko linksnj vykdoma 3 taisyklé.

2. Isrenkamos klasés savybés ir sulinksniuojamos galininko linksniu. Kai vartotojas pasirenka
arba jvedg norimg klasés savybe vykdoma 3 taisyklé.

3. ISrenkami visi rySiai jungiantys paskuting klas¢ su kitomis klasémis, i§ rySio pavadinimo
pasalinama linksnio informacija, prie$ rys$j pridedamas jvardis kuris ir vartotojui pateikiama
galimy rySiy aibé pasirinkti. Kai vartotojas pasirenka norimg rysj vykdoma 4 taisyklé.

4. I8renkamos visos klasés, kurios siejasi su paskutiniu pasirinktu rysiu ir klasiy pavadinimai
linksniuojami pagal pasirinkto rysio linksnio informacija. Kai vartotojas pasirenka norimag
klas¢ vykdoma 5 taisyklé.

5. ISrenkamos paskutinés pasirinktos klasés esybés vardininko linksniu, taip pat iSrenkamos
Vvisos klasés savybés ir pateikiamos vardininko linksniu ir Zodzio pradzioje pridedamas jvardis
kurio, paraleliai vykdoma 3 taisyklé. Jei vartotojas pasirenka klasés esyb¢ vykdoma 3
taisyklé. Jei vartotojas pasirenka savybe vykdoma 6 taisyklé.

6. ISrenkamos visos paskutinio pasirinkto elemento esybés vardininko linksniu, pasirinkus
esybe, vykdoma 3 taisyklé.
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Sio algoritmo ir linksniavimo serviso pagalbg galime realizuoti natiiralios kalbos uzklausos

pateikimg paieSkos sistemai.

2.2.6. Nataralios kalbos vertimas j formalia
NLK vertimas j formalig yra tarpinis variantas, kuriuo metu yra iSnagrinéjamas ir
konvertuojamas j formalig uzklausy kalbg. Esant sakiniui paraSytam NK, jis iSnagriné¢jamas pagal
ontologijos sudétj ir suprantant ko sakinyje yra ieSkoma, kokie kriterijai yra nurodomi.

Tarkime turime sakin;j:

Rasti vaziuoklés amortizatoriaus tipa, kuris sudaro komplekta Golf 6 Trendline

IS ontologijos (PRIEDAS 9.1.) matome kad yra ieSkoma Vaziuokle klasés savybé
Amortizatoriy_tipas, kuris siejasi rySiu kas_sudaro_kqg su klase Komplektacija, kuri turi elementa
Golf_6_Trendline.

Formuojant NK uzklausg duomeny strukttroje turi biiti saugomas ir formalus uzklausos aprasas,
Formalaus apraso struktiira:

Masyvo pirmajame elemente nurodomas ieSkomas kintamasis, jis gali bati ,,?x“ — jei ieSkome klasés
esybés arba ,,7g* jei ieSkome klasés savybés reikSmés. Nuo antrojo masyvo elemento pradedamas
uzklausos formavimas, antrojo elemento (ieSkomos klasés) apraSas ,,?x rdf:type Auto:xxx.*, Xxxx —
klasés pavadinimas. Jei ieSkomos klasés savybé formalios uzklausos elemento struktiira atrodys: ,,?x
Auto:xxx 7g.“, xxx — savybeés pavadinimas. Paieskos kriterijus jvedant naudojamos struktiiros:

o 27X Auto:xxx ?0Pid* — pasirinktas rySys, XXX- ry$io pavadinimas, id — objekto eilés numeris;

e . ?0Pid rdf:type Auto:xxx.“- pasirinkus klasg, xxx — klasés pavadinimas, id - paskutinio objekto eilés
numeris;

o 1*2*\"xxx\".“ — pasirinkta klasés savybés esybé, pirmas parametras reiskia kad bus grjZta vienu
objektu atgal, antras parametras reiskia, kad bus kei¢iamas antras paiesSkos elementas, treCias
parametras , kad antrame parametre nurodytas elementas bus keic¢iamas j klasés savybés esybés
pavadinimg.

o 2*¥2*Auto:xxx.“ — pasirinkta klasés esybé, pirmas parametras reiskia kad bus grjzta dviem objektais
atgal, antras parametras reiskia, kad bus kei¢iamas antras paieskos elementas, tre¢ias parametras

reiskia, kad antrame parametre nurodytas elementas bus kei¢iamas j klasés esybés pavadinimg.
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Formalus apraSo pavyzdys:
e  Rasti“-"79",
e Vaziuokle” — ,,7x rdf:itype Auto:Vaziuoklé.*;
e _Amortizatoriy_tipas“ —,,?X Auto: Amortizatoriy_tipas ?g.“;
o  kuris“—
e kas sudaro ka“—,,?x Auto:kas sudaro kg ?0P3 .;
o  Komplektas®“—,,?0P3 rdf:type Auto:Komplektas.*;
e Golf 6 Trendline* —,2*2*Auto:Golf 6 Trendline.” (parametry reik§més: kelintas objektas
nuo pabaigos yra redaguojamas * kelintas uzklausos kintamasis yra kei¢iamas (1 - pirmas, 2 —

antras) * j kokig reikSme kei¢iamas);

Pagal §j struktiirinj aprasg NLK uZzklausa transformuojamg j formaliag SPARQL uzklausa, kuri

atrodo:

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX Auto: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#>
select distinct 79
where{
?x rdf:itype Auto:Vaziuokle.
?7x Auto:Vaziuoklé Amortizatoriy_tipas ?g.
7x Auto:kas sudaro ka Auto:Golf 6 Trendline.

¥

Jvedamos uzklausos struktiirinis apraS§ymas bus saugomas sudarant NLK uzklausa. Jvedant
kiekvieng nauja zodj jis yra iSanalizuojamas pagal ontologija ir viso sakinio struktiiros aprasas bus
saugomas masyve. Sudarytas sakinio apraso masyvas padés lengviau iSnagrinéti jvestg uzklausg ir

konvertuoti j formalia SPARQL kalba.

2.2.7. Esami sprendimai

2.2.7.1. Ontologijos redaktoriai

Dalykinés srities ontologijai sudaryti reikalingas ontologijos redaktorius. Yra zinomi vir§ 50
ontologijy redaktoriy, tokiy kaip Protege, OntoEdit, TopBraid Composer, JOE (Java Ontology
Editor) ir kt.[17] Patirties dirbant su ontologijy redaktoriais neturime, visy redaktoriy iSnagrinéti néra
galimybiy, todél pagrindinis aspektas redaktoriaus pasirinkime buvo jo populiarumas, tyrimy Sig
tema néra, taciau noriu sulyginti ir suprasti kokiais i$ jy Zzmonés dazniausiai naudojasi.

Siuo atveju geriausias biidas suZinoti jy populiaruma- pasinaudoti paieskos sistemomis ir jy
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galimybémis kiekvienai uzklausai atvaizduoti rasty puslapiy kiekj, Siais kiekiais naudojantis galime
daryti iS§vadas apie palyginama redaktoriy populiarumg. Taip pat kaip btida galime naudoti paieskos
statistikas, taciau Siuo atveju sunku iSsiaiSkinti populiarumg, nes pirmiausia daugelis vartotojy gali
skirtingai ieSkoti redaktoriy ir formuluoti uzklausas, taip pat pagal uzklausas (pvz: ,,Protege*) gali
biti ieSkomas ne ontologijy redaktorius.

Tyrimui buvo naudotas Vikipedijoje pateiktu ontologijy redaktoriy sarasas [17]. Kiekvienam
redaktoriui buvo sudaryta uzklausa: ,, <redaktoriaus pavadinimas> “ ontology editor.

Ontologijy redaktoriy nuorody internete pakartojamumas (2012.03.01):

Ontologijos redaktorius Paieskos rezultatai
1. Protege 110 000

Protégé 74 600
2. DOME 54 500
3. OBO-Edit 42 000
4. Altova SemanticWorks 17 200
5. SWOOP 19 800
6. Ontolingua 12 100
7. KAON 9030
8. TopBraid 6 440

TopBraid Composer 4950
9. Knoodl 7 160
10. WebODE 3840
11. CMapTools 2570
12. Model Futures OWL Editor 2 460
13. Synaptica 2 380
14. OntoSaurus 2070
15. JOE (Java Ontology Editor) 786

IS $iy duomeny tiesiogiai negalime daryti tiesioginiy iSvady apie redaktoriy populiarumg Siuo
metu. Pavyzdziui KAON yra vienas i$ lyderiu, tai susije su tuo, kad KAON OIModeler buvo vienas
i§ pirmyjy vizualiniy redaktoriy 2004 metais, kai gery priemoniy kuriant ontologijas buvo mazai.
2005 metais buvo nutrauktas jo palaikymas ir plétojimas. Tai reiskia, kad pagal paminéjima
sudétinga daryti iSvadas apie Siandien] jrankio populiaruma.

Pagal gautus paieSkos rezultatus matome, kad populiariausias ontologijos redaktorius yra

Protégé. Su toliau einanciu populiarumu nelabai niekas neaiSku, man atrodo, kad toliau turi eiti grupé
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su kitais dviem gerais komerciniais redaktoriais TopBraid Composer ir Altova SemanticWorks.

Protege — atviro kodo ontologijy kiirimo jrankis, ziniy baziy kiirimui. Programa parasyta Java
kalba. Su Protege sukurtos ontologijos gali biito eksportuojamos j daugelj formaty, tokiy kaip RDF,
OWL, XML Schema.

Protege turi atvira, jskiepiy pagalba lengvai iSple¢iamg programos funkcionaluma.

Protege yra palaikomas didelés bendruomenés, kurig sudaro kiiréjai, mokslininkai, valstybiniy
bei verslo jstaigy atstovai, naudojantys uzdaviniy, susijusiy su Ziniomis, sprendimus, tokiose srityse
kaip biomedicina, duomeny surinkimas bei jmoniy modeliavimas.[7] Sio jrankio pagalba buvo

sudarytas automobiliy ontologijos prototipas, pateiktas PRIEDAS 9.1.

2.2.7.2. Uzklausy vykdymo priemonés

Renkantis jrankius pagrindinis démeésis buvo skiriamas jrankiams palaikomiems .Net
aplinkoje, j kurj galima kreiptis C# kalbos pagalba. Tac¢iau .Net aplinkai yra sukurta nedidelis kiekis
iSbaigty projekty, taciau Java kalbai yra sukurti Joseki, Sesame, Virtuoso ir kt., todél buvo nuspresta
naudoti Java kalbai skirtus jrankius, kreipiantis | juos per dotNetRDF biblioteka.

dotNetRDF — yra atviro kodo projektas. Sj biblioteka pradérta kurti 2009 metais ir aktyviai
plétojama, pasizymi gera dokumentacija. Si .net biblioteka naudoja naujausia .Net karkaso (angl.
framework) versija, ji yra galinga ir lengvai naudojama darbui su semantinémis technologijomis. Si
biblioteka palaiko Joseki, Sesame, Virtuoso prieigos taskus.[18]

Joseki — pakankamai paprasta serverio realizacija, kuri pateikia galimybe¢ prieiti pric RDF
duomeny SPARQL uzklausy pagalba, duomenys grazinami RDF/XML formatu. Darbui su RDF,
SPARQL naudosime Joseki prieigos taska. Jis leidzia greitai konfigtiruoti servisus, kuriems galima
siysti uzklausas SPARQL kalba. Joseki néra nei W3C standartas, nei rekomendacija, tac¢iau Joseki
ktréjai  priklauso pasaulinio internetinio tinklo kiaréjy konsorciumui (W3C) ir aktyviai dalyvauja
SPARQL tobulinime, todel tikétina, kad ateityje gali atsirasti rekomendacija analogiSka Joseki
protokolui. [8]

2.2.7.3. Zodziy kaitymo sprendimai

Zodziy linksniavimo tematika yra sukurti du prototipai. Vienas i3 jy yra morfologinis lietuviy
kalbos zodynas, kitas — tinklo servisas skirtas ZodZiy linksniavimui.

Vytauto Zinkevi¢iaus yra sukurtas morfologinis lietuviy kalbos Zodynas [10]. Siame Zodyne
yra apibiidinami zodziai pagal to Zodzio kalbos dalies ypatybes, nusako kokios taisyklés gali biiti
taikomos linksniuojant. Siuo Zodynu galima naudotis nagrinéjant ZodZio sudétj, linksniuojant
norimus Zodzius. Sis Zodynas yra nefunkcionalus, nes faile yra aprasomos tik Zodziy linksniavimo
taisykliy logika. Tam kad galétumém linksniuoti zodzius papildomai mums reikia sukurti servisg
kuriame biity apraSytos visy kalbos daliy taisyklés ir naudodamiesi morfologinis lietuviy kalbos
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zodyno faile esanciais zodziy linksniuoti taisykliy aprasus pritaikyti tam tikram zodziui budingas
taisykles. Sis linksniavimo sprendimas mums néra tinkamas, nes neturime pakankamai resursy naujos
linksniavimo sistemos projektavimui bei kiirimui.

Kitas linksniavimo realizavimo buidas yra naudojantis studento sukurtu tinklo servisu, kuris

yra prieinamas http://linksniavimas.virsmas.lt/linksniai.json adresu ( prisijungimo vardas: wsktu;

slaptazodis: Ins_testl). Sis servisas yra pakankamai patogus, nes prieinamas per tinkla. Testuojant §j
servisg jam buvo pateikiami zodziai ir vertinamas gautas rezultatas. Buvo linksniuoti:

daiktavardis - automobilis ;

budvardis — juodas;

skaitvardis — vienas;

veiksmazodis — vaziuoja.
Servisui pateikiama uzklausa :

http://linksniavimas.virsmas.lt/linksniai.json?formos=automobilis.,juodas,vienas,vaziuoja

Gauti rezultatai:

R
"v" : "automobilis",
"k" : "automobilio™,
"n" : "automobiliui",
"g" : "automobil;",
"in" : "automobiliu",
"vt" : "automobilyje",

nxn

§" : "automobili",
"forma" : "automobilis"

Ilvll : lljuodOSll,
llkll . ’ljuodull
. 2
nnu "jUOdOI'T'IS",
ngu "jUOdaS",
"in" : "juodomis",
"vt" : "juodose”,
ll‘s’ll . Hjuodosll
"forma" : "juodas"
Ilvll : "Vienos",
Hkll . "Vienqll
0 s
"n": "vienoms",
ngu "VienaS",
"In" : "vienomis",
"vt" : "vienose",
ll‘s’ll . "Viel’lOS"
"forma" : "vienas"
"l asm." : "vaziuojame",
"Il asm." : "vaziuojate",
"[II asm." : "vaziuoja",
"forma" : "vaziuoja"

26


http://linksniavimas.virsmas.lt/linksniai.json
http://linksniavimas.virsmas.lt/linksniai.json?formos=automobilis,juodas,vienas,važiuoja

Gavus sulinksniuotus rezultatus, buvo pastebéta, kad sulinksniuoto zodzio giminé ne visada
atitinkg pradinio zodZio gimin¢ (pvz. pradiné forma juodas (vyr.g. vns. Vard.), gautas rezultatas:
»juodos® (mot. g. vns. vard ) ). Tai néra kritin¢ klaida, gauti rezultatai tenkina, todél §j servisg

naudosime zodziy linksniavimui.

