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SANTRAUKA

SBVR struktiirizuotos naturalios kalbos klausimy redagavimo jrankis

Ontologijos uzklausy raSymas paprastiems vartotojams yra per daug sudétingas. Vartotojai
labiausiai mégsta pateikti uzklausas natiiralia kalba. Taciau dar néra sukurty programy, kurios
suprasty tikra natiiralia kalba. Siuo metu galimas sprendimas yra naudoti ribota (struktiirizuota)
nattiralig kalbg, kuri sudaroma pagal tam tikrus Sablonus. Sukiirus SBVR metamodeliu grindziama
struktiirizuotos natiiralios kalbos uzklausy redaktoriy, vartotojui nereikéty specialisty pagalbos norint
perzitréti ontologijy duomenis. Informacija blity galima perzitiréti rasant klausimus struktiirizuota
natiiralia kalba. Siame darbe nekeliamas tikslas i§ struktiirizuotos kalbos klausimy gauti SPARQL
uzklausas, kadangi tai biity per didelis uzdavinys. Sio darbo tikslas yra atpazinti ir struktiirizuoti
ivedama teksta, kad véliau buty galima generuoti XMI schemg ir transformuoti ja i SPARQL

uzklausas.



SUMMARY
Tool for Editing Questions in SBVR Structured Natural Language

Ontology query writing for ordinary users too complicated. People mostly like to submit
queries in natural language. However, software systems that could understand natural language do
not exist yet. A possible solution is to use a limited (structured) natural language, which is formed
according to certain patterns. Users having a structured natural language question editor based on
SBVR metamodel would be able to analyse ontology data without help of professionals. They could
write questions in structured natural language which is understandable for humans and computers.
This work is not intended to transform structured questions into SPARQL queries, since it would be
too big task. The aim of this work is to identify and formalize textual questions, typed by users, for

subsequent generation of XMI schema and transforming them into a SPARQL queries.
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IVADAS

Pastaruoju metu informaciniy technologijy srityje didelis démesys skiriamas semantinei
paieskai, kuriai vykdyti taikomos ontologijos ir ontologijy uzklausy kalbos. Ontologijos uzklausy
raSymas paprastiems vartotojams yra per daug sudétingas. Vartotojai labiausiai mégsta pateikti
uzklausas naturalia kalba. Taciau dar néra sukurty programy, kurios suprasty tikrg natiiralig kalbg.

Siame darbe sprendziama problema — padéti vartotojams formuluoti semantines uzklausas,
kurias biity galima vykdyti duomenyse, suformuotuose pagal atitinkamy sric¢iy ontologijas. IeSkant
Sios problemos sprendimo, buvo atlikta ontologijy ir jy uzklausy kalby bei esamy uzklausy
formulavimo metody ir jrankiy analizé. Buvo iSanalizuoti:

1. Nip-Reduce — tekstinis klausimy kiirimo jrankis. NIp-Reduce kiekvienam klausimo zodziui
ieSko ekvivalentaus varianto OWL ziniy bazéje. Rasti duomenys apjungiami ir pateikiami
vartotojui kaip rezultatas. Vartotojas matydamas rezultatg gali arba patikslinti uzklausa,
arba ja pakeisti.

2. Querix — tekstinis klausimy kiirimo jrankis. Querix kiekviena klausimo zodj suranda OWL
ziniy bazéje. Kiekvienai neatpazintai klausimo daliai jrankis praSo papildomos
informacijos. Pavyzdziui yra klausimas: didziausias miestas Lietuvoje? Irankis paklaus ka
reiSkia didziausias ir pateiks pasirinkimo variantus, ar tai populiacija, ar tai uzimamas
plotas?

3. Ginseng — tekstinis klausimo kiirimo jrankis. Jrankis naudoja OWL Ziniy baze¢. Ginseng
kiekvienai dalykinei sri¢iai naudoja papildoma informacija, kuri suvedama sistemos kiiréju.
Délto jrankis reikalauja papildomo pasiruo$imo, prie§ sudarant klausimus i§ OWL ziniy
bazés.

4. Semantic Crystal — grafinis formaliy klausimy kurio jrankis. Jrankis naudoja OWL Ziniy
bazg. Kiekvienas ziniy bazés elementas atvaizduojamas, vartotojui reikia pasirinkti greta
einancius elementus. Klausimai sudaromi tik i$ elementy rasty ziniy bazéje.

OMG SBVR metamodelio ir ISK sukurto veiklos taisykliy redaktoriaus analizé parodé, kad
uzklausas galima formuluoti SBVR struktiirizuotos kalbos klausimy pavidalu. SBVR yra
formali kalba, panasi j natiraliag. Klausimams pateikti bus sudaromi $ablonai pagal kurios,
bus galima kurti klausimg 1§ SBVR elementy.

Atlikta analizé leido daryti iSvada, kad $iuo metu galimas sprendimas yra naudoti ribotg
(struktiirizuotg) natiiralig kalba, kuri sudaroma pagal tam tikrus Sablonus. Sukiirus SBVR
metamodeliu grindziamg struktiirizuotos nattiralios kalbos uzklausy redaktoriy, vartotojui
nereikéty specialisty pagalbos norint perziiiréti ontologijy duomenis. Informacijg biity
galima perzifiréti radant klausimus struktiirizuota natiiralia kalba ([ 1 ]. Siame darbe
nekeliamas tikslas i§ struktiirizuotos kalbos uzklausy gauti SPARQL uzklausas, kadangi tai
bity per didelis uzdavinys. Sio darbo tikslas yra atpaZinti ir struktiirizuoti jvedama teksta,
kad véliau biity galima generuoti XMI schemg ir transformuoti jg § SPARQL uzklausas.

Sio darbo tyrimo sritis yra SBVR (angl. Semantics of Business Vocabulary and Business Rules)
struktirizuotos natiiralios kalbos uZklausy Sablonai, jy sudarymo ir atpaZinimo
technologijos.

Sio darbo tyrimo objektas yra struktiirizuotos natiiralia kalba specifikuoty klausimy analizés
procesas.

Tikslas — suteikti galimybes semantinés paieSkos naudotojams lengviau (neraSant SPARQL
uzklausy) formuluoti ontologija atitinkancias semantines uzklausas Sukuriant tam skirtg
SBVR metamodeliu grindziama, struktiirizuotos nattiralios kalbos uzklausy formulavimo
redaktoriy.

UZdaviniai:

1. ISanalizuoti

1.1. esamus uzklausy kiirimo struktiirizuotomis kalbomis jrankius;

1.2. SBVR struktiirizuotos natiiralios kalbos klausimy specifikavimo galimybes;



1.3. SBVR klausimy pateikimo Sablonus ir jy sudarymo principus;

1.4. esamus SBVR redagavimo jrankius;

1.5. Eclipse generatoriy kiirimo ir gramatiky generavimo technologijas, pasirinkti i$ jy
tinkamiausig.

2. Sudaryti tipinius SBVR struktiirizuotos natiiralios kalbos klausimy Sablonus, apraSyti Siy
klausimy pateikimo Sablonus.

3. Integruoti Sablonus j tekstinj redaktoriy, kuris galéty analizuoti ir atpazinti jvedamus
Klausimus.

4. Aprasyti pasirinktos dalykinés srities zodyng ir atlikti eksperimentg, kuris leisty istirti
sukurto redaktoriaus galimybes atpazinti jvairiy tipy klausimus.

5. ]vertinti darbo rezultatus.

Darbo struktiira. Darbg sudaro penki skyriai. Pirmame skyriuje aprasoma tyrimo tikslas,
sritis, objektas, uzdaviniai, esami sprendimai ir analizés iSvados. Antrame skyriuje apraSoma
redaktoriaus reikalavimai, dalykinés srities modelis. Tre¢iame skyriuje aprasomi sistemos projektai:
architektiiros, elgsenos ir realizacijos modelis. Ketvirtame skyriuje aprasoma sistemos veikimas,
testavimo modelis. Penktame skyriuje apraSomas eksperimentas ir jo rezultatas.
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1. SBVR struktiirizuotos natiiralios kalbos uzklausy formulavimo proceso

analizé

Analizés tikslas yra iSanalizuoti esamus uzklausy kiirimo struktiirizuotomis kalbomis
jrankius; SBVR struktiirizuotos nattralios kalbos uzklausy specifikavimo galimybes; SBVR uzklausy
pateikimo Sablonus ir jy sudarymo principus; esamus SBVR redagavimo jrankius; Eclipse generatoriy
kiirimo ir gramatiky generavimo technologijas, pasirinkti 1§ jy tinkamiausia.

Norint iSanalizuoti SBVR klausimy struktiirg, bus taikomas dalykinés srities tyrimo metodas.
Analizés metu bus nagrin¢jami pagrindiniai SBVR metamodelio konceptai, jy paskirtis, rysiai su
Kitais konceptais ir t. t. Atlikus analize, turéty paaiskéti SBVR klausimy struktiira.

1.1. Tyrimo problema, sritis ir objektas

Tyrimo problema. Ontologijos uzklausy ra§ymas paprastiems vartotojams yra per daug
sudétingas. Verslo darbuotojams svarbu, kad informacijos gavimo procesas biity kuo paprastesnis.
Vartotojai labiausiai mégsta pateikti uzklausas natiiralia kalba. Taciau dar néra sukurty programuy,
kurios suprasty tikrg nattiralig kalbg. Programuotojams uzklausy raSymas neturéty sudaryti problemy.

Siuo metu verslo darbuotojams duomeny gavimas be informatiky jsiki§imo perdaug
sudétingas, todél jie turi kreiptis j programuotojus. Todél siekiama palengvinti uzklausy sudaryma,
sukuriant priemones, leidzianc¢ias raSyti uzklausas struktiirizuota kalba. Uzklausy raSymas $ia kalba
dalykinés srities specialistams neturéty buti sudétingas (kadangi kalba panaSi | nataralig), jiems
tereikty i8siaiSkinti, kokias struktiirizuotos natiiralios kalbos struktiiras jie gali naudoti.

Sio darbo tyrimo sritis yra SBVR (angl. Semantics of Business Vocabulary and Business
Rules) struktiirizuotos natiiralios kalbos uzklausy Sablonai, jy sudarymo ir atpazinimo technologijos.
Veiklos Zodyno ir taisykliy semantika SBVR apraso veiklos koncepty, veiklos taisykliy ir klausimy
metamodelj, kurj galima taikyti struktiirizuotos kalbos uzklausy sudarymui [1][ 5 ][ 15 ]. Norint
formuoti struktiirizuotos kalbos uZzklausas, pirmiausia reikia apraSyti atitinkamos dalykinés srities
7zodyna, pagal kur; galima formuluoti uzklausas ir gauti j jas atsakymus. Norint atpaZinti Sias
uzklausas ir paversti | programinés jrangos apdorojamg uzklausy kalba, pirmiausia reikia iSanalizuoti
jvesta teksta ir i§saugoti jj struktiirizuotu formatu. Siam tikslui §iame darbe bus kuriamas redaktorius,
kuris leis jvesti struktiirizuotos kalbos uzklausas, jas iSanalizuos ir iSsaugos reikiamu formatu.
Redaktorius bus paremtas Eclipse redaktoriy kiirimo, gramatiky generavimo (AntLR, Xtext) ir
kitomis panasiomis technologijomis.