2.2.7.4. Esami NLK paieskos analogai

Siuo metu rinkoje néra jrankio, kurio pagalba galétuméme internetiniame tinkle atlikti
intelektualia paieSkg naudojant NLK. Tokie jrankiai yra sukurti angly kalbai. Angly kalbos sakiniai
yra pakankamai struktiirizuoti, jie neturi linksniy. D¢l Siy priezas¢iy angly kalbos jrankiai lietuviy

kalbai nepritaikomi.

2.2.8. Vartotojo analizé
Miisy kuriamos sistemos vartotojai bus Zzmone¢s, kurie norés raSyti uzklausas natiiralia lietuviy
kalba ir gauti teisingus atsakymus j juos dominancius klausimus. Sie zmonés bus morfologinio

nagringjimo posistemes tiesioginiai vartotojai.

2.3. Siekiamas sprendimas

Siekiama sukurti universaly uzklausy variklj, kuris leisty formuoti uzklausas natdralia
lietuviy kalba. Vartotojas naudodamasis §ia sistema viename laukelyje galés formuluoti uzklausas
suflerio pagalba, kuris sitilys uzklausos formuluotés zZodzius paremtus i§ ontologijos iSrikty galimy
elementy pavadinimais. Sudarant uzklausa NLK siekiama jvertinti Siuos esminius Kkriterijus:
uzklausos taisyklinguma, tiksluma, intuityvuma, universalumg. Suformuluota uzklausa bus
transformuojama j formaliag SPARQL kalbg ir jvykdZzius §ig uzklausg pateikiami gauti rezultatai, bei

pacios SPARQL uzklausos variantas.
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2.4. I8vados

ISanalizavus ontologijy uzraSymo kalbas ir jy sudarymo taisykles nustatyta, kad néra aiSkiai
apibrézta kaip nurodyti linksnius, kuriy reikalauja lietuviy kalbos ZodZiy kaitymo taisyklés.
ISanalizavus uzklausy jvedimo biidus buvo nustatyta, kad uzklausos gali biti pateikiamos
trimis tipais, i8 jy iSrinktas nattralios kalbos uzklausy jvedimo btidas, uzklausg formuluojant
vienu sakiniu. (Pav. 7)

[Sanalizavus lietuviy kalbos klausimy formulavimo struktiira, buvo prieita iSvados, kad
liepiamojo klausimo struktiira yra artima SPARQL uzklausy kalbai. Dél $ios priezasties buvo
pasirinktas liepiamojo klausimo stilius, o ne klausiamojo klausimo tipas.

ISanalizuota kaip galima konvertuoti NLK parasyta sakinj j formalia SPARQL kalba.
ISnagrinéjus egzistuojancius linksniavimo sprendimus i§ ontologijos iSrinkty ZodZziy
linksniavimui buvo pasirinktas studenty sukurtas tinklo servisas. I$ testavus §j servisg buvo
gauti ne visada tikétinos reikSmés, ta¢iau nesutapimai néra kritinés klaidos, gauti rezultatai
tenkina.

Siuo metu rinkoje analogisku sprendimy néra, o §j sistema yra reikalinga ple¢iant semantinj
tinkla, todél reikia sukurti Sios sistemos prototipa.

Sistemos ontologijai kurti buvo pasirinktas atviro kodo jrankis — Protege. D¢l paprastumo ir
pastovaus tobulinimo SPARQL prieigos tasku buvo pasirinktas Joseki. Pri¢jimui prie Java
kalbai skirto Joseki jrankio pasirinktas dotNetRDF biblioteka, dél geros dokumentacijos ir

pastovaus plétojimo.
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3. SISTEMOS REIKALAVIMAI

3.1. Reikalavimy specifikacija

3.1.1. Funkciniai reikalavimai

3.1.1.1. Kompiuterizuojamos sistemos funkcijos (panaudojimo atvejuy diagrama)

Detalizuojant 2.3. poskyryje pateikta metodo idéjg sudaryti panaudojimo atvejai (8 pav.),

kuriuos turi apimti kuriama sistema. Panaudojimo atvejy specifikacijos pateiktos 1 — 3 lentelése ir 9 —

10 paveiksléliuose.

¢

IS

¢ SPARQL uzklausos sudarymas
cincludes _

Pl

e oo

Vaﬁotoias

" Atlikti paieska
h— T _sincludes

-

e ————

\Suformuoti uzklausa NK

Pav. 8 Vartotojo panaudojimo atvejy diagrama

3.1.2. Panaudojimo atveju detalizavimas

Paveikslélyje 9 pavaizduota ,,Atlikti paieskg“

veiklos diagrama ir 1 lenteléje aprasoma

panaudojimo atvejo detali specifikacija. Ivykdzius Siuos veiksmus vartotojui pateikiami paieSkos

metu iSrinkti duomenys.

1 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Atlikti paie§ka“ specifikacija

1 PA , Atlikti paieska™

ApraSymas

Tai pagrindinis sistemos panaudojimo atvejis. Vartotojas suflerio

pasitlymy pagalba jveda norimg uzklausg ir gauna norimus duomenis.

Aktoriai

Sistemos vartotojas.

Pries salyga

Vartotojas turi biiti prisijunggs prie sistemos

Suzadinimo salyga

Atsiradgs poreikis atlikti duomeny paieska ontologijoje.

Susije ISplecia PA

panaudojimo | Apima PA

Suformuoti uzklausg NK; SPARQL uzklausos sudarymas.

atvejai Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiu srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Vartotojas atidaro paieskos
sistema
2. Baigiamas PA.

2.1. Sistema padeda suformuoti NK uzklausa

2.2. Sistema apdorodama NLK formavimo metu pasirinktus duomenis ir

suformuoja SPARQL uzklausa.
2.3. Sistema iSrenka duomenis i§ ontologijos.
2.4. Sistema atvaizduoja surinktus duomenis ekrane.

Po salyga

Ekrane atvaizduojami surasti duomenys
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Vartotojas e IS

" Atidaroma rpraieék'osr 3
sistema

- =

W
Suformuoti uzklausa NK

i
NG
Formuoti SPARQL uzklausa

" SPARQL uzklausos vykdymas ‘
J

Cauti (iuomenys atvaiidubiami
ekrane

|

®

Pav. 9 Panaudojimo atvejo ,,Atlikti paieska* veikly diagrama

10 paveikslélyje pavaizduota ,,Suformuoti uzklausg NK* panaudojimo atvejo veikly diagrama

ir 2 lentel¢je apraSoma panaudojimo atvejo detali specifikacija. Ivykdzius Siuos veiksmus vartotojui

pateikiamas galimy NLK uZzklausy pasirinkimy sgrasas.

2 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Suformuoti uzklausa NK*“ specifikacija

2 PA ,,Suformuoti uzklausg NK*

Sis PA skirtas sufleriui, bei uzklausos sudarymui reikalingy
duomeny isrinkimui i§ ontologijos. Sis PA duoda vartotojui

ApraSymas . : , , 4 S
galimybe paieskos sistemoje formuoti uzklausg nattiralia lietuviy
kalba.

Aktoriai Sistemos vartotojas.

Pries salyga

Sistemos vartotojas paieskos lauke jveda simbolj.

Suzadinimo sglyga

Atsirades poreikis sudaryti uzklausg NLK.

Susije
panaudojimo

atvejai

I$plecia PA

Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

2. Vartotojas

1. Vartotojas jveda pirmg zodzio raide.

pasirenka (jveda)

reikalingo zodzio reikSme.

3. Baigiamas PA.

1.1. Sistema tikrina, jei jvedamas pirmas paieskos zodis, i$
ontologijos iStrenkami visi mazgai, jie sulinksniuojami
kilmininko bei linksniais tinklo serviso pagalba. Pereinama j
2 zingsnj.

PrieSingu atveju pereinama j 1.2. zingsnj.

1.2. Sistema tikrina ar prie§ tai pasirinktas predikatas. Jei
pasirinktas predikatas, i§ ontologijos iSrenkamas objektas, su
kuriuo siejasi pasirinktas predikatas ir jo esybés. ISrinktos
reik§més sulinksniuojamos pagal predikate nurodytg linksnj.
Pereinama j 2 zingsnj. PrieSingu atveju pereinama j 1.3.
zingsnj

1.3. Tikrina jei prie§ tai pasirinkta ne pirmo objekto savybé
iStenkamos visos objekto savybés esybés. Pereinama j 2
zingsnj.

PrieSingu atveju pereinama j 1.3. zingsnj

1.4. Sistema iSrenka predikatus, kurie siejasi su subjektu. Nuo
predikato nukerpame pradzioje bei gale nurodytos linksnio
zymés. Pereinama i 2 zingsnj.

Po salyga

Vartotojui pateikiamas galimy NLK uzklausy pasirinkimy sgraSas
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Vartotojas = IS

tinklo servisas

Tai
pirmas
Ivedama pirma Zodzio raidé W zudi?'f Taip

!

[ Gauti visus galimus mazgus j

Atrinkti visus mazgus

e

Gauti mazgu galinil ir kilmi
linksnius Nj‘

N

Y'ra neapdoroty mazgy
pavadinimy?
Priestai buve
buvao

pr
. Gauti mazga su kuriuo sieja predikatas
Taip ir jos esybes

Atrinkti klase su kuriuo siejasi
predkatas ir jos esybes

[Gau‘l.i predikato aprasyme esantj Iinksni]

Linksniuoti Zodj J

pateikta linksnj

[Sulinksniuul.i mazgus pagal predikate |,

Paskuting
pasirinkta ne

Taip| franeapdoroty
ZodZiy?

pirmae mazgo

Ne

és esybes h" [

S/

savybe?_
_ Taip Isrinkti visas mazgo

Atrinkti klasés savybés esybes ]

Ne [

Gauti visus predikatus kurie siejasi su [ Atrinkti predi
klase, juos apdoroti J klasés

kurie i$eina i$ J

[ Gauti mazgo savybes

—r
L

Atrinkti klasés savybes J

galimy pasirinkri Zodziy
sarasas

;]

J

Ar uZklausa
suformuota?

Taip

Linksniot Zodi ]

Pav. 10 Panaudojimo atvejo ,,Suformuoti uzklausg NK” veikly diagrama

11 paveikslélyje yra specifikuojamas ,,Suformuoti SPARQL uzklausg” veikly diagrama ir 3 lenteléje

panaudojimo atvejo detali specifikacija. Jvykdzius Siuos veiksmus grazinama SPARQL uzklausa

15

Sudaryti SPAROL uzklausa

:

Pav. 11 Panaudojimo atvejo ,,Suformuoti SPARQL uzklausa” veikly diagrama
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3 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Suformuoti SPARQL uZklausa“ specifikacija
3 PA ,,Suformuoti SPARQL uzklausg*

Aprasymas Duoti vartotojui galimybe¢ paieskos sistemoje formuoti uzklausa

nattralia lietuviy kalba

Aktoriai Sistemos vartotojas
Pries salyga Sistemos vartotojas paspaudzia paieskos mygtuka.
Suzadinimo salyga Atsirades poreikis gauti atsakyma j sudaryta uzklausg NLK.
Susije Isple¢ia PA -
panaudojimo Apima PA -
atvejai Specializuoja PA -
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Sistema iSanalizuoja sistemos

vartotojo  pasirinktus ~ duomenys
sudarant uzklausag NLK.

2. Uzklausos duomenys transformuojami
1 SPARQL uZzklausa.

3. Baigiamas PA.

Po salyga Grazinama SPARQL uZzklausa

3.1.3. Nefunkciniai reikalavimai
1. Reikalavimai patogumui
Sistema turi buti lengvai pasiekiama vartotojui. Intuityvi, lengvai skaitoma, aiskiai
atvaizduojami atsakymai j uzklausa.
2. Reikalavimai panaudojamumui
Naudojimosi paprastumas. Sistema turi buti lengva naudotis visiems zmonéms,
nepriklausomai kokios jy zinios IT srityje.
3. Reikalavimai greitaveikai
Uzklausos sufleris turi pateikti galimus variantus ne ilgiau kaip per 3 — 4 sekundes. |
uzklausg turi biiti atsakyta ne ilgiau kaip per 5 - 10 sekundes.
4. Reikalavimai ple¢iamumui
Architekttira turi biti tokia, kad biity galima pakeisti komponenty kiekj nekoreguojant visos

sistemos.
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3.2. Dalykinés srities modelis

Paveikslélyje 12 pavaizduotas RDF duomeny grafo metamodelis [12]. Sio metamodelio

pagalba ontologijoje yra apraSomos dalykinés srities esybés. Pagal $j metamodelj RDFS istekliui

priklauso visi jame esantys mazgai bei RDF savybes. RDFS isteklius gali biiti globalus ir turéti URI

nuorodg. Kiekvienas mazgas turi po vieng tripletg su objektg arba subjekts, kuris gali turéti RDF

savybes. Mazgas gali turéti klasés tipg, URI tipg arba RDFS literalo tipa.

BlankMode
wentitys
RDFSavybe

=

+ROFpradikatas T

Hriplatas BuPrediaty 0.4

aentitys
Tripletas

—

-

PredikatasTripletui

: — URINuoristesdu : =
cantitys u | [ +uribuer wenlitys o
ROFSIsteklis oA o= URINuoroda
+uribluor (0% T
JFHURnuoradsi
Hripletas SuSubjektu +RDFsUbjektas +uri 0.1
0.~ Subjektas Tripletui 1 aentifys o zentitys .,
Mazgas UR1
+Hripletas Sulbjekiu +ROFchjektas, S
o~ Cibjektas Tripletu 1 T R
wentitys - wentitys M aentitys D
TusciasMazgas URINuorodosMazgas RFDELiteralas

+mazgolD : String

+leksikosForma : String

3.3. Reikalavimy analizés apibendrinimas

Pav. 12 RDF grafo metamodelis

Reikalavimy analizés metu konkretizuota Sistemos taikymo sritis, detalizuoti funkciniai

reikalavimai, i$skirti nefunkciniai reikalavimai ir nustatytas dalykinés srities modelis. Pagrindiné

sistemos funkcija yra leisti vartotojui atlikti paieskg ontologijoje NLK, ta¢iau jj negali buti vykdoma,

jei pries tai sistemai nebus suteikti reikalingi duomenys, NLK uzklausos transformavimui j formalia

SPARQL kalbg, kurie yra surenkami jvedant NLK uzklausg. Siekiant naudojamos sistemos

universalumo iskeltas nefunkcinis sistemos ple¢iamumo reikalavimas. Sistemos dalykinés srities

modelis apima sistemos funkcionavimui reikalingos ontologijos duomeny struktiiros sudaryma,

saugojima.
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4. SISTEMOS PROJEKTAS

4.1.Sistemos architektiiros projektas
4.1.1. Sistemos loginé architektiira

Kaip matoma paveikslélyje 13 pateiktoje loginéje schemoje, sistemg sudaro vartotojo sgsajos
posistemis, kuriame surenkami paieSkai reikalingi duomenys.

PaieSkos posistemyje yra apraSyta veikimo logika, $i posistemé naudoja NK uzklausos
formulavimo posistemj, SPARQL uzklausos formavimo posistemj, duomeny posistem;.

NK uzklausos formulavimo posistemeje 1§ ontologijos iSrenkamos galimy duomeny mazgy,
rySiy, savybiy reikSmeés. Kreipiantis | Zodzio linksniavimo posistem] i§ kurio gaunamos ZodZio
morfologinis aprasas, kuriame nurodoma kokiame linksnyje koks yra nurodytas zodis. NK uzklausos
formavimo posisteméje pagal sudaroma uzklausa nustatoma kokio linksnio Zodis reikalingas ir i$
morfologinio apraso iSrenka reikalingg linksnj. Formuojant NK uzklausa duomeny masyve yra
saugomi duomenys reikalingi tolimesniam uzklausos apdorojimui: pradiné zodzio forma,
sulinksniuota zodzio forma, ontologijos objekto tipas, linksnis, uzklausos elementas.

Inicijavus SPARQL uzklausos formavimo posistemj paieSkos posistemis pateikia NK
uzklausos formavimo metu sudaryto duomeny masyvo duomenis. SPARQL uZzklausos formavimo
posistemyje yra apdorojamas paduotas duomeny masyvas ir grazinama SPARQL uzklausa.

Duomeny posistemis yra naudojamas sistemos bendravimui su ontologija.

[

Vartotojo sasaja

T
Uses

A

Paieskos posistemis

i

Linksniavimo posistemis

zUses

_____ = Duomeny posistemis

|zuses
|

A\

Ontologija

Pav. 13 Sistemos loginé architektiira
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4.1.2. Vartotojo paslaugos

Vartotojo sasaja sudaro vienas grafiné sasajos langas. Siame grafinés sasajos lange bus
atlieckami visi paieSkai duomeny veiksmai. Vartotojas grafinés sgsajos lange vartotojas paieskos
laukelyje paspaudus klaviatiiros klavisa jam suflerio pagalba atvaizduojami i§ NK uzklausos
sudarymo posistemio grazinti duomenys, vartotojas pasirenka norimg reikSme ir tai kartoja kol
nesuformuojama visa reikalinga uZzklausa. Suformavus uzklausg vartotojas pasirenka klavisa
Apdoroti. Pasirinkus klavisg Apdoroti yra inicijuojama SPARQL uzklausos valdiklis, kuris grazina
sudaryta SPARQL uzklausa, kurig paduodame i duomeny posistemj ir kurio grazinamas rezultatas,

bei SPARQL uzklausa atvaizduojamas grafinés sgsajos lange.

4.1.3. Projekto klasiy modelis
Paveikslélyje 14 pavaizduotame modelyje yra atvaizduojama IS vaizdy, valdikliy ir esybiy
sudétis. Kiekvienas valdiklis turi savo klasg, kurios skirtos atlikti tam tikrus veiksmus: paieskos klasé
skirta paieskos veikimo logikai apraSyti; NK uzklausy formulavimo klasé skirta NLK uzklausos
formulavimui; zodziy linksniavimo klasé skirta zodziy linksniavimui, linksnio nustatymui; duomeny
klase skirta SPARQL uzklausy perdavimui j Joseki prieigos taSka; SPARQL uzklausy formulavimo
klasé skirta i§ NLK sudaryto sakinio transformavimui j formaliag SPARQL kalba;

«controls
Zodzio linksniavimo valdiklis

NK uzklausy formavimo valdiklis

. o— [ .°
2 “|RDFSIsteklis
«control»

Pagrindinis langas Paieskos valdiklis Duomenu valdiklis

«controls
SPARQL uzklausos formavimo valdiklis

Pav. 14 Projekto klasiy modelis
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4.1.4. Panaudojimo atvejy realizacija projekto klasémis
Projekto atvejy realizacija projekto klaséms diagramos vaizduoja su kokiomis esybémis turi
ry$] panaudojimo atvejai. Sekanciuose paveiksléliuose pavaizduota PA ,,Atlikti paieSka™ realizacija

(Pav. 15), PA ,,Suformuoti uzklausg NK* (Pav. 16), PA ,,SPARQL uzklausos sudarymas* (Pav. 17).

. Atlikti paieska

R
- \\\ —

- s ! N . -
& . -
: ! b x“‘ﬂQ

D e~ /
% / b ~ centitys

zhoundaryz -
Pagrindinis langas , d / \ \ \ RDFSlsteklis
/ ~
£ r \ “
v ! ~
& | A ™,
/ / Y .
s _ \ - N
i L3 ] “
. O ¢ )

zcontrols zcontrols zcontrols

NK uzklausy formavimo valdiklis SPARQL uZklausos formavimo valdiklis Duomenu valdiklis

Paieskos valdiklis

Pav. 15 ,,Atlikti paieSka* realizacija projekto klasémis

.

&8 formuoti uzklausa NK ™ TR SO i e
O ilen T SN p—— «entitys
é. - — -
«houndarys W > < = e RDFSisteklis
Pagrindinis langas 3 / / < i 6
gl / N po- N
- N «controls
- - / N Duomenu valdiklis
o- / \
\
«controls v &6
Paieskos valdiklis G
«controls
«control> NK uzklausy formavimo valdiklis

Zodzio linksniavimo valdiklis
Pav. 16 ,,Suformuoti uzklausa NK* realizacija projekto klasémis

- SPARGL uzklausos sudary?na; =

P —

P
-~ i S .
- - I - = -
- / ™ -
- . S
P il v e - —
- S @ "~.0
wcontrols gentitys

wcontrols

acontrols
SPARQL uzklausos formavimo valdiklis  Duomenu valdiklis

Paieskos valdiklis

ROFSIsteklis

Pav. 17 ,,SPARQL uZklausos sudarymas* realizacija projekto klasémis
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4.2 Panaudojimo atvejy seky diagrama

18 paveikslélyje pavaizduota paieSkos atlikimo seky diagrama, joje matome, jog vartotojas
atsidargs paieSkos langg suformuoja uzklausa NLK uzklausa NK uZzklausy formavimo valdiklio
pagalba. Tada i§ NK uzklausy formavimo valdiklio PaieSkos valdiklis perduoda sudarytos uzklausos
struktiira apraSyta dvimaciame masyve } SPARQL uzklausos formulavimo valdiklj, kuriame masyve
aprasyta struktiira konvertuojama j SPARQL uzklausg. Tada paieskos valdiklis jvykdo §ig SPARQL

uzklausg ir graZina rezultatus, kurie atvaizduojami pagrindiniame lange.

acontrols O
: SPARQL uzklausos formavimo valdiklis
T

: Vartotojas %

1. AtlitiPsieska()

zhoundarys
: Pagrindinis langas
T

«cortrols O
: Paieskos valdiklis
T

«controlz O
: NK uzklausy formavimo valdiklis
T

«COortrols O entitys -
: Duomenu valdiklis : RDFSisteklis
T T

|
2 SuformuctiUzklausahKi)

3 GautiUzklausosStruktura()
<

4 RGLUzkausal)

i
i
i i
i
i
i
i
i
5 SPRROLUzkausa H
S e e [ e N

& DuomenulsrinkimaslsCntologiios()

i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
i i
| |
| |
| |
| |
| | |
- I !
| 7. IsrinktiDuomenys |
|
|
|
|
| 8 Duomsnys
| = == —= —
5 Duomenys | |
T I
I I
I I

10: Duomenys FE— === """ — — — = — = — = == .~ = = == == = =
T

1 DuomenuAtvaizdavima | o
= T

Pav. 18 ,,Atlikti paieska“ seky diagrama

19 paveikslélyje pavaizduota uzklausos formavimo NK seky diagrama. Joje matome, kad i$
pradziy, vartotojui paspaudus tarpo klavisg i§ ontologijos iSrenkamos visy klasiy (mazgy)
pavadinimai, kurie sulinksniuojami kilmininko ir galininko linksniais ir pateikiami vartotojui, taip
pradedamas paieSkomo objekto nustatymas. I pasirinkto ZodZiy sgraSo vartotojas pasirenka (jveda)
norimg reikSme, jei $i reikSmé (klasés pavadinimas) yra galininko linksnyje — ieSkoma klase, jei
kilmininko linksnyje — vartotojas ieSko klasés savybés, todél ontologijos dar iSrenkamos pasirinktos
klasés visy savybiy pavadinimai kurie sulinksniuojami galininko linksnyje, vartotojas pasirenka
norimos surasti klasés savybés pavadinimg, taip baigiamas formuoti paieSkomas objektas, tada |
paieskos eilutg jrasoma reikSmé kuris ir pradedami formuoti apribojimai.

Apribojimai pradedami formuoti sklendziant ontologijos predikatais. IS ontologijos iSrenkami
visi rySiai kurie iSeina 1§ pasirinktos klasés, vartotojas pasirenka norimg rys§j, tada iSrenkamos klasés
su kuriomis jungiasi §is rysys, jos sulinksniuojamos pagal predikate pateikta linksnj, vartotojas vél
renkasi. Pasirinkus klase i§ ontologijos iSrenkamos visos S§ios klasés esybés, klasés savybiy
pavadinimai, bei rySiai kurie iSeina i§ Sios klasés. Prie§ klasés savybés pavadinimg pridedamas
zodelis kurio, priesais rySio pavadinimg pridedamas zodelis kuris, taip pat rySyje nuimami
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pagalbiniai linksniavimo ZodZziai. Sie iSrinkti zodZiai pateikiami vartotojo pasirinkimui, vartotojas

turi tris pasirinkimus:

Jei pasirenkamas klasés esybés pavadinimas, tokiu atveju i§ ontologijos iSrenkami
klasés rySiai ir vartotojas toliau gali eiti per Kitas klases;

Jei vartotojas pasirenka savybés pavadinimg, jam nufiltruojamos pasirinktos savybés
esybé, pasirinkus norimg esybe, nufiltruojamos visi 1§ klasés iSeinantys rySiai ir
klientas toliau gali eiti per klases;

Jei vartotojas pasirenka ry$], jis toliau eina per klases, analogiskai pastarajai klasei.

Kiekvieno 1§ ontologijos iSrinkimo metu ] laiking duomeny masyva yra jraSomas isrinkto,

sulinksniuoto ZodZio apraSas, kuris atrodo:

pradiné ZodZio reikSme;

sakinio pradZia + sulinksniuota Zodis reikSm¢;

objekto tipas (Pagalbinis, Class, Data property, Object properties, Individual about);
zodzio linksnis;

UzZklausos dalis (pvz. ,,?x Auto:Gamintojas_Pavadinimas ?g.“) — uzklausos dalis
reikalinga NK sakinio transformavimui j formalia SPARQL uzklausa. Si uzklausos
dalis gali turéti ir papildoma struktirg ( pvz: ,, I*2¥\"Vidutiné klasé\".** ), jos
struktiira yra: kelintas objektas nuo pabaigos yra redaguojamas * kelintas uzklausos

kintamasis yra kei¢iamas (1 - pirma, 2 — antra) * j kg kei¢iamas, nauja reikSme.

Pasirinkus Zodj, pasirinktojo zodzio apraSas yra perkeliamas j uzklausos masyvg. Taip yra

sudaromas NLK jvesto sakinio aprasas.
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i i | | |
1: OnClick | | | |
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| | |
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| | |
| | |
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[Pasirinktas tik pirmas Zodis ir jis k linksnyje?) 22 GrazimiDuomelnys() ) 23 IsrinktiD ) !
|
|
25: MazgoSavybes 24: Duomenys u
V3O, . L. Ll Ll e — —— — == — —
26: Linksniuoti() | |
Ll | |
27: SulinksniuctuZodzioGrazinimas 'U 1 !
[ | |
28: SaugotiDuomenuStrukturoje | | |
| | |
| | |
| | |
| | |
————————— H—— - - - - - - - = - = - - - - - - - - - - - = - - - - - - - — 4 - - - — - —
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[att ] . ! !
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|
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Pav. 19 ,,Suformuoti uzklausa NK* seky diagrama
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4.3. Ontologijos koncepty schema

Siame skyriuje aptariama sistemoje naudojamos ontologijos schema, kuri naudojama sukurtos
programos demonstracijai.

Paveiksle 20 yra pavaizduota sudarytos Auto ontologijos schema. Si ontologija apraso
gamintojus, gamintojo gaminamus automobiliy modelius ir jy komplektacijg. Ontologija OWL kalb
yra pateikta PRIEDAS 9.1. Ontologijoje yra apraSytos devynios klasés: Gamintojas; Modelis;

Komplektacija; Transmisija; Variklis; Salonas; Kébulas; Jranga; Vaziuoklé.