Sio darbo tyrimo objektas yra struktiirizuota natiiralia kalba specifikuoty uzklausy analizés
procesas.

Vartotojas jveda klausimus struktiirizuotu tekstu, laikydamasis tam tikry Sablony.
Redaktoriaus programa analizuoja teksta, randa jai pazjstamus $ablono elementus, atskiria juos
skirtukais ir pazymi jy tipus. Jei tekstas sudarytas ne pagal taisykles, redaktorius jo neatpazjsta. IS
redaktoriaus apdoroto teksto galima sugeneruoti standarting SBVR XMI schema, kuri gali buti
transformuojama j ontologijy uzklausy kalbos SPARQL uzklausas.

1.2. Tyrimo tikslas ir uZdaviniai

Tyrimo tikslas — suteikti galimybes semantinés paieSkos naudotojams lengviau (neraSant
SPARQL uzklausy) formuluoti ontologija atitinkancias semantines uzklausas sukuriant tam skirtg
SBVR metamodeliu grindziamg strukttirizuotos nattiralios kalbos uzklausy formulavimo redaktoriy,
kuris leisty formuoti apibrézty tipy klausimus.

Uzdaviniai:
1. ISanalizuoti

1.1.  esamus uzklausy kiirimo struktiirizuotomis kalbomis jrankius;
1.2. SBVR struktuirizuotos natiralios kalbos klausimy specifikavimo galimybes;
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1.3. SBVR klausimy pateikimo Sablonus ir jy sudarymo principus;
1.4. esamus SBVR redagavimo jrankius;

1.5. Eclipse generatoriy kiarimo ir gramatiky generavimo technologijas, pasirinkti i§ jy
tinkamiausig.

2. Sudaryti tipinius SBVR struktiirizuotos natiiralios kalbos klausimy S$ablonus, apraSyti Siy
klausimy pateikimo $ablony gramatikg.

3. Integruoti gramatikg j tekstinj redaktoriy, kuris galéty analizuoti ir atpazinti jvedamus klausimus.

4. Aprasyti pasirinktos dalykinés srities Zodyng ir atlikti eksperimenta, kuris leisty istirti sukurto
redaktoriaus galimybes atpazinti jvairiy tipy klausimus.

5. Ivertinti darbo rezultatus.

1.3. Esamy sprendimy analizé
1.3.1. Esami naturalios kalbos uzklausy formavimo irankiai

Viena i§ galimybiy transformuoti SBVR 1 SQL uZklausy kalbg buvo nagrin¢jama [I[ 6 |,
taciau jis nesusijes su semantine paieska. Toliau bus analizuojami jrankiai, kurie buvo naudojami [1]
7], O[ 14 ] patikrinti struktiirizuoty nattralios kalbos uzklausy naudg vartotojams.

Sistemy apZvalga:

o NIp-Reduce (1.1 pav.) — i$ jvesto klausimo generuoja visas galimas uzklausas. I$ visy
galimy atsakymy parenka tik vieng (1] 11 |.

£ NIpReduce v0.1 Q@

System

Enter your question: |ChIﬂESE restaurants in San Francisco | | Go |

QueryDd |

select distinet *WHERE {

TRestaurant <http v mooney netrestaurant#isin= 7 City .

TRestaurant <http:ifeeasw. mooney.netirestaurantfood Type= ‘chinese'.

?City =httpiiwnasy moaney. netirestaurant#label= 'san francisco’.

ity =httpoianene w3 orai B9900202 2-rdFsyntax-ns#type= =hitpiiveaen mooney netirestaurant# City=

TRestaurant <http:ifeeann w3, orgi 99900202 2-rdf-syntax-ns#type= <httpfiwier. mooney.netrestaurant#Restaurant=

)

172 rowes found

Restaurant City

hitp:iwsne.mooney.netirestaurantlD_suniahkued 626 httpzifweaie.mooney.netirestaurantsanFrancisco o
hitp:fhwsere mooney.netirestaurantlD_luckyCreation654 3 hitpeibwsrese mooney.netirestaurani#sanFrancisco |=|
hitp: /iy moaney.netirestaurant#lD_pekingRestaurantasaz hitp: iy moaney.netirestaurant¥sanFrancisco

hitp:fhwawee rooney netirestaurant®@lD_pandaRestaurantd 236 hitpeifwanese rooney netirestaurani#sanFrancisco

hitp: s mooney.netirestaurant®D_camHungChineseRestaurant?s91 hitpeibwsses mooney.netirestaurani#sanFrancisco

hitp: sy moaney.netirestaurant#D_henryChungS0riginalHunanRestaurant27 20 |hitpiwwe.mooney.netrestaurantésanFrancisco

hitp:fhwawaee mooney netirestaurantlD_snowGarden9546 hitpeifwanese rooney netirestaurani#sanFrancisco

hitp: s mooney.netirestaurant®D_missionHunanRestaurant6 989 hitpeibwsses mooney.netirestaurani#sanFrancisco

http:hesan. mooney.netirestaurant#D_hunanHomesRestauranta3s httpcihwsa. moaney.netfrestaurant#sanFrancisco

hitp:hwanee rnooney.netirestaurantlD_pearl CityE7 70 hitpeifwanene . rooney. netirestaurani#sanFrancisco

hitp: e mooney.netirestaurant®D_heungyuenRestaurantg480 hitpeifwenen mooney. netirestaurant#sanFrancisco

http: e mooney.netrestaurant®#D_chinaVillageSeafoodAndyvegeta3? i1 httpcihwsa. moaney.netfrestaurant#sanFrancisco =
[Tue hay 08 14:35:00 CEST 2007 Application started [=
Tue May 08 14:43:38 CEST 2007
Tue May 08 14:43:41 CEST 2007 Guestion: 'thinese restaurants in san francisco’
Tue May 05 14:43:41 CEST 2007 Farsed guestion: ‘thinese restaurant in san_francisca’ =
Tue bay 08 14:43:41 CEST 2007 SPARQL-Querias:
Tue May 08 14:43:41 CEST 2007 select distinct *WHERE { YRestaurant =htipiiweasw mooney.netirestaurantisin= ?City . *Restaurant <hitpifwaes mooney.net |
restaurant#foodType= ‘thinese'. YCity <htip:fwww.modney.netirestauranttlabel= ‘san francisco’ . ?City <http i w3 orgh 999/02022-rdf-syntax-ns#ypes <hitpiwa.moo
ney.netirestauranfCity= . YRestaurant =httpfanaes w3 orgl 999/0 202 2-rdf-syntax-ns#types <httpivawaw mooney netirestauran®Restaurant= } =