Gamintojas -kas_gamina_ka Modelis
{self Gamintojo_pavadinimas->size =0} 4 {=elf Modelio_pavadinimas-=size =0}

-kas_gamina ma15';k

+Gamintojas_pavadinimas - siring +Models_pavadinimas - string
+lkurimo_datai - date +Klase : siring
-Centrine_bustine - siring +SN - string

-kas_komplektuojamas _kuo |1
-kas_komplekiuoja_ka | 1.*
Komplektas kas_sudarytas_iE ko

Komplektas_tipas : string

-kas_sudarytas_i_ko U)’wls_sudarylas_ié_ku

0.1
kas_sudarytas_is_ko|0..1

0.1
kas_su y'?37i§ _ko kas_sudarytas_i$_ko
- 0.1

-kas_sudaro_ka
-kas_sudaro_ka |1 -kas_sudaro_ka |1 1 -kas_sudaro_ka |1 -kas_sudaro_ka |1
. ; -kas_sudaro_ka |1
Transmisija Variklis salonas Kebulas Iranga -

| | | Vaziuokle
+Sankabos_tipas : string +Kuro_tipas ° string +Sedyniu_spalva * string +Kebulo_spala - string +Multimedijos_sasaja - string = ST
+Pavary_de2és_tipas - string +Galia - string +Sedyniu_tipas : string +Kebulo_tipas : string Pagalbos_sistemos : string +R’i\””‘_’ _'“—t LRSI

1 =\ariklio_tipas - string +Paneles_spalva - string +Duru_skaicius - string 5asis | siring

+Amortizateriu_ipas : string
+Guolis : string

+Stebule - string

+Ratai : string

+Darbinis_taris : string +Paneles_medziaga : sfring

Pav. 20 Ontologijos koncepty diagrama

Klas¢ Gamintojas turi savybes Gamintojas_pavadinimas, jkirimo data, cetriné bustiné.
Klasé gamintojas rysiy kas_gamina_kq siejamas su klase Modelis, rySyje nurodytas linksnis parodo,
kad rySys gamina reikalauja galininko linksnio (ka) i§ klasés Modelis. Klas¢ Modelis turi
Modelio_pavadinimas,  Klasé,  Serijinis_numeris.  Klas¢ = Modelis  atvirk$tiniu  rySiu
kas_gaminama_kuo jungiasi su klase Gamintojas i§ gamintojo reikalaujamas kilmininko linksnis.
Modelis taip pat rySiu kas komplektas kuo jungiama su Komplektas klase, rySys reikalauja
kilmininko linksnio, klasé turi komplektas_tipas savybe. Klasé komplektas atvirkstiniu rysiu
kas_komplektuoja_kq jungiamas su klase Modelis ir reikalauja galininko linksnio. Klasé komplektas
rySiu kas_sudarytas i§ ko jungiamas su klasémis Transmisija, Variklis, Salinas, Kebulas, [ranga,
Vaziuokleé ir i§ $iy klasiy reikalauja kilmininko linksnio, atvirkStinis rySiu kas sudaro_kq Sios klasés
sujungtos su Komplektas klase ir i§ jo reikalauja galininko linksnio. Klasés turi tokias savybes:

e Klasé Transmisija turi savybes Sankabos_tipas, Pavary_dezés_tipas.

e Kilasé Variklis turi savybes Kuro_tipas, Galia, Variklio_tipas, Darbinis_tiris.

e Klas¢ Salonas turi savybes Seédyniy spalva, Sédyniy tipas, Paneles_spalva,
Paneles _medziaga

o Klasé Kébulas turi savybes Kebulo spalva, Kébul tipas, Dury_skaicius.

o Klasé [ranga turi savybes Multimedijos sgsaja, Pagalbos_sistemos.

e Klasés Vaziuokle turi savybes Spyruokliy_tipas, Pusasis, Amortizatoriy_tipas, Guolis,
Stebule, Ratai.
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4.4. Diegimo modelis

Diegimo modelis (Pav. 21) demonstruoja kaip sistema turi biti realizuota. Siame modelyje
pateikiama informacija, jog ontologijy serveryje bus jdiegta programiné jranga kuri apdoros i§ Web
serveryje esancio paieskos valdymo komponento atsiystas SPARQL uzklausas ir i§ ontologijos
18rinks reikalingus duomenis. Web serveryje bus jdiegta IS, §j IS bus pasiekiama naudojant narSykle.

Schemoje matome, kad paieSkos valdymo komponentas taip pat kreipsis ir ] zodziy linksniavimo

SCrvisg.
) edevices CEEISE
Vartotojo PK Web Serveris — Zodziy linksniavimo serveris
<artifacts 0
cartifacts [ — — zartifacts s — | ?Zodzio linksniavimo servisas
Web Browser | TCPIP ASP ServerPages
|
|
il NAT
ecomponents

PagrindinisLangas B
«devices
Ontologijy serveris

I zartifacts |
~ B rograminé jranga
v D N “lp
zcomponents =] — ] 4
Paieskos dymo -
kompoxmas «artifacts |
TCPAP Ontologija.owl

Pav. 21 Realizacijos modelis

Vartotojas asmeninio kompiuteryje esancios narSyklés pagalba per internetini tinkla jungiasi

prie serveryje esan¢ios ASP puslapio.

4.5. Sistemos realizavimo programiné jranga

Sistemai kurti buvo pasirinktas Microsoft Visual Studio 2008. Ontologijos redaktorius buvo
pasirinktas Protege 4.0.2. Uzklausoms j ontologijas pateikti, duomeny grazinimui pasirinktas Joseki
3.4.4 prieigos taskas. .Net komutacijai su Joseki prieigos tasku naudojamas dotNetRDF biblioteka.

Svetainés talpinimui serveryje yra naudojamas Microsoft IIS 7.
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5. SISTEMOS REALIZACIJA

5.1. Sistemos veikimo aprasymas

Natiiralios kalbos paieSkos sistema — paieSkos sistema skirta paieSkai atlikti ontologijos
failuose, uZklausas jvedant natiiralia lietuviy kalba. Sis paieskos puslapis yra pasiekiamas
interaktyviai [20]. Siekiant sukurti kuo vartotojui patogesn¢ informacijos paieSkos galimybe,
naudojamas vieno laukelio principas. Sio principo pagalba vartotojas be specialaus paro§imo,
specifiniy ziniy, intuityviai gali atlikti paieska ontologijos faile uzklausg vesdamas NLK (Pav. 22).
22 paveiksle galime matyti integruoto suflerio pateikiamy duomeny pavyzdj, kuris padeda atrinkti

reikalingus duomenys.

Natiralios kalbos gLy

Rasti vaZiuoklés amortizatorius tipg, kuris sudaro komplekta

paieskos sistema

[ N 1T = 1
Rasti vaZiuoklés amortizatorius tipa, kuris sudaro komplektg golf 6 highline
Rasti vaZiuoklés amortizatorius tipg, kuris sudaro komplekta golf 6 trendline
Rasti vaZiuoklés amortizatorius tipa, kuris sudaro komplekts golf 6 comfortline
Rasti vaZiuoklés amortizatorius tipa, kuris sudaro komplekta, kurio tipas
Rasti vaZiuoklés amortizatorius tipa, kuris sudaro komplekta, kuris sudarytas i§
Rasti vaZiuoklés amortizatorius tipa, kuris sudaro komplekta, kuris komplektuoja

Pav. 22 Grafiné sgsaja uzklausos jvedimas

Sis funkcionalumas jgyvendintas naudojantis 2.5.7.3. dalyje aptarto linksniavimo serviso
funkcionalumg (PRIEDAS 9.2.3) , sudaryty SPARQL uzklausy Sablonais (PRIEDAS 9.2.2) ,
pritaikius 2.5.3 dalyje pastebéta liepiamyjy sakiniy panasuma j formalig uzklausy kalbg, taip pat
pritaikius 2.5.5. dalyje pastebéta daiktavardziy, budvardziy bei skaitvardziy priklausomybés nuo
pries tai einanéio veiksmazodzio. Sios realizacijos kodas yra pateiktas PRIEDAS 9.2.1.

Sig sistema gali naudotis bet kuris norintis, kurio kompiuteryje yra jdiegta naryklé ir turi
prieiga prie interneto. Siuo metu paieska atliekama (Pav. 23) sudarytoje bandomojoje ontologijoje,
kuri pateikta PRIEDAS 9.1. Vartotojas atlikes paieSka rezultaty lauke mato ne tik gautus rezultatus i$
ontologijos, taciau ir pacia SPARQL uZklausa, kuri yra jvestos uzklausos NLK analogas.

Realizacijos metu pagal 20 paveiksle pateikta ontologijos koncepty diagramg buvo sudaryta
dalykinés srities ontologija, kuri pateikta PRIEDAS 9.1.
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Natdralios kalbos

paieskos sistema

| Apdoroti || IBvalyti |

Uzklausa

Rasti vaziuoklés amortizatorius tipg, kuris sudaro komplekta golf 6 trendline
Atsakymas

SuZeminti

|prasti

Spargl uzklausa
PREFIX xsd: PREFIX rdf: PREFIX rdfs: PREFIX owl: PREFIX Auto: select distinct ?g where{ ?x rdf:type
Auto:VaZiuoklé. ?x Auto’VaZiuoklé_Amortizatoriy_tipas ?g. 7x Auto:kas_sudaro_ka Auto:Golf_6_Trendline. }

Pav. 23 Grafiné sasaja atsakymy gavimas

5.2. Testavimo modelis

Pagrindinis testavimo tikslas — jsitikinti, kad tinkamai veikia realizuotos informacinés
sistemos dalys, kurios naudojamos NLK sakiniui sudaryti, taip pat NK paraSyto sakinio
transformavimas j formalia SPARQL kalbg korektiSkumas, gaunamo atsakymo teisingumas.

Testavimas bus atliekamas pagal 24 paveiksle pavaizduotag modelj, sistemai bus paduodamos

uzklausos ir gautas rezultatas bus tikrinamas su numanomu atsakymu.

Pateikti uzkalusg Gauti rezultatg » Patikrinti rezultatg

Pav. 24 Testavimo modelis

5.3. Testavimo duomenys ir rezultatai
5.3.1. SPARQL uzklausos sistemai testuoti

Uzklausa skirta iSrinkanti visas klases ontologijoje:

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX Auto: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#>
select ?IsrinktosKlase

where{

?lIsrinktosKlase rdf:type owl:Class;

¥

43



Laukiamas rezultatas:

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#]ranga>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Komplektacija>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Modelis>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/ Auto.owl#Vaziuoklé>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Variklis>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Gamintojas>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Salonas>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Transmisija>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#K ébulas>

Uzklausa skirta iSrinkanti visus rySius su kuria siejasi klas¢ Modelis:

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX Auto: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#>
select ?x where{

?x rdf:type owl:ObjectProperty;

rdfs:domain Auto:Modelis.

¥

Laukiamas rezultatas:

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#kas_gaminamas_ko>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#kas_komplektuojamas_kuo>

Uzklausa skirta iSrinkanti visus Modelis klases duomeny tipus:

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX Auto: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#>
select ?x

where{

?x rdf:type owl:DatatypeProperty .

?x rdfs:domain Auto:Modelis.

}
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Laukiamas rezultatas:

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Modelis Klasé>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Modelis_Serijinis_numeris>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Modelis_Pavadinimas>

Uzklausa skirta iSrinkanti Komplektas klases esybes:

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX Auto: <http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#>
select *

where{

?x rdf:type owl:NamedIndividual.

?x rdf:type Auto:Komplektas .

}

Laukiamas rezultatas:

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Golf_6_Comfortline>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Golf_6_Trendline>

<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Golf_6_Highline>

Atlikus $ias uzklausas buvo gauti analogiski atsakymai. Galime teigti, kad §j posistemée veikia

korektiskai.

5.3.2. Morfologinio nagrinéjimo posistemio testavimas
Linksniuojame Zodj komplektas, norime gauti visus jo linksnius.

Laukiamas rezultatas:

"v": "Komplektas",
"k" : "Komplekto",
"n" : "Komplektui",
"g" : "Komplekta",

"in" : "Komplektu",
"vt" : "Komplekte",

"§" : "Komplekte",
"forma" : "Komplektas"

Laukiamas rezultatas sutampa su gautuoju rezultatu.
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Linksniuojame Zodj salonas, norime gauti visus jo linksnius.

Laukiamas rezultatas:

"v" : "Salonas",
"k" : "Salono",
"n" : "Salonui",
Hgﬂ : "SalOIlQ",

"in" : "Salonu",
"vt" : "Salone",
"§" : "Salone",

"forma" : "Salonas"

Laukiamas rezultatas sutampa su gautuoju rezultatu.

Linksniuojame zZodj gamintojas, norime gauti visus jo linksnius.

Laukiamas rezultatas:

"v" : "Gamintojas",
"k" : "Gamintojo",
"n" : "Gamintojui",
"g" : "Gamintoj3",

"in" : "Gamintoju",
"vt" : "Gamintojuje”,
"§" : "Gamintojau",
"forma" : "Gamintojas"

Gautas rezultatas:

"v" : "gamintojos”,
"k" : "gamintojy",

"n" : "gamintojoms",
"g" : "gamintojas”,
"in" : "gamintojomis",
"vt" : "gamintojose"”,
"§" : "gamintojos",
"forma" : "gamintojas”

Laukiamas rezultatas nesutampa su gautuoju rezultatu. Gautame rezultate yra

sulinksniuota daugiskaitos forma. Sios klaidos istaisyti negalime, todél bus kreiptasi j §j tinklo

servisg sukirusius studentus.
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5.4. Realizacijos etapo rezultatai

1.

Sudaryta NLK paieskos sistemos prototipas, kuris prieinamas

http://zeta.teledema.lt/teledema/Svetaines/Kiriciuk/PaieskosSistema/ internetiniu adresu.

Sudaryta dalykinés srities bandomoji ontologija, kuri pateikta PRIEDAS 9.1.

IStestuotos atskiros posistemés. Buvo nustatyta, kad i§ ontologijos duomeny iSrinkimas vyksta
korektiskai. Testuojant linksniavimo posisteme buvo rasti linksniy nesutapimai nesutapimas,
§i klaida néra kritiné, sistema gali toliau funkcionuoti, kol nebus istaisyta klaida.

Pastebéti paieskos sistemos apribojimai: pateikiant uzklausg neatitinkancig lietuviy kalbos
taisykles, paieSkos sistema neranda atitikmeny pagal asociacijas, tod¢l vartotojas turi biiti
susipazings su paieskos sistemos uzklausy pateikimo formatu.