1.1 pav. Nlp-Reduce sasajos langas

e Querix (1.2 pav.) — jvesta klausimg analizuoja dalimis. NezZinomiems zodziams praSo
nustatyti reikSme [1] 12 ].
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£ Querix - A Natural Language Interface to Semantic Web Data B@

QUERIX

Please, write your question: [\\hat is the bignest state in the US? | Please choose the domain of your Question:
Please start your sentence wi...
United States [~]

‘Which, What, How many, How much, Give me, Does...

Gonnranin -
Submit Question - AskBox ﬁ
Pleass, seloct the intended meaning:
Answer: | Statet \ stateAreaz
|alaska 581000 higgest State means highest value of the property “statePopDd = |
higgest State means highest valup of the praperty ‘statedrea’
Dbiggest State means Nighest value of the property ‘statePopul; |
biggest State means most instances of the class ‘Loloint'
biggest State means most instances of the class ‘River' =]
K1} [ ITr]
Submit lgnore thi._
HERE
{ 7S8tate1 rdfitype <http.#localhostB080/Live GamelOvvLge o
=http:filocalhost 8080iLive Game/OWLgeoistateArea= 2stateh
;
ORDER BY DESCHsd-doublat?statefrea))
LiniT 1
< Il I

1.2 pav. Querix sasajos langas

e Ginseng (1.3 pav.) — visi klausimo variantai aprasomi sistemos kiréjy. Klausimg galima
sudaryti i§ zodziy pateikty sistemos [J[ 10 ].
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< Ginseng v0.86

= JOES

File

ginseng

guided

Ask a question:

|What are the capitals of the states that border

| Clear Go!

idaho

Enter text or select from pop-up menu. a
labama
SELECT ?what WHERE {=hitp fwww moon e alask_a ckinleyalks= =hitp MM mooney. netfgeofthioghEle B
"G g4 america
SELECT Pwhat WHERE {<http:fwnis. rmooney@nyone ckinlayaks <hitp: . moon ey hatioe ol owEl ey
SELECT ?what WHERE {=hitp o moone anything ckinleyAk= =http v mooney.net’geotheight=
SELECT ?what WHERE {7instance =http:ifawwwamavhere Flowlsameds= <httpiwsnay. mooney netigeomol
"E1 94" arizona
SELECT ?what WHERE {?instance =http:fwwarkansas Frowdtsamess= =hitpifasy. mooney. netigeosmo
SELECT Pwhat WHERE {?instance <hitp/vemearifornia Frowl#samess= <hitpifaay. maooney. netigecsma
. . . colorado
hat is the height of mount mckinley ? connecticut
"B O4" delaware
district
florida
yeorgia
hawaii

[4]

-

o (S river

e () lake

(& high point
@ (&) vanton
© (1) state

© ()} mountain
© (1} capital
(2} low point
@ () road
e @iy

© ()} country
@ (2} 1o point

| @ (@ ni point

a bt I 0on ey, netioe o

1.3 pav. Ginseng sasajos langas

e Semantic Crystal (1.4 pav.) — klausimams sudaryti naudojama grafine vartotojo sgsaja.
Klausimus sudarinéjami i§ staciakampiy ir linijy O] 13 ].

14




. . .
¥ Semantic Crystal Version 2 [g [ .%
File Help
Query | Result1 |
Graphical Representation of the Ontology SPARQL-Dashboard
SHORT INFO ()
& e @
; Object-
i=hake B operty Pmovdavietit
2000 ]
Subclasz
) mathe
hasDi /
L thazActar
[
isDire hjSAC /
hasDi D
ORDER DESC LIMIT  OFFSET
isDistr | [] 20 0
AnimatediMovie (25) » | | |
[ -hasGenre (29) Plain Query
. [ :madelnCountry (26) FREF X rdf: <http 2w w3 .org/ 19000223 rdf-syritax-nsk >
izGen - PREF I - <http:fuw ifi unizh chiddisfont/maovieant ol
has| B :movieTitle (25) 4 SELECT Fmowhdrvietit
I . HERE {
'/ I :movieRating (14) b Srmonie i type hbvie
I :publyear (25) 3 movie movieTitle fmovhovietitl
B “Pmovie publYear Tmowv Publyear .
[ :hasDirector (31) FILTER regex(str?mow Publyear), “2000", ') .
‘Factor rdf type Actor .
Add Class Token “Factor :family Name 7actFamilynam .
FILTER regex(str*act Familynam), “Depp”, " .
‘Tmowie hazfctor Yactor
LIMIT 20 OFFSET 0
_ Duration of last execution: 1.032 sec.

1.4 pav. Semantic Crystal sasajos langas

Sistemy klausimy apdorojimo procesai:

NIp-Reduce

,JFormuoti klausima“ — klausime suranda visas dalis sutampan¢ias su Ziniy baze. Zodziai
neturintys prasmeés ziniy bazéje, ignoruojami.

,Parinkimas* — i§ parinkty taisykliy parenka geriausia varianta.

: OWL ontologija Formuoti : Klausimas
klausima [Suformuotas]

)

: Klausimas
[Taisyklés parinktos]

)

: Taisyklés Parinkti

taisykles

Generuoti
uzklausa

: SPARQL uiklausa
[Sugeneruota]

1.5 pav. Nlp-Reduce klausimo apdorojimas

Querix
,WordNet*“ — visiems klausimo ZodZiams randa sinonimg.
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,,Standford Parser

— klausimus i$skaido sakinio dalimis.

,Formuoti klausimg“ — klausime suranda visas dalis sutampancias su ziniy baze. Visus

zodzius kuriy nerado praso patikslinti vartotojo.
,,Parinkti taisykles* —

: OWL ontologija

: Standford Parser

' WordHlet

L

J

L

pagal klausimo struktiirg ir taisykles parenka taisykliy tvarka.

Formuoti : Klausimo dalis Patikslinti
klaummq [Meapibrézta ] reikgme
: Klausimo dalis
[Mustatyta]
: Klausimas Parinkti : Klausimas
[Suformuctas] taisykles [Taisyklés parinktos]

— : SPAROL uzklausa

':~._.) E [Sugeneructa)

—{

Generuoti
uzZklausa

1.6 pav. Querix klausimo apdorojimas

Ginseng
,Formuoti klausimg* — vartotojui iSkarto sitilomi galimi zodzZiy variantai klausimui sudaryti.

: OWL ontologija : Dalykiné sritis

Formuoti : Klausimo dalis i Pa_ril]kti &
klausima [Neapibrézta ] reiksme
\ y.
)[ : Klausimo dalis J
[Mustatyta]
: Klausimas Generuoti : SPAROL uzklausa —,
[Suformuctas] | uzklausa | [Sugeneructal] : !.)]

1.7 pav. Ginseng klausimo apdorojimas

Semantic Crystal
grafiskai formuluoja sakinius.

Visos nagrinétos sistemos turi savy pliusy ir minusy. Sistemos pliusai ir minusai daugiausia
priklausé nuo veikimo budo.

o NIp-Reduce — apdoroja visus klausimus, kuriems randa taisykle ziniy bazéje.

o Querix — apdorojamy klausimy kiekis mazesnis uz NIp-Reduce. Klausimg iSskaido
pagal gramatikos taisykles.

. Ginseng — klausimams sudaryti naudoja zodZius apraSytus sistemoje.
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. Semantic Crystal — klausimas formuojamas grafiskai,klausimas sudaromas i§ esybiy ir
ry$iy tarp jy. o .
Esminiai sistemy skirtumai palyginti 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. Nataralios kalbos uzklausy kiirimo sistemy analizés rezultatai

Sistema | Nlp-Reduce Querix Ginseng Semantic
Teiginys Crystal
Kalba panasi j natiiralia 9 7 5 1
Klausimus priima tekstiniu
formatu (ne grafiniu)
Neleidzia jvesti nekorektisky
klausimy
Sistema padeda formuluoti
klausimus, pateikia raktinius - - + -
zodzius

+ + + -

Klausimams atpazinti naudoja
sinonimy Zodyna

Klausimams nereikia jvesti
papildomos informacijos

1.2 lentelé. Paaiskinti simboliai

Simbolis | Paaiskinimas

+ Sistema tenkina teiginj.

- Sistema netenkina teiginio.

0-10 Ivertinimas nuo 0 iki 10, kaip
sistema atitinka teiginj.

0 — visiSkai nesutampa,

10 — visiSkai sutampa;

1.3.2. Esami SBVR redagavimo jrankiai

SBVR taisykléms aprasSyti pasirinkti du skirtingi jrankiai SBVR visual editor (1.8 pav.) —
grafinis redaktorius ir VeTIS tool (1.9 pav.) — tekstinis redaktorius [1[ 3 ], .

SBVR visual editor

[N SBVR VISUAL EDITOR -0 x|
File
ol |HE- s
@ Zodynas D *zpdynas &2 = O | B= outine 52 =0
Palette 4 Name il
[ Select Studentas B
. . N N 77 Marquee | Inivareitatas hd
> Studentas = - Mame,/Term | Facts
| Connection
== . -+ = =93
@ Vocabulary Obj... #| = Properties &1 B 5P B
& Name Property | Value |
) Term
§p verb
@ drawing board

1.8 pav. SBVR Visual Editor sasajos langas
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VeTIS tool O[3, [ 4].

VeTlS Business Yocabulary and Rules Editor

File Edit Project MagicDraw UML Window

(e

] Navigator = 0| ExampleProject] - Yocabulary 22 | 48 ExampleProject! - Ruleset

= f‘ v person
= ExampleProject1
8 ExampleProjecl
~H ExampleProjecl
.H ExampleProjecl

ExampleProject2

debtor

Concept type: role

General concept: person
loan

debtor reguests loan

1.9 pav. VeTIS tool sasajos langas

SBVR visual editor:

. Grafinis redaktorius.

o Vaizdingas taisykliy vaizdavimas.

o Ribotas taisykliy aprasymas.

o Nepatogi sasaja.

VeTIS tool:

. Tekstinis redaktorius

J Taisykles galima eksportuoti | Magic draw klasiy diagrama.
o Paprastas taisykliy raSymas.

o Pilnai apraSomos taisyklés.

VeTIS tool palyginus su SBVR visual editor leidzia geriau apraSyti taisykles. Grafinis
taisykliy apraSymas létas ir sudétingas. VeTIS tool aplinka naudosime kuriant redaktoriy.