Pastebéti paieSkos sistemos privalumai: vartotojas pratinamas naudoti taisyklingg lietuviy
kalbos sakinio formavimo struktiirg, laikantis taisykliy; vartotojui pasiiilomi paieSkos
variantai; greitaveika atitinka keliamus reikalavimus; sistema lengvai pasiekiama vartotojui;
intuityvi; lengvai skaitoma; aiskiai atvaizduojami atsakymai j uzklausas; sistema lengvai

koreguojama.
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6. EKSPERIMENTINIS SISTEMOS TYRIMAS

6.1.Eksperimento planas
Magistrinio darbo eksperimento tyrimo metu buvo sickiama jvertinti sudaromy uzklausy

teisinguma, korektiskumga, intuityvumg. Eksperimento metu buvo sudaryti Sesi i§ dalykinés srities

(Pav. 19) NLK klausimai, kuriuos noréjome pateikti sistemai eksperimento metu. 4 lenteléje

pateikiami gauto eksperimento rezultatai.

6.2.Eksperimento rezultatai

4 lentelé. Eksperimento rezultaty lentelé

Ko laukiama 1§ sistemos

Suformuluota

Eil. Nr.| Uzklausa NLK NLK uzklausa SPARQL uzklausa Ivykdymo rezultatai
sistemoje
1. | Rasti salono tipg, | Rasti salono tipa, | select distinct ?g Velitras

kuris sudaro

kuris sudaro

where{

komplekta Golf 6 | komplektg golf 6 | ?x rdf:type Auto:Salonas.

Trendline trendline ?x Auto:Salonas_Tipas 7g.
7x Auto:kas sudaro_ka
Auto:Golf 6 Trendline. }

2. Rasti variklj, Rasti variklj, select distinct ?x Variklis Benzinas 1.4
kuis sudaro kuris sudaro where{ Variklis Dyzelinis 2.0
komplekta, kurio | komplektg, kurio | ?x rdf:type Auto:Variklis.
tipas Trendline, tipas trendline, ?x Auto:kas_sudaro_ka ?0P2.
kuris sudarytas i§ | kuris sudarytas i§ [?OP2 rdf:type Auto:Komplektas.
salono Elite salono elitas ?OP2 Auto:Komplektas_Tipas

"Trendline".
?0P2 Auto:kas sudarytas i§ ko
Auto:Salonas_Elite. }
3. | Rasti vaziuoklés Rasti vaziuoklés select distinct ?g Sueminti
. .. . - uzeminti
amortizatoriy tipa, | amortizatorius where{ [prasti
kuris sudaro tipa, kuris sudaro | ?x rdf:type Auto:VaZiuokle. P
komplekta, kuris | komplekta, kuris X
sudarytas i3 sudarytas i$ Auto:Vaziuoklé Amortizatoriy_tipas
salono Elite salono elitas 9.
7x Auto:kas sudaro_ka ?0P3. ?0P3
rdf:type Auto:Komplektas.
?0P3 Auto:kas_sudarytas i§ ko
Auto:Salonas_Elite.}
4. | Rasti variklj, kuris | Rasti variklj, select distinct ?x Variklis Dyzelinis 1.9
sudaro komplekta | kuris sudaro where{ Variklis Benzinas 1.4
komplekta ?x rdf:type Auto:Variklis. Variklis Dyzelinis 2.0
7x Auto:kas_sudaro_ka ?OP2. ?0P2
rdf:type Auto:Komplektas.}
5. | Rasti komplektus | Rasti komplektg | select distinct ?x Golf 6 Highline
where{ Golf 6 Trendline
?x rdf:type Auto:Komplektas.} Golf 6 Comfortline

6. | Rastisalono tipa, | Rastisalono tipa, | selectdistinct ?g Odinis
kuris kazka kuris sudaro where{ Veliiiras
sudaro. ?x rdf:type Auto:Salonas.

Auto:kas sudaro ka ?0P3 .}

?x  Auto:Salonas_Tipas ?g. ?X
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IS 4 lentelés pateikty eksperimento rezultaty, matome, kad zmogaus sugalvoty liepiamyjy
sakiniy struktiira artima sudaryty sakiniy strukttrai, kartasi net identiska. IS pateikiamy uzklausy
pobiidzio galime teigti, kad sudaromos uzklausos yra universalios, t.y. sistemos galima klausti visy
klausimy susijusiy su ontologijoje esanciy klasiy, klasiy savybiy, esybiy bei rySiy elementais.
Eksperimento metu buvo pastebéta, kad uzklausos sistemoje yra sudaromos intuityviai, suflerio NLK

sakiniy formuluotés yra korektiskos, teisingos.
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7. ISVADOS

1. ISanalizavus ontologijos uzrasymo kalbas ir jy kiirimo jrankius, galima teigti, kad néra
aiskiai apibrézta kaip nurodyti linksnius, kuriy reikalauja lietuviy kalbos Zodziy
kaitymo taisyklés. Ontologijai kurti buvo pasirinkta ontologijos pateikimo RDF
schema, kuri yra praplésta OWL klasé tipais. Ontologijai kurti pasirinktas Protege
redaktorius.

2. ISanalizuoti SPARQL uzklausy kalbg bei vykdymo jrankius, pareiskéjo, kad  §j
uzklausy kalba yra rekomenduota W3C konsorciumo naudojama duomeny iSrinkimui
i§ ontologijos, nes jis yra standartas. Sistema naudodama dotNetRDF biblioteka
uzklausas perduoda j Joseki SPARQL prieigos taska.

3. Aptarus lietuviy kalbos gramatikos taisykles, jtakojancias uzklausy formulavimag
natiiralig lietuviy kalba, nustatyti pagrindiniai aspektai: veiksmazodziai pasizymi tuo,
kad valdo daiktavardzius ir budvardzius, taCiau pagal ji negalima nustatyti
reikalaujamo linksnio; klasiy bei klasiy savybiy pavadinimams jvardinti yra
naudojami daiktavardziai; klasés savybése gali biiti naudojami biidvardziai arba
skaitvardziai. Todél galima teigti, kad pagrindiné lietuviu kalbos gramatikos taisykle
itakojanti uzklausy formulavimg — turéti sulinksniuotus daiktavardzius biidvardzius ir
skaitvardZius.

4. Suprojektavus ir realizavus prototiping paieSkos ontologijoje sistemg iSaiskéjo tokie
jos trukumai: pateikiant uzklausg neatitinkancig lietuviy kalbos taisykles, paieskos
sistema neranda atitikmeny pagal asociacijas, todél vartotojas turi biti susipazings su
paieskos sistemos uzklausy pateikimo formatu. Pastebéti privalumai: vartotojas
pratinamas naudoti taisyklingg lietuviy kalbos sakinio formavimo strukturg, laikantis
taisykliy; vartotojui pasiiilomi paieSkos variantai; greitaveika atitinka keliamus
reikalavimus; sistema lengvai pasiekiama vartotojui; intuityvi; lengvai skaitoma;
aiSkiai atvaizduojami atsakymai j uzklausas; sistema lengvai koreguojama.

5. Atlikto eksperimento metu buvo pastebéta, kad liepiamyjy sakiniy struktiira yra artima
arba identiSka sistemos sudaryty sakiniy struktirai. IS sistemai pateikiamy uzklausy
struktiiry, galime daryti i§vadas, kad sistemai pateikiamos uzklausos yra universalios,
t.y. sistemos galima klausti visy klausimy susijusiy su ontologijoje esanciy klasiy,
klasiy savybiy, esybiy bei rySiy elementais. Eksperimento metu buvo pastebéta, kad
uzklausos sistemoje yra sudaromos intuityviai, suflerio NLK sakiniy formuluotés yra

korektiSkos, teisingos.

50



8. LITERATURA

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

,Ouronoruu u Ilpencrasnenne 3uanuii, Boris Kone [interaktyvus] [ziGréta 2010-12-20]

Prieiga per interneta: http://shcherbak.net/2010/11/video-lekcij-po-ontologiyam-i-

predstavleniyu-znanij-prodolzhenie/

wSemantic Web Road map® [interaktyvus] [zitréta 2010-10-18] Prieiga per interneta:

http://www.w3.org/Designlssues/Semantic.html

»Kpatkoe BBenenume B RDF“ [interaktyvus] [zitréta 2010-10-18] Prieiga per interneta:
http://xmlhack.ru/texts/06/rdf-quickintro/rdf-quickintro.html

,,OHTOJIOTHH B KOPIOpaTHUBHBIX cucTemax‘® [interaktyvus] [ziaréta 2010-11-25] Prieiga per
internetg: http://www.management.com.ua/ims/ims116.html
»BBeraenne B RDF u Jena RDF API“, Braen Makbrad [interaktyvus] [ziGiréta 2010-11-17]

http://www.semantictools.ru/tools/13---rdf--jena-rdf-api.html

»SPARQL query language for RDF®“ [interaktyvus] [zitréta 2010-11-17] Prieiga per
internetg: http://www.w3.0rg/TR/2008/REC-rdf-spargl-query-20080115/

»Protege overview” [interaktyvus] [ziGréta 2010-11-17] Prieiga per interneta:
http://protege.stanford.edu/overview/

,,Joseki® [interaktyvus] [zitréta 2010-11-17] Priciga per interneta: http://www.joseki.org/

Pranas Knitukska, ,,Lietuviy kalbos Zinynas*, Kaunas, 2003.

,Lietuviy kalbos automatinis morfologinis atpazinimas ir sintezé (lietuviy kalbos
morfologinio zodyno kiirimas)®, Vytautas Zinkevicius (darbo vadovas ir vykdytojas), Erika
Rimkute (VDU Kompiuterinés lingvistikos centro lingvisté, doktoranté), 2005.

»Sintaksiniy santykiy reiskimo priemonés® [interaktyvus] [zitréta 2010-12-18] Prieiga per
internetg: http://ualgiman.dtiltas.lt/sintaksiniu_santykiu_reiskimo_priemones.html

,Ontology Definition Metamodel® [interaktyvus] [zitréta 2011-04-15] Prieiga per interneta:
http://www.omg.org/spec/ODM/1.0/PDF/

»OWL Web Ontology Language® [interaktyvus] [Zilréta 2012-04-18] Prieiga per interneta:
http://www.w3.org/TR/owl-features/

»A Semantic Web Primer for Object-Oriented Software Developers® [interaktyvus] [ziGiréta
2012-04-15] Prieiga per interneta: http://www.w3.0rg/TR/2006/NOTE-sw-00sd-primer-
20060309/

»RDF  Primer [interaktyvus] [ziliréta  2012-04-15] Prieiga per interneta:
http://www.w3.org/TR/rdf-primer/

»SPARQL by Example” [interaktyvus] [ziGréta 2012-05-15] Prieiga per interneta:
http://www.cambridgesemantics.com/semantic-university/spargl-by-example#%284%29

51


http://shcherbak.net/2010/11/video-lekcij-po-ontologiyam-i-predstavleniyu-znanij-prodolzhenie/
http://shcherbak.net/2010/11/video-lekcij-po-ontologiyam-i-predstavleniyu-znanij-prodolzhenie/
http://www.w3.org/DesignIssues/Semantic.html
http://xmlhack.ru/texts/06/rdf-quickintro/rdf-quickintro.html
http://www.management.com.ua/ims/ims116.html
http://www.semantictools.ru/tools/13---rdf--jena-rdf-api.html
http://www.w3.org/TR/2008/REC-rdf-sparql-query-20080115/
http://protege.stanford.edu/overview/
http://www.joseki.org/
http://ualgiman.dtiltas.lt/sintaksiniu_santykiu_reiskimo_priemones.html
http://www.omg.org/spec/ODM/1.0/PDF/
http://www.w3.org/TR/owl-features/
http://www.w3.org/TR/2006/NOTE-sw-oosd-primer-20060309/
http://www.w3.org/TR/2006/NOTE-sw-oosd-primer-20060309/
http://www.w3.org/TR/rdf-primer/
http://www.cambridgesemantics.com/semantic-university/sparql-by-example#%284%29

17.

18.

19.
20.

,Ontology editor [interaktyvus] [ziGréta 2012-05-12] Prieiga per interneta:

http://en.wikipedia.org/wiki/Ontology editor

,,dotNetRDF* [interaktyvus] [zitréta 2012-05-01] Prieiga per interneta:
http://www.dotnetrdf.org/
T.R. Guber 1993

,Natiiralios kalbos paieskos sistema* Prieiga per interneta:

http://zeta.teledema.lt/teledema/Svetaines/Kiriciuk/PaieskosSistema/

52


http://en.wikipedia.org/wiki/Ontology_editor
http://www.dotnetrdf.org/

9. PRIEDAI

9.1.0ntologija

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY owl2xml "http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xmI#" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<IENTITY Auto "http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#" >
1>
<rdf:RDF xmlIns="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmins:owl2xml="http://www.w3.0rg/2006/12/owl2-xml#"
xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlns: Auto="http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
<owl:Ontology rdf:about=""/>
<l--
T e e e |
1
/I Object Properties
1
T e e e T |
-->
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#kas_da&#382;omas_kuo -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#kas_da&#382;0mas_kuo">
<rdfs:domain rdf:resource="#K&#279;bulas"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Spalva"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#kuo_da&#382;omi_kas"/>
</owl:ObjectProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#kas_gamina_k&#261; -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#kas_gamina_k&#261;">
<rdfs:domain rdf:resource="#Gamintojas"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Modelis"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#kas_gaminamas_ko"/>
</owl:ObjectProperty>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#kas_gaminamas_ko -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#kas_gaminamas_ko">
<rdfs:range rdf:resource="#Gamintojas"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Modelis"/>
</owl:ObjectProperty>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#kas_komplektuoja k&#261; -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#kas_komplektuoja_k&#261;">
<rdfs:domain rdf:resource="#Komplektas"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Modelis"/>
</owl:ObjectProperty>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#kas_komplektuojamas_kuo -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#kas_komplektuojamas_kuo">
<rdfs:range rdf:resource="#Komplektas"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Modelis"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#kas_komplektuoja_k&#261;"/>
</owl:ObjectProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#kas_sudaro_k&#261; -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#kas_sudaro_k&#261;">
<rdfs:range rdf:resource="#Komplektas"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#K&#279;bulas"/>
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<rdfs:domain rdf:resource="#Salonas"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Transmisija"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Variklis"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Va&#382;iuokl&#279;"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#&#302;ranga"/>
</owl:ObjectProperty>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#kas_sudarytas_i&#353; ko -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#kas_sudarytas_i&#353;_ko">
<rdfs:domain rdf:resource="#Komplektas"/>
<rdfs:range rdf:resource="#K&#279;bulas"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Salonas"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Transmisija"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Variklis"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Va&#382;iuokl&#279;"/>
<owl:inverseOf rdf:resource="#kas_sudaro_k&#261;"/>
<rdfs:range rdf:resource="#&#302;ranga"/>
</owl:ObjectProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#kuo_da&#382;0mi_kas -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#kuo_da&#382;omi_kas">
<rdfs:range rdf:resource="#K&#279;bulas"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Spalva"/>
</owl:ObjectProperty>
<l--
i
1
/I Data properties
1
W e |
-->
<I--
http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Gamintojas_Centrin&#279;_b&#363;stin&#279; -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Gamintojas_Centrin&#279; b&#363;stin&#279;">
<rdfs:domain rdf:resource="#Gamintojas"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Gamintojas_Pavadinimas -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Gamintojas_Pavadinimas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Gamintojas"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Gamintojas_&#302;k&#363;rimo_data -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Gamintojas_&#302;k&#363;rimo_data">
<rdfs:domain rdf:resource="#Gamintojas"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Komplektas Tipas -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Komplektas_Tipas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Komplektas"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#K&#279;bulas_Dur&#371;_skai&#269;ius -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#K&#279;bulas_Dur&#371;_skai&#269;ius">
<rdfs:domain rdf:resource="#K&#279;bulas"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#K&#279;bulas_Spalva -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#K&#279;bulas_Spalva">
<rdfs:domain rdf:resource="#K&#279;bulas"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#K&#279;bulas_Tipas -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#K&#279;bulas_Tipas">
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<rdfs:domain rdf:resource="#K&#279;bulas"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Modelis_Klas&#279; -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Modelis_Klas&#279;">
<rdfs:domain rdf:resource="#Modelis"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Modelis_Pavadinimas -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Modelis_Pavadinimas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Modelis"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Modelis_Serijinis_numeris -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Modelis_Serijinis_numeris">
<rdfs:domain rdf:resource="#Modelis"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Salonas_Spalva -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Salonas_Spalva">
<rdfs:domain rdf:resource="#Salonas"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Salonas_Tipas -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Salonas_Tipas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Salonas"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Spalva_Spalva -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Spalva_Spalva">
<rdfs:domain rdf:resource="#Spalva"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Transmisija_Pavar&#371; de&#382;&#279;s _tipas -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Transmisija_Pavar&#371; de&#382;&#279;s _tipas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Transmisija"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Transmisija_Sankabos_tipas -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Transmisija_Sankabos_tipas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Transmisija"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Variklis_Darbinis_t&#363;ris -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Variklis_Darbinis_t&#363;ris">
<rdfs:domain rdf:resource="#Variklis"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Variklis_Galia -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Variklis_Galia">
<rdfs:domain rdf:resource="#Variklis"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Variklis_Kuro_tipas -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Variklis_Kuro_tipas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Variklis"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Variklis_Tipas -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Variklis_Tipas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Variklis"/>



<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<l--
http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Va&#382;iuokl&#279;_Amortizatori&#371;_tipas -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Va&#382;iuokl&#279;_Amortizatori&#371;_tipas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Va&#382;iuokl&#279;"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Va&#382;iuokl&#279;_Ratai -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Va&#382;iuokl&#279;_Ratai">
<rdfs:domain rdf:resource="#Va&#382;iuokl&#279;"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Va&#382;iuokl&#279;_Tipas -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#Va&#382;iuokl&#279;_Tipas">
<rdfs:domain rdf:resource="#Va&#382;iuokl&#279;"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#&#302;ranga_Garso_&#303;ranga -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#&#302;ranga_Garso_&#303;ranga">
<rdfs:domain rdf:resource="#&#302;ranga"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<!-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#&#302;ranga_Pagalbin&#279;s_sistemos -->
<owl:DatatypeProperty rdf:about="#&#302;ranga_Pagalbin&#279;s_sistemos">
<rdfs:domain rdf:resource="#&#302;ranga"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;string"/>
</owl:DatatypeProperty>
<I--
T e e |
1
Il Classes
I
T e T
-->
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Gamintojas -->
<owl:Class rdf:about="#Gamintojas">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Komplektas -->
<owl:Class rdf:about="#Komplektas">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#K &#279;bulas -->
<owl:Class rdf:about="#K&#279;bulas">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Modelis -->
<owl:Class rdf:about="#Modelis">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Salonas -->
<owl:Class rdf:about="#Salonas">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/>
</owl:Class>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Spalva -->
<owl:Class rdf:about="#Spalva">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/>
</owl:Class>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Transmisija -->
<owl:Class rdf:about="#Transmisija">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/>
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</owl:Class>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Variklis -->

<owl:Class rdf:about="#Variklis">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/>

</owl:Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Va&#382;iuokl &#279; -->

<owl:Class rdf:about="#Va&#382;iuokl&#279;">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/>

</owl:Class>

<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#&#302;ranga -->

<owl:Class rdf:about="#&#302;ranga">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&owl;Thing"/>

</owl:Class>

<!-- http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing

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

->

<I--

W e T ||

1

/I Individuals

1

i

->

<I-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Golf_6 -->

<Modelis rdf:about="#Golf_6">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<Modelis Klasé>Vidutin&#279; klas&#279;</Modelis Klasé>
<Modelis_Serijinis_numeris>VWG6</Modelis_Serijinis_numeris>
<Modelis_Pavadinimas>Golf</Modelis_Pavadinimas>
<kas_komplektuojamas_kuo rdf:resource="#Golf_6_Comfortline"/>
<kas_komplektuojamas_kuo rdf:resource="#Golf 6 _Highline"/>
<kas_komplektuojamas_kuo rdf:resource="#Golf_6_Trendline"/>
<kas_gaminamas_ko rdf:resource="#VW"/>

</Modelis>

<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Golf_6_Comfortline -->

<owl:Thing rdf:about="#Golf_6_Comfortline">
<rdf:type rdf:resource="#Komplektas"/>
<Komplektas_Tipas>Comfortline</Komplektas_Tipas>
<kas_komplektuoja kg rdf:resource="#Golf 6"/>
<kas_sudarytas_i$_ko rdf:resource="#K&#279;bulas_Het&#269;bekas"/>
<kas_sudarytas i§ ko rdfiresource="#K&#279;bulas Universal"/>
<kas_sudarytas i§ ko rdfiresource="#Salonas Elite"/>
<kas_sudarytas i§ ko rdfiresource="#Salonas Liuks"/>
<kas_sudarytas i§ ko rdf:iresource="#Transmisija_Liuks"/>
<kas_sudarytas i§ ko rdfiresource="#Variklis Benzinas 1.4"/>
<kas sudarytas_i§ ko rdf:resource="#Variklis_Dyzelinis 2.0"/>
<kas_sudarytas_i§_ko rdfiresource="#Va&#382;iuokl&#279; Comfort"/>
<kas_sudarytas i§ ko rdfiresource="#Va&#382;iuokl&#279; Sport"/>
<kas sudarytas i§ ko rdfiresource="#&#302;ranga Alpine"/>

</owl:Thing>

<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Golf_6_ Highline -->

<owl:Thing rdf:about="#Golf_6_Highline">
<rdf:type rdf:resource="#Komplektas"/>
<Komplektas_Tipas>Highline</Komplektas_Tipas>
<kas_komplektuoja ka rdf:resource="#Golf 6"/>
<kas sudarytas i§ ko rdfiresource="#K&#279;bulas Het&#269;bekas"/>
<kas_sudarytas_i§ ko rdf:resource="#K&#279;bulas_Universal"/>
<kas_sudarytas_i§ ko rdf:resource="#Salonas_FElite"/>
<kas_sudarytas_i§ ko rdf:resource="#Salonas_Liuks"/>
<kas_sudarytas_i§_ko rdfiresource="#Transmisija_Liuks"/>
<kas_sudarytas_i§_ko rdfiresource="#Variklis_Dyzelinis_1.9"/>
<kas_sudarytas_i§_ko rdfiresource="#Variklis_Dyzelinis_2.0"/>
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<kas_sudarytas i§_ko rdfiresource="#Va&#382;iuokl&#279; Comfort"/>
<kas_sudarytas_i§_ko rdf:resource="#Va&#382;iuokl&#279;_Sport"/>
<kas_sudarytas_i§ ko rdfiresource="#&#302;ranga_Alpine"/>
</owl:Thing>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Golf_6_Trendline -->
<owl:Thing rdf:about="#Golf_6_Trendline">
<rdf:type rdf:resource="#Komplektas"/>
<Komplektas_Tipas>Trendline</Komplektas_Tipas>
<kas_komplektuoja ka rdf:resource="#Golf 6"/>
<kas_sudarytas i§ ko rdfiresource="#K&#279;bulas Het&#269;bekas"/>
<kas_sudarytas_i§ ko rdf:resource="#K&#279;bulas_Universal"/>
<kas sudarytas i§ ko rdf:iresource="#Salonas_FElite"/>
<kas sudarytas i§ ko rdf:iresource="#Transmisija_Sport"/>
<kas_sudarytas i§_ko rdfiresource="#Variklis Benzinas 1.4"/>
<kas_sudarytas_i§ ko rdf:resource="#Variklis Dyzelinis 2.0"/>
<kas_sudarytas i§ ko rdfiresource="#Va&#382;iuokl&#279; Comfort"/>
<kas_sudarytas_i§ ko rdfiresource="#Va&#382;iuokl&#279; Sport"/>
<kas_sudarytas_i§_ko rdfiresource="#&#302;ranga_Alpine"/>
</owl:Thing>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#K &#279;bulas_Het&#269;bekas -->
<Kébulas rdf:about="#K&#279;bulas_Het&#269;bekas">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<Kébulas Tipas>He&#269;bek</Kébulas Tipas>
<Kébulas Dury_skaicius>5</Kébulas_Dury_skaicius>
<kas sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Comfortline"/>
<kas_sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Highline"/>
<kas_sudaro_ka rdf:resource="#Golf 6 Trendline"/>
<kas_dazomas kuo rdfiresource="#Spalva Geltona"/>
<kas_dazomas kuo rdfiresource="#Spalva Juoda"/>
<kas_dazomas_kuo rdfiresource="#Spalva M&#279;lyna"/>
<kas_dazomas kuo rdf:resource="#Spalva Raudona"/>
</Kébulas>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#K &#279;bulas_Universal -->
<owl:Thing rdf:about="#K&#279;bulas_Universal">
<rdf:type rdf:resource="#K&#279;bulas"/>
<Kébulas Dury_skaicius>5</KébulasDury_skaicius>
<Kébulas Tipas>Universal</Kébulas Tipas>
<kas_sudaro_ka rdf:resource="#Golf 6 Comfortline"/>
<kas_sudaro kg rdfiresource="#Golf 6 Highline"/>
<kas_sudaro ka rdfiresource="#Golf 6 Trendline"/>
<kas dazomas_kuo rdfiresource="#Spalva Geltona"/>
<kas_dazomas_kuo rdfi:resource="#Spalva Juoda"/>
<kas_dazomas_kuo rdfiresource="#Spalva M&#279;lyna"/>
<kas _dazomas kuo rdfiresource="#Spalva Raudona"/>
</owl:Thing>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Salonas_Elite -->
<owl:Thing rdf:about="#Salonas_Elite">
<rdf:type rdf:resource="#Salonas"/>
<Salonas_Spalva>Baltas</Salonas_Spalva>
<Salonas_Tipas>Veliuras</Salonas_Tipas>
<kas_sudaro kg rdfiresource="#Golf 6 _Comfortline"/>
<kas_sudaro_ka rdfi:resource="#Golf 6 Highline"/>
<kas_sudaro ka rdfiresource="#Golf 6 Trendline"/>
</owl:Thing>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Salonas_Liuks -->
<Salonas rdf:about="#Salonas_Liuks">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<Salonas_Spalva>Baltai - juodas</Salonas_Spalva>
<Salonas_Tipas>Odinis</Salonas_Tipas>
<kas_sudaro_ka rdf:resource="#Golf 6 Comfortline"/>
<kas_sudaro_ka rdf:resource="#Golf_6_Highline"/>
</Salonas>



<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Spalva_Geltona -->
<Spalva rdf:about="#Spalva_Geltona">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<Spalva_Spalva>Geltona</Spalva_Spalva>
<kuo dazomi_kas rdfiresource="#K&#279;bulas Het&#269;bekas"/>
<kuo dazomi_kas rdfiresource="#K&#279;bulas Universal"/>
</Spalva>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Spalva_Juoda -->
<Spalva rdf:about="#Spalva_Juoda™">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<Spalva_Spalva>Juoda</Spalva_Spalva>
<kuo _dazomi_kas rdfiresource="#K&#279;bulas Het&#269;bekas"/>
<kuo dazomi_kas rdfi:resource="#K&#279;bulas Universal"/>
</Spalva>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Spalva_M&#279;lyna -->
<Spalva rdf:about="#Spalva_M&#279;lyna">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<Spalva_Spalva>M&#279;lyna</Spalva_Spalva>
<kuo dazomi_kas rdfi:resource="#K&#279;bulas_Het&#269;bekas"/>
<kuo dazomi kas rdfiresource="#K&#279;bulas Universal"/>
</Spalva>
<!-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Spalva_Raudona -->
<owl:Thing rdf:about="#Spalva_Raudona">
<rdf:type rdf:resource="#Spalva"/>
<Spalva_Spalva>Raudona</Spalva_Spalva>
<kuo dazomi_kas rdfiresource="#K&#279;bulas Het&#269;bekas"/>
<kuo dazomi_kas rdfiresource="#K&#279;bulas Universal"/>
</owl:Thing>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Transmisija_Liuks -->
<Transmisija rdf:about="#Transmisija_Liuks">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<Transmisija_Sankabos_tipas>Plaukiojanti</Transmisija_Sankabos_tipas>
<Transmisija_Pavary dezés tipas>Mechanin&#279;</Transmisija_Pavary dezés tipas>
<kas sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Comfortline"/>
<kas sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Highline"/>
</Transmisija>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Transmisija_Sport -->
<owl:Thing rdf:about="#Transmisija_Sport">
<rdf:type rdf:resource="#Transmisija"/>
<Transmisija_Pavary dezés tipas>Automatin&#279;</Transmisija_Pavary dezés tipas>
<Transmisija_Sankabos_tipas>Sportin&#279;</Transmisija_Sankabos_tipas>
<kas_sudaro ka rdfiresource="#Golf 6 Trendline"/>
</owl:Thing>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#VW -->
<owl:Thing rdf:about="#VW">
<rdf:type rdf:resource="#Gamintojas"/>
<Gamintojas_Centriné_biistiné>Volfsburgas</Gamintojas_Centriné biistiné>
<Gamintojas_Jkiirimo_data>1937-01-01</Gamintojas_Jk@irimo_data>
<Gamintojas_Pavadinimas>Volksvagen</Gamintojas_Pavadinimas>
<kas_gamina kg rdf:resource="#Golf 6"/>
</owl:Thing>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Variklis_Benzinas_1.4 -->
<Variklis rdf:about="#Variklis_Benzinas_1.4">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<Variklis_Kuro_tipas>Benzinas</Variklis_Kuro_tipas>
<Variklis_Galia>59</Variklis_Galia>
<Variklis_Darbinis_tliris>1400</Variklis Darbinis_tiiris>
<Variklis_Tipas>S</Variklis_Tipas>
<kas_sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Comfortline"/>
<kas_sudaro_ka rdf:resource="#Golf_6_Trendline"/>
</Variklis>
<I-- http://lwww.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Variklis_Dyzelinis 1.9 -->
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<owl:Thing rdf:about="#Variklis_Dyzelinis_1.9">
<rdf:type rdf:resource="#Variklis"/>
<Variklis_Kuro_tipas>Dyzelis</Variklis_Kuro_tipas>
<Variklis_Tipas>TDI</Variklis_Tipas>
<Variklis_Galia>85</Variklis_Galia>
<Variklis_Darbinis_tiiris>1896</Variklis Darbinis_ttiris>
<kas_sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Highline"/>
</owl:Thing>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Variklis_Dyzelinis_2.0 -->
<owl:Thing rdf:about="#Variklis_Dyzelinis_2.0">
<rdf:type rdf:resource="#Variklis"/>
<Variklis_Kuro_tipas>Dyzelis</Variklis_Kuro_tipas>
<Variklis_Tipas>TD</Variklis_Tipas>
<Variklis_Darbinis_tiiris>2000</Variklis Darbinis_tiiris>
<Variklis_Galia>103</Variklis_Galia>
<kas_sudaro_ka rdf:resource="#Golf 6 Comfortline"/>
<kas_sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Highline"/>
<kas_sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Trendline"/>
</owl:Thing>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Va&#382;iuokl&#279;_Comfort -->
<owl:Thing rdf:about="#Va&#382;iuokl&#279; Comfort">
<rdf:type rdf:resource="#Va&#382;iuokl&#279;"/>
<Vaziuoklé Amortizatoriy tipas>&#302;prasti</Vaziuoklé Amortizatoriy tipas>
<Vaziuoklé¢ Tipas>Comfort</Vaziuoklé Tipas>
<Vaziuoklé Ratai>Michelin R16</Vaziuoklé Ratai>
<kas_sudaro_ka rdfi:resource="#Golf 6 Comfortline"/>
<kas_sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Highline"/>
<kas_sudaro_ka rdf:resource="#Golf 6 Trendline"/>
</owl:Thing>
<!-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#Va&#382;iuokl&#279;_Sport -->
<Vaziuoklé rdf:about="#Va&#382;iuokl&#279; Sport">
<rdf:type rdf:resource="&owl;Thing"/>
<Vaziuokl¢ Ratai
>Michelin R17 Summer</Vaziuokl¢ Ratai>
<Vaziuoklé¢ Tipas>Sport</Vaziuokl¢ Tipas>
<Vaziuoklé Amortizatoriy tipas>Su&#382;eminti</Vaziuoklé Amortizatoriy_tipas>
<kas_sudaro_ka rdf:resource="#Golf 6 Comfortline"/>
<kas_sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Highline"/>
<kas_sudaro_ka rdf:resource="#Golf 6 Trendline"/>
</Vaziuoklé>
<I-- http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#&#302;ranga_Alpine -->
<owl:Thing rdf:about="#&#302;ranga_Alpine">
<rdf:type rdf:resource="#&#302;ranga"/>
<Jranga Pagalbinés sistemos>Alpine</[ranga Pagalbinés sistemos>
<Jranga Garso jranga>Alpine</[ranga Garso jranga>
<kas sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Comfortline"/>
<kas sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Highline"/>
<kas_sudaro_ka rdfiresource="#Golf 6 Trendline"/>
</owl:Thing>
</rdf:RDF>
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9.2.Programiniai kodai
9.2.1. UZKklausos formavimo programinis kodas
1

// Suformuojama uzklausa, atlickanti paieska ontologijoje
protected void GautiRezultata_Click(object sender, EventArgs e)

PapildomosFunkcijos.SPARQL spargl = new SPARQLY();

string[,] uzkIMas = (string[,])HttpContext.Current.Session["uzkIMas"];// Masyvas skirtas uzklausos duomenims
saugoti

string nezinomasis = (string)HttpContext.Current.Session["'nezinomasis"];

string uzklausa = "";

if (uzkIMas != null)

{

for (inti = 0; i < uzkIMas.Length; i++)

if (uzKIMas[i, 4] != null)

uzklausa += uzkIMasl[i, 4] + " ";
}
else

break;

if (uzklausa !'="")
{
string rezultatas = spargl.GautiAtsakyma(nezinomasis, uzklausa);
string[] atsakymas = rezultatas.Split(’;");
tekst.InnerHtml = "<table >";
tekst.InnerHtml += "<tr><th >Atsakymas</th></tr>";
foreach (string eilute in atsakymas)

tekst.InnerHtml += String.Format("<tr><td >{0}</td></tr>", eilute.Replace(" ", " ");
}

tekst.InnerHtml += "</table>";
}
}

}
I
//Formuojama uzklausos duomenys
[System.Web.Services.\WebMethodAttribute(), System.Web.Script.Services.ScriptMethodAttribute()]
public static string[] GautiZodziuSarasa(string prefixText, int count, string contextKey)
{
int maxKiek = 50;
PapildomosFunkcijos.SPARQL spargl = new SPARQLY();
bool naujasZodis = false;
// tikrinama ar klientas nori jvesti naujg zod]
if (prefixText.EndsWith(" ™))
naujasZodis = true;
string pradzia = prefixText.Replace(" ", " ").TrimEnd(’ ");
prefixText = prefixText.Remove(0, prefixText.LastindexOf(" ") + 1);
string[] sakinys = pradzia.Split(" *);
1
string rezultatas;
10-V;1-K;2-N;3-G;4-1In;5-Vt;6-S
int[] linksnis={-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1};
string objectoTipas = ""';
string[] zodziai = new string[50];
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string[] atsakymas;
string uzklausa = ""; // skirta saugoti generuojamai sparql uzklausai
int zodzKiek = 0;// zodPasi esanciy Zodziy kiekis
//********************************
/I priskiriami sesijos kintamieji
string[,] uzklMas = (string[,])HttpContext.Current.Session["uzkIMas"];// Masyvas skirtas uzklausos duomenims
saugoti
string[,] zodPasi = new string[maxKiek, 5]; // Masyvas skirtas galimiems pasirinkimams saugoti
zodPasi = (string[,])HttpContext.Current.Session["duoMas"];
atsakymas = (string[])HttpContext.Current.Session["atsakymas"];
string nezinomasis = (string)HttpContext.Current.Session["nezinomasis™];
if (uzkIMas == null)// Jei masyvas neegzistuoja, jj sukuria
uzklMas = new string[maxKiek, 5];
if (zodPasi == null)
zodPasi = new string[maxKiek, 5];
if (atsakymas == null)
atsakymas = new string[maxKiek];
if (nezinomasis == null)

nezinomasis = "";

1
// Jei tai pradinis zodis

/1 jei jvedant paskutinis simbolis buvo jvestas tarpas
if (naujasZodis)

/Isakinio strukturos saugojimas
bool priskirtiDuom = false;
for (inti = 0; i < maxKiek; i++)

if (zodPasi[i, 1] == pradzia)

for (int q = 0; g < maxKiek; q++)
if (uzkIMas[q, 0] == null)
{

uzklMas|q, 0] = zodPasi[i, 0];
uzklMas|q, 1] = zodPasi[i, 1];
uzklMas|q, 2] = zodPasi[i, 2];
uzkIMaslq, 3] = zodPasili, 3];
string[] veiksm;

if (zodPasi[i, 4].Contains("*"))

veiksm = zodPasi[i, 4].Split("*");

int grizt = Convert.Tolnt32(veiksm[0]);
grizt--;

while (grizt > 0)

uzklMas|q - grizt, 4] ="";
grizt--;
}
if (Convert.Tolnt32(veiksm[1]) == 2)
{
grizt = Convert. Tolnt32(veiksm[0]);
string veiksmas = uzkIMas|q - grizt, 4].Remove(uzklMas[q - grizt, 4].LastIndexOf("?"), uzkIMas|[q
- grizt, 4].Length - uzkIMas|q - grizt, 4].LastindexOf("?"));
uzkIMas|q - grizt, 4] = veiksmas + veiksm[2];

else
uzklMas[grizt, 4] = veiksm[2] + uzkIMas[q - grizt, 4].Remove(0, uzkIMas|[q - grizt,
4].IndexOf("?"));
uzklMas[q, 4] ="";

else
uzklMas[q, 4] = zodPasi[i, 4];
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priskirtiDuom = true;
break;
}
else
if (uzklMas[q, 1] == pradzia)
break;
} if (priskirtiDuom)
break;
if (zodPasi[i, 1] == null)

break;

}
}
HttpContext.Current.Session["uzkiMas"] = uzklMas;
//********************************
// jeigu buvo istrinti zodziai i§ uzklausos, tai visas galas nukerpamas
if ('priskirtiDuom)

bool baigti = false;
string sak =""";
for (inti = 0; i < maxKiek; i++)
{

sak = uzklMasi, 1];

if (sak == null)

break;
if (!pradzia.StartsWith(sak))

while (i < maxKiek)
{
uzkIMasJi, 0] = null;
uzkIMas[i, 1] = null;
uzklMas[i, 2] = null;
uzklMas[i, 3] = null;
uzklMas[i, 4] = null;
if (uzkIMas[i + 1, 0] == null)
{
baigti = true;
break;
}

i++;
}
}
if (baigti)
break;

}

}
HttpContext.Current.Session["uzklMas"] = uzkIMas;

Il
/fisrenkamas naujas zodis

//isvalomas i§valomas iSrenkamy Zodziy masyvas
zodPasi = null;

zodPasi = new string[maxKiek, 5];

bool linksniuoti = false;

bool uzklParam = false;

for (inti = 0; i < maxKiek; i++)

if (uzkIMas[i, 0] == null)

zodzKiek = i;
objectoTipas = uzklMasi, 2];
break;



if (uzklMas[i, 2] == "PagalbinisParametram")
uzklParam = true;

if (tuzklParam)
if (sakinys.Count() == 1)
{

/I Sukuriamas sarasas

rezultatas = sparql.gautiKlases();
linksnis[3] = 3;

linksnis[1] = 1;

objectoTipas = "Class";

zodziai = rezultatas.Split(’;");
//**

uzklausa = "?x rdf:type Auto:xxx.";
nezinomasis =" ?x ";

/ Exad

uzklMas[0, 0] = sakinys[0];
uzkIMas[0, 1] = sakinys[0];
uzklMas[0, 2] = "Pagalbinis™;
uzklMas[O0, 3] ="

uzklMas|0, 4] ="";

/ *k

linksniuoti = true;

}

//********************************

Ilisrenkami visos klases property
if (zodzKiek == 2 && uzkIMas[1, 3] =="1")
{
rezultatas = sparqgl.gautiKlasesDataParametrus(uzklMas[1, 0]);
linksnis[3] = 3;
objectoTipas = "Data property";
zodziai = rezultatas.Split(’;");
/ *k
uzklausa = "?x Auto:xxx ?g9.";
nezinomasis =" ?g ";
/ *k
linksniuoti = true;

}

//********************************

if (((zodzKiek == 2 && uzkIMas[1, 3] == "3") || uzkIMas[2, 3] == "3") && luzklIParam)

atsakymas = null;

atsakymas = new string[maxKiek];

atsakymas[0] = pradzia + ", kuris";

[* uzklMas[zodzKiek, 0] = "kuris";
uzklMas[zodzKiek, 1] =", kuris";
uzklMas[zodzKiek, 2] = "PagalbinisParametram™;
uzklMas[zodzKiek, 3] ="";
uzklMas[zodzKiek, 4] ="";

*/

zodPasi[0, 0] =", kuris";

zodPasi[0, 1] = pradzia + ", kuris";

zodPasi[0, 2] = "PagalbinisParametram™;

zodPasi[0, 3] ="";

zodPasi[0, 4] ="";
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// Pirmas Zodis po klases pavadinimo, parametry jvedimas
int rysioLinks = 0;
if (uzklMas[zodzKiek - 1, 2] == "PagalbinisParametram")

{

}

else

{

uzklausa);

rezultatas = sparql.gautiKlasesRysius(uzklMas[1, 0]);
uzklausa = "?x Auto:xxx ?c .";

linksnis[3] = 3;

objectoTipas = "Object properties";

zodziai = rezultatas. TrimEnd(';").Split(’;");

linksniuoti = true;

objectoTipas = uzkIMas[zodzKiek - 1, 2];
HttpContext.Current.Session["duoMas"] = zodPasi;
HttpContext.Current.Session["uzkiMas"] = uzklMas;
switch (objectoTipas)

{

'7(7(7(7( Ealray Ealay
/I

case "Object properties™:

rezultatas = sparql.gautiRysiuKlases(uzklMas[zodzKiek - 1, 0]);

rysioLinks = gautiLinksniolD(uzklMas[zodzKiek - 1, 0]);

linksnis[rysioLinks] = rysioLinks;

objectoTipas = "Class";

uzklausa = uzklMas[zodzKiek - 1, 4];

uzklausa = uzklausa.Remove(0, uzklausa.LastIndexOf("?")).Replace(".", ") + "rdf:type Auto:xxx.";
zodziai = rezultatas. TrimEnd(’;").Split(';");

linksniuoti = true;

// ieskom rysio klases

break;

'7(7(7(7( KK Ealay
/I

case "Class":

rezultatas = sparql.GautiKlasesEsybiuPavadinimus(uzklMas[zodzKiek - 1, 0]);

zodziai = rezultatas. Trimend(’;").Split(’;");

objectoTipas = "Individual about";

linksnis[0] = 0;

uzklausa = "2*2* Auto:xxx* ";

atsakymas = GautiSulinksniuotus(maxKiek, zodziai, objectoTipas, zodzKiek, linksnis, pradzia,