1.3.3. Eclipse generatoriy kiirimo ir gramatiky generavimo technologijos

Vieni i§ populiariausiy kalby karimo jrankiy Xtext ir Antlr buvo pasirinkti kaip geriausi kalby
kiirimo atstovai.

Xtext:

e Klaidy tikrinimas vyksta realiu laiku.

e Galimus elementy sgrasas pateikiamas realiu laiku

e Vartotojas sgsaja gali prisitaikyti savo poreikiams

e Automatinis klaidy taisymas.

e Atviro kodo.

e Palaiko Java, C, C++, C#, Objective C, Python, ir Ruby
Antlr:

e Lengviau suprantama sintaksé
e Rezultatus atvaizduoja medzio struktiirg
e Automatinis klaidy taisymas
e Atviro kodo

e Pradétas kurti 1989m.

o Palaiko Java, C#, C++ ir Python
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Xtext palyginus su Antlr yra modernesnis ir Siuolaikiskesnis. Savo darbe naudosime Xtext
redaktoriy.

1.4. SBVR metamodelio ir klausimy formulavimo galimybiy analizé

Pagrindiniai SBVR struktiirizuotos kalbos elementai [J[ 3 ], [J[ 5 ] yra terminai, vardali,
veiksmazodziai ir raktiniai ZodZiai.

Terminai naudojami apraSyti esybéms arba roléms, pavyzdziui:

university, student, city, ....

Veiksmazodziai (angl. verb) arba prielinksniai apibadina terminus arba apraso rySius tarp
terminy, pavyzdziui:

are_in, by, is_damaged, ....

Vardai — tikriniai daiktavardZziai, reiSkiantys asmenis, miestus ir kitus jvardytus objektus,
skaicius:

,Kaunas*, ,Vilnius‘, ,Petras‘, ,200°, ....

Raktiniai ZodZiai — kalbos simboliai, naudojami taisyklése ir klausimuose, pavyzdziui:

not, at most 5, ...

Jie leidzia sujungti sakinius, pavyzdziui:

or, and, ....

Panaudoti prie§ taisykle ar klausima, raktiniai zodZiai nustato taisyklés ar klausimo tipa,
pavyzdziui:

not, what, who....

Zodyno elementai isreiskia SBVR metamodelio elementus — konceptus, veiklos taisykles ir
klausimus. Konceptai gali biiti bendriniai konceptai (objekty tipai), rolés, individualiis konceptai,
fakty tipai ir faktai.

Fakto tipas — derinys vieno fakto, ir keliy terminy, pavyzdziui:

students study_in university, bank gives loan, ...

Faktai sieja individualius konceptus arba individualius konceptus ir objekty tipus,
pavyzdziui:

John Smith studies_in KTU

John Smith studines_in university

Taisyklé — koncepty (objekty tipy, roliy, individy, fakty tipy, fakty ir raktiniy ZodZiy derinys,
reiSkiantis veiklos struktiiros ar veiklos veiksmy apribojimg. Taisyklés skirstomos ] struktirines ir
operacines. Strukttrinés taisyklés yra nepazeidziamos, pavyzdziui, ,,Privaloma, kad asmuo turi ne
daugiau kaip vieng téva®. Operacinés taisyklés priklauso nuo Zmogaus veiksmy ir gali biiti
pazeidziamos, pavyzdziui, ,,Iparcigojama, kad skolininkas grgzinty skola ne véliau kaip po
3_meénesiy“.

Klausimai panasiis | taisykles, taciau jy prasmé kitokia. Klausimy formuluotés reiskia
uzklausas, kurios turi turéti atsakymus analizuojamoje srityje, kurig apraso tos srities zodynas.

1.4.1. SBVR struktiirizuotos natiiralios kalbos uzklausy specifikavimo galimybiy analizé

SBVR klausimo struktiirg apibrézia taisyklés [3]:
J SBVR klausimai prasidés raktiniais zodziais wh*, pavyzdziui: what, wheather, who,

J Klausime terminai turés buti susieti veiksmazodziais, pavyzdziui:
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universities are_in city, ....

e Pries terming galés biiti raktinis zodis, pavyzdziui: not, at most,
at most 5 accounts, ....

e Fakto tipus sujungia raktiniai Zodziai, pavyzdziui: and
are_in city ,Kaunas and are_in city ,Vilnius‘, ....

1.4.2. SBVR uzZklausy $ablonai ir sudarymo principai

SBVR struktiirizuotos naturalios kalbos uzklausai sudaryti reikalingi fakty tipai, susieti vieni
su kitais per raktinius zodzius. Fakty tipai bus renkami i$ Zodyno.

SBVR struktiirizuotos natiiralios kalbos uzklausos pavyzdys (1] 3 |:

What journals are_referred_in the database ,Web of Science® and have an impact factor,
which is_greater_than 0, and are_published_by the university that is_in city ,Kaunas*‘?

SBVR struktiirizuotg nattiralios kalbos uzklausg sudarantys fakto tipai, kurie bus naudojami
uzklausai generuoti:

journals are_referred_in database ,Web_of Science*
journals have impact_factor, which is_greater_than 0

journals are_published_by the university
university that is_in city ,Kaunas®.

1.5. Siekiamas sprendimas

Esamg uzklausy kiirimo procesg biity galima pavaizduoti taip (1.10 pav.). Jis trunka ilgai,
veiklos dalyviai priklausomi nuo programuotojy.

Veiklos dalyvis B Programuotojas -
Praso parasyti ;|
| uzklausa | —u'
Relizuoja
| klausima |

| Vykdo uzklausa ir |

gauna rezultatus |

1.10 pav. Uzklausy kiirimas naudojantis programuotojo paslaugomis

Siekiamas sprendimas susijgs su semantinés paieskos karkaso suktrimu (1] 2 ], O] 8 ].
Semantinés paieskos karkasas leis veiklos dalyviams rasyti klausimus SBVR struktiirizuotos kalbos
redaktoriuje, transformuos juos j} SPARQL uzklausas ir jvykdys SPARQL uzklausy vykdymo jrankiu.
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Veiklos dalyvis - z3ystem:
Semantinés paiegkos karkasas

Praso parasyti 1{
uzklausa .
Relizuoja
klausima
Vykdo uzklausa ir J

gauna rezultatus

)
(®)

1.11 pav. Paieska dalykinéje srityje sukiirus redaktoriy

Siame darbe siekiama sukurti sistemg, Kuri :

1. leisty rasyti klausimus tekstine kalba, panasia | natiiralia,
2. klausimams formuluoti pateikty raktinius Zodzius (kaip Ginseng programa);
3. naudoty aprasSytas sintaksines taisykles panaSiai kaip Querix programa, ir skaidyty

sakinius panasiai kaip,,Standford parser procese;
4, atpazinty kuo didesn¢ dalj naturalios kalbos klausimy.

Klausimy formavimo Sablonai bus sudaromi remiantis SBVR klausimy metamodeliu (1] 9 ]
(1.12 pav.). Redaktoriui keliami kokybés kriterijai: SBVR struktiirizuoty uzklausy redaktorius turi
atpazinti $iuos SBVR struktiirizuotos kalbos klausimy tipus:

1. Klausimai, paremti tik terminais;

Klausimai sudaryti i§ vieno fakto tipo;

Klausimai, paremti keliais fakty tipais;

Klausimai su terminy disjunkcijomis ir konjunkcijomis;
Klausimai su fakty tipy disjunkcijomis ir konjunkcijomis.

ok~ wn
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| meaning | | bindable target |

| T T L | |bind3_t0 A

proposition | | question | | concept | | role binding |
means = | |'angf*s over & maps to = | A

is on e l variable |—| fact type role |
auxiliary_ ‘T | A

variable

closed projection |_<>| projection |—| auxiliary variable | | fact type |

based_on| A

constrains
- l logical formulation |<}—| atomic formulation |
il

T scop{as over &

| quantification |
i it
T T
universal quantification ‘ |at-least-n quantification |

T
|e:|:isten‘tial quantification |

1.12 pav. SBVR metamodelis klausimui sudaryti O] 9 |

Analizés iSvados

1. SBVR metamodelio analizé leido aprasyti pagrindinius SBVR konceptus, nustatyti
SBVR struktiirizuotos natiiralios kalbos klausimy struktiirg, specifikavimo galimybes, sudarymo
principus..

2. ISanalizavus ir palyginus natdralios kalbos uzklausy redaktorius, buvo nuspresta
perimti dalj siekiamos sistemos sprendimy: i§ Ginseng — raktiniy zodziy vaizdavimg, i§ Querix —
sintaksiniy taisykliy taikyma.

3. I$analizavus esamus SBVR redagavimo jrankius, buvo nusprgsta, kad geriausia
klausimy redaktoriaus realizavimo aplinka yra VeTIS jrankis, kadangi klausimy redaktorius gali
panaudoti dalj jo funkcionalumo.

4, SBVR struktiirizuotos nattiralios kalbos uzklausy redaktoriui kurti pasirinktas Xtext,
nes tai $iuolaikiskesnis kalbos kiirimo jrankis. Xtext palyginus su Antlr turi didesnj funkcionaluma.
ISanalizavus SPARQL uzklausy tipus, buvo pasirinkti pagrindiniai klausimy tipai, kuriuos klausimy
redaktorius turi mokéti formuluoti ir kurie toliau bus taikomi kaip rezultato kokybés kriterijai.
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Klausimy redaktoriaus reikalavimai
2. Reikalavimy specifikacija, funkciniai reikalavimai

2.1. Panaudojimo atveju modelis

Panaudojimo atvejy modelyje (2.1 pav.) pateikti SBVR struktiirizuotos nattralios kalbos

uzklausy redaktoriaus panaudojimo atvejai. Papildyti

zodyng panaudojimo atvejis

nebus

kompiuterizuojamas, bet jis reikalingas klausimy karimui. Klausimui sudaryti bus naudojami

konceptai i$ Zodyno.

Kuréjas = oancludes

= -
e ™,
f Padeti formuluoti
' klausimo dalj

N

i

( " Kurtiklausimg ™ tond . .
[ extension points . _ _ _ “=MEnds Papildyti Zodyna
P \ Klausimui sudaryti (Klausimui sudaryti truksta konceptu)
& %, truksta koncepty

SBVR strukturizuotos kalbos uzklausu redaktorius

o 1 1

- — _ [ -—

- — . — .
/" Padeti formuoti 7 Padeti formuoti ™ / Padeti formuoti
| fakto tipa

klausimo tipa |
! cincludes

'.\ \ konepta

gincludes ™

.-"/-'
I-" Padeti formuoti
\ Zodziu formas

1

/" Pateikti raktinius A
\ Zodzius

2.1 pav. SBVR struktarizuotos naturalios kalbos uzklausy redaktoriaus PA modelis

Kompiuterizuojamy panaudojimo atvejy specifikacijos:
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2.1 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Kurti klausima“ apraSymas

PA , Kurti klausimg“

ApraSymas. Sistema gramatiSkai iSanalizuoja uzklausg

Pries salyga

Sistema uzkrauna zodyna

Aktorius

Kiiréjas

Suzadinimo salyga

Kiiréjas pasirenka klausimo formavima

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Kiairéjas veda klausimo dalj

1.1. Sistema atpazjsta klausimo dalj ir vykdo PA ,,Padéti
formuluoti*

2. Jei klausimas neuzbaigtas, kiiréjas eina i
1 Zingsnj.

3. Kur¢jas iSsaugo klausima

Po salyga:

Gaunama gramatiskai taisyklingas klausimas, tinkamas
XMI schemai generuoti.

Alternatyviis scenarijai

1 alternatyvus scenarijus. Kiiréjas papildo

Zodyna

1.1a. Sistema neatpazjsta klausimo dalies, pranesa apie tai
kiiréjui ir saugo nepilng klausimo formuluote laikinoje
atmintyje

1.1a.1.Vartotojas vykdo PA ,,Papildyti
zodyng‘

1.1a.2. Vartotojas grizta j PA ,,Kurti
klausima™ 1 Zingsnj ir t¢sia klausimo
formulavimag

2 alternatyvus scenarijus. Kiiréjas keicia klausima

1.1b. Sistema neatpazjsta klausimo dalies, pranesa apie tai
kiiréjui ir saugo nepilng klausimo formuluote laikinoje
atmintyje

1.1b.1. Kur¢jas keicia klausimg ar jo dalj,
grizta j PA ,Kurti klausima“ 1 Zingsnj ir
tesia klausimo formulavimag

3 alternatyvus scenarijus. Kiiréjas naikina

klausima

1.1c. Sistema neatpazjsta klausimo dalies, pranesSa apie tai
kiiréjui ir saugo nepilng klausimo formuluote laikinoje
atmintyje

1.1c. Kiir¢jas naikina klausima

2.2 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Padéti formuluoti klausimo dalj* apraSymas

PA ,,Atpazinti klausimo dalj*

AprasSymas. Padeda formuoti klausimag

Pries salyga

Sistema uzkrauna Zodyng

Aktorius

Kiréjas

SuZadinimo salyga

Vedama uzklausa

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1.1, Kar¢jas veda zodZius

1.1, Sistema randa zodj zodyne ir pateikia rasty koncepty
galimus variantus

1.2, Keicia koncepto forma

1.2, pateikia galimas Zodzio formas

Po salyga:

Vartotojui padedama formuoti klausima

Alternatyvis scenarijai
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2.3 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Padéti formuoti uzklausa“ apraSymas

PA , Padéti formuoti
AprasSymas. Padeda formuoti klausima

Pries salyga Sistema uzkrauna zodyna
Aktorius Kiré¢jas
Suzadinimo salyga Vedama uzklausa

Pagrindinis jvykiy srautas

1.1, Kuréjas veda koncepta

1.2, Kiiréjas veda pradzia

1.3, Kiair¢jas veda koncepta, kuris yra fakto

Sistemos reakcija ir sprendimai

1.1, pateikia koncepta pirmine forma

1.2, pateikia klausimo tipa

1.3, pateikia to fakto tipo koncepty veiksmazodzius

tipa
1.4, Kuréjas jved¢ fakto tipo veiksmazodj 1.4, pateikia fakto tipo paskutinj koncepta
Po salyga: Vartotojui parodomas galimy koncepty sarasas

Alternatyvis scenarijai

2.1.1. Veiklos procesy modelis

2.2 paveikslélyje pateiktas klausimo formavimo procesas. Veiklos dalyvis, naudodamas
redaktoriy, veda klausimo dalis (veiksmazodines formas, terminus, vardus). Sistema pateikia galimus
pasirinkimo variantus.

Veiklos dalyvis

SBVR klausimu redaktorius

[Pradéti formuluoti klausimg ]

[Pasirinkti klausimq\L

o[ Pateikti klausimy tipus )

P—

[FPradéti vesti terming ar varda ] E[ Pateikti panasiu terminuy sarasa j
[Pasirinkti terming \L J

ar varda j[‘-

[Baigti klﬂusimig_
®
[Testi klausinpe formavimal
Pradeti vesti Pateikti panasias fakty tipy
formas

veiksmaiodine forma
Pasirinkti 1 J
veiksmaiodine forma F

[ naudoti raktini Zodij

Ivesti raktinj
iodj

\
Pasirinkti raktinj | J
fodj J)

2.2 pav. Klausimy formavimo procesas

Pateikti raktiniu
iodiiy sgrasq
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2.1.2. Vartotojo interfeiso modelis
2.3 paveikslélyje pateiktas galimas vartotojo interfeiso modelis. Vartotojas, pradédamas
rasyti uzklausa, turi pasirinkti vieng i$ klausimo tipy.

B -lolx|

Paieska

& Teskoti

2.3 pav. Klausimo tipo isrinkimas

2.4 paveikslélyje pateiktas koncepto issirinkimo atvejis.

I =10l x|
Paigska
|Kc|<iame ul Leskoti
Universitete
LIZmiestyije

2.4 pav. Koncepto pasirinkimas

2.5 paveikslélyje pateiktas koncepto tipo iSsirinkimo atvejis.

B =

Paieska

|Ko|dame universitet'as| Ieskoti

as
Lose
ete

2.5 pav. Zodzio formos pasirinkimas

2.6 paveikslélyje pateiktas fakto tipo pasirinkimo atvejis.
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. -1olx|

Paieska

|Kolq'ame universitete | Leskoti

mokasi studentas
désto déstytojas
shaitoma paskaita

2.6 pav. Fakto tipo pasirinkimas
2.2. Dalykinés srities modelis

2.7 paveiksle pateikta esybiy klasiy diagrama, vaizduojanti klausimy sudarymo duomeny
struktiirg. Klausima sudaro terminai, vardai, raktiniai zodZiai ir fakty tipai. Fakto tipas susideda i

terminy ar vardy ir juos jungianciy veiksmazodziy.

Klausimas ~y
tekstas : String

TEI..* 0.* 0.x TEI..*

0.* 0.*
Raktinis_zodis Fakto_tipo_forma
tekstas : String

?I:I..* l;:II:I.." ?

1 0.* 