//**
rezultatas = sparqgl.gautiKlasesDataParametrus(uzklMas[zodzKiek - 1, 0]);
linksnis[0] = 0;

objectoTipas = "Data property";
zodziai = rezultatas.Split(’;");
string[] atsakymas2 = GautiSulinksniuotus(maxKiek, zodziai, objectoTipas, zodzKiek, linksnis, pradzia

+ " kurio", uzklausa);

// sutraukia | 1 masyva
inti2 =0;
for (int i = 0; i < atsakymas.Count(); i++)

if (atsakymas[i] == null)

atsakymas[i] = atsakymas2[i2];
i2++;

if (atsakymas2[i2] == null || atsakymas2.Count() < i2)
break;
}

linksniuoti = false;

/I rezultatas = spargl.gautiKlasesRysius(uzklMas[zodzKiek-1, 0]);
[l ieskom klases rysiu bei duomenu parametrus

break;
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[[*** * *
case "Data property":
[l ieskom duomenu individual
rezultatas = sparql.GautiKlasesDataPropertyReiksme(uzklMas[zodzKiek - 2, 0], uzkIMas[zodzKiek - 1,

0);
zodziai = rezultatas. TrimEnd(';").Split(’;");
objectoTipas = "Individual about";
linksnis[0] = O;
uzklausa =",
atsakymas = GautiSulinksniuotus(maxKiek, zodziai, objectoTipas, zodzKiek, linksnis, pradzia,
uzklausa);
linksniuoti = false;
break;
//******************
case "Individual":
/I ieskom duomenu individual
break;
zodPasi = (string[,])HttpContext.Current.Session["duoMas"];
uzklMas = (string[,])HttpContext.Current.Session["uzklMas"];
}
}
1l
/I Linksniavimas
HttpContext.Current.Session[""nezinomasis'] = nezinomasis;
HttpContext.Current.Session["duoMas"] = zodPasi;
HttpContext.Current.Session["uzklMas"] = uzklMas;
if (linksniuoti)//(sakinys.Count() == 1) || (zodzKiek == 2 && uzkIMas[1, 3] =="1"))
atsakymas = GautiSulinksniuotus(maxKiek, zodziai, objectoTipas, zodzKiek, linksnis, pradzia, uzklausa);
}
}
1

#region masyvo minimizavimas, tu§¢iy elementy masyve panaikinimas
string[] NEWatsakymas;

inta=0;

string[] laikAtsakymas = atsakymas;

foreach (string eil in laikAtsakymas)

if (eil '=null)
if (eil.StartsWith(pradzia))
{
at++;
}
}
NEWatsakymas = new string[a];
laikAtsakymas = atsakymas;
a=0;
foreach (string eil in laikAtsakymas)

if (eil '=null)
if (eil.StartsWith(pradzia))

NEWatsakymas[a] = eil;
a++;
}

}
atsakymas = NEWatsakymas;
#endregion
1
//0- pradine forma; 1 - sulinksniuota; 2- objectoTipas; 3 - linksnis;
HttpContext.Current.Session["atsakymas'] = atsakymas;

’
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return (from m in atsakymas where m.StartsWith(pradzia, StringComparison.CurrentCulturelgnoreCase) select

m).Take(10).ToArray();

X
I

//Linksniuojamas zodziy masyvas

static string[] GautiSulinksniuotus(int maxKiek, string[] zodziai, string objectoTipas, int zodzKiek, int[] linksnis, string

pradzia, string uzklausa)

{

PapildomosFunkcijos.Linksniavimas linksn = new PapildomosFunkcijos.Linksniavimas();
int AtsakEilNr = 0;

string[,] uzklMas = (string[,])HttpContext.Current.Session["'uzkIMas"];

string[,] zodPasi = (string[,])HttpContext.Current.Session["duoMas"];

string[] atsakymas = new string[maxKiek];

for (inti = 0; i < zodziai.Length; i++)

{

string zodisLinksniav = "";
//**************

if (objectoTipas == "Object properties")

if (zodziai[i].Contains("_yra_"))
zodisLinksniav = zodziai[i].Replace("yra_", ");
else
zodisLinksniav = zodziai[i];
zodisLinksniav = zodisLinksniav.Remove(0, zodziai[i].IndexOf(' ") + 1);

zodisLinksniav = zodisLinksniav.Remove(zodisLinksniav.LastIndexOf('_"), zodisLinksniav.Length -
zodisLinksniav.LastindexOf(' ")).Replace(" ", " ");
}
else

zodisLinksniav = zodziai[i].Replace("_", " ");
//**************

string[] zodSudet;
if (zodisLinksniav.ToString().IndexOf(' ") > 0)

zodSudet = zodisLinksniav.ToString().Split(" ";
foreach (string vienasZ in zodSudet)

if (uzkiMas[zodzKiek - 1, 0].ToLower().Contains(linksn.linksniuoti(vienasZ.ToLower(), 0)))

zodisLinksniav = zodisLinksniav.Replace(vienaszZ, ");

}
zodisLinksniav = zodisLinksniav. TrimStart(" ). TrimEnd(* *);

//**************

for (int f = 0; f <= 6; f++)
if (linksnis[f] >= 0 && zodziai[i] = ")

string sulinskniuota = "";
if (linksnis[f] == 3 && zodisLinksniav.Contains(' "))

zodSudet = zodisLinksniav.Split(' );
foreach (string zod in zodSudet)

{
sulinskniuota +=" " + linksn.linksniuoti(zod. ToLower(), linksnis[f]);
}
}
else
sulinskniuota =" " + linksn.linksniuoti(zodisLinksniav. ToLower(), linksnis[f]);

/ *hkkhkkkhkhkhkhkkhkkikkk

string laikinas = pradzia + sulinskniuota;
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atsakymas[AtsakEiINr] = laikinas.Replace(" ", " ");
zodPasi[AtsakEiINr, 0] = zodziai[i];

zodPasi[AtsakEilNTr, 1] = laikinas.Replace(" ", " ");
zodPasi[AtsakEilNr, 2] = objectoTipas;

zodPasi[AtsakEilNTr, 3] = linksnis[f]. ToString();
zodPasi[AtsakEilNr, 4] = uzklausa.Replace("xxx", zodziai[i]);
AtsakEilNr++;

¥
}

X
Il

return atsakymas;
¥
It

//Gaunamas rySyje nurodytas linksnio ID
static int gautiLinksniol D(string risys)

int linksniolD = -1;
risys = risys.Remove(0, risys.LastIndexOf("_") + 1);
switch (risys)

/0-V;1-K:2-N:3-G;4-1In;5-Vt;6-S

case "kas":
linksniolD = 0;
break;

case "ko":
linksniolD = 1;
break;

case "kam":
linksniolD = 2;
break;

case "ka":
linksniolD = 3;
break;

case "kuo™:
linksniolD = 4;
break;

case "kur"":
linksniolD = 5;
break;

}

return linksniolD;

}
I

9.2.2. SPARQL uzklausy sudarymo $ablono programinis kodas

public class SPARQL
{

string prefix = "PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> \n PREFIX rdf:
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> \n PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> \n
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>\n PREFIX Auto:
<http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/0/Auto.owl#> \n";

PagalbinisWebService.Service SPARQL _uzklausos = new PagalbinisWebService.Service();

public SPARQL()

{

b
I
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//Gaunamos visos ontologijos klases
public string gautiKlases()
{
string rez = SPARQL _uzklausos.GautiSPARQL (prefix + " select ?isrinktaklase where{?isrinktaklase rdf:type
owl:Class; }");
return rez;
}
I
public string gautiKlasesRysius(string klase)
{
string uzklausa = prefix + "select ?isrinktipar where{?isrinktipar rdf:type owl:ObjectProperty; rdfs:domain Auto:"
+ klase + ".}";
string rez1 = SPARQL _uzklausos.GautiSPARQL (uzklausa);
return rezl,
}
1
// isrenka klases kurios eina po rysio
public string gautiRysiuKlases(string risys)
{
string uzklausa = prefix + "select ?isrRysKla where{Auto:" + risys + " rdfs:range ?isrRysKla; }";
string rez1 = SPARQL _uzklausos.GautiSPARQL (uzklausa);
return rezl,
}
1
public string gautiKlasesDataParametrus(string klase)
{
string uzklausa = prefix + "select ?x \n where{?x rdf:type owl:DatatypeProperty .\n ?x rdfs:domain Auto:" +
klase + ".}";
string rez1 = SPARQL _uzklausos.GautiSPARQL (uzklausa);
return rezl,;
}
1
public string gautiKlasesElementus(string klase)

{

string uzklausa = prefix + " select * where{ ?isr rdf:type owl:NamedIndividual. rdfs:resource Auto:" + klase + "
'}II;

string rez1 = SPARQL _uzklausos.GautiSPARQL (uzklausa);
return rezl,
}
1
public string GautiKlasesEsybiuPavadinimus(string klase)
{
string uzklausa = prefix + " select * where{ ?x rdf:type owl:NamedIndividual. ?x rdf:type Auto:" + klase + " .}";
string rez1 = SPARQL _uzklausos.GautiSPARQL (uzklausa);
return rezl;
}
1
public string GautiKlasesDataPropertyReiksme(string klase, string dataProperty)
{
string uzklausa = prefix + " select ?b where{ ?x rdf:type owl:NamedIndividual. ?x rdf:type Auto:" + klase +" .?x
Auto:" + dataProperty + " ?b.}";
string rez1 = SPARQL _uzklausos.GautiSPARQL (uzklausa);
return rezl,;
}
1
public string GautiAtsakyma(string ieskomasis, string uzklausa)
{
string duomenys = prefix + " select distinct " + ieskomasis + " where{" + uzklausa + "}";
string rez1 = SPARQL _uzklausos.GautiSPARQL (duomenys);
return rezl,

by
i
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9.2.3. Linksniavimo serviso programinis kodas

public string linksniuoti(string zodis, int linksnis)

0-V;1-K;2-N;3-G;4-In;5-Vt;6-S
string atsakymas = ""';
string[] doc = linksniavimas(zodis); //Linksn.GautiLinksnius(zodis);
if (doc.Count() - 1 < linksnis)
atsakymas = doc[doc.Count() - 1];// jei norimas linksnis yra negalimas, grazinama pagrindiné forma
else
atsakymas = doc[linksnis];
return atsakymas;

public string[] linksniavimas(string zodis)

string[] sakinys;

WebClient webClient = new WebClient();

NetworkCredential credentials = new NetworkCredential("wsktu", "Ins_test1");

webClient.Credentials = credentials;

string json = DownloadString(webClient, "http://linksniavimas.virsmas.lt/linksniai.json?formos=" + zodis,

Encoding.UTF8);

sakinys = json.Split(new char[] {",' }); //0-V;1-K;2-N;3-G;4-1In;5-Vt;6-S
switch (sakinys.Count())

);/[forma

);/[forma

);/[Forma

{

case 1:

if (sakinys[0] =="[]")
sakinys[0] = zodis;
else
sakinys[0] = sakinys[0].Remove(0, sakinys[0].IndexOf(":") + 3).Replace("\"", "").Replace("\n\t}\n]",

break;

case 4:
sakinys[0] = sakinys[0].Remove(0, sakinys[0].IndexOf(":") + 3).Replace("\"", "");//l asmuo
sakinys[1] = sakinys[1].Remove(0, sakinys[1].IndexOf(":") + 3).Replace("\"", "");//Il asmuo
sakinys[2] = sakinys[2].Remove(0, sakinys[2].IndexOf(":") + 3).Replace("\"", "");//I1l asmuo
sakinys[3] = sakinys[3].Remove(0, sakinys[3].IndexOf(":") + 3).Replace("\"", "").Replace("\n\t}\n]",
break;

case 8:
sakinys[0] = sakinys[0].Remove(0, sakinys[0].IndexOf(":") + 3).Replace("\"", "");//Vardininkas
sakinys[1] = sakinys[1].Remove(0, sakinys[1].IndexOf(":") + 3).Replace("\"", "");//Kilmininkas
sakinys[2] = sakinys[2].Remove(0, sakinys[2].IndexOf(":") + 3).Replace("\"", "");//Naudininkas
sakinys[3] = sakinys[3].Remove(0, sakinys[3].IndexOf(":") + 3).Replace("\"", "");//Galininkas
sakinys[4] = sakinys[4].Remove(0, sakinys[4].IndexOf(":") + 3).Replace("\"", "");//Inagininkas
sakinys[5] = sakinys[5].Remove(0, sakinys[5].IndexOf(":") + 3).Replace("\"", "");//Vietininkas
sakinys[6] = sakinys[6].Remove(0, sakinys[6].IndexOf(:") + 3).Replace("\"", "");//Sauksmininkas
sakinys[7] = sakinys[7].Remove(0, sakinys[7].IndexOf(":") + 3).Replace("\"", "").Replace("\n\t}\n]",
break;

}

return sakinys;

public String DownloadString(\WebClient webClient, String address, Encoding encoding)

byte[] buffer = webClient.DownloadData(address);
byte[] bom = encoding.GetPreamble();
if ((0 == bom.Length) || (buffer.Length < bom.Length))
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{
return encoding.GetString(buffer);

}

for (inti=0; i <bom.Length; i++)
if (buffer[i] != bom[i])

return encoding.GetString(buffer);

}

}
return encoding.GetString(buffer, bom.Length, buffer.Length - bom.Length);

}
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10.TERMINU ZODYNAS

OKBC (ang. Open Knowledge Base Connectivity protocol ) — atviras Zyniy bazés protokolas .

OWL (ang. Web Ontology Language Overview) — ziniy atvaizdavimo kalba ontologijoms kurti.

RDF (angl. Resource Description Framework) — ziniy atvaizdavimo kalba ontologijoms kurti.
SPARQL (angl. Simple Protocol and RDF Query Language) - ontologijy uzklausy kalba.
RDQL (ang. RDF Data Query Language) - ontologijy uzklausy kalba.

NLK — Natiirali Lietuviy Kalba.

NLL (ang. Natural Lithuanian Language) — natiirali lietuviy kalba

NK — Natiiralioji Kalba.

XML (angl. Extensible Markup Language) - yra W3C rekomenduojama bendros paskirties

duomeny struktiiry bei jy turinio aprasomoji kalba.
IS — informaciné sistema.

I1S (angl. Internet Information Services) — internetinio serverio aplikacija.

W3C konsorciumo (angl. World Wide Web Consortium) — konsorciumas leidziantis programinés

jrangos standartus.
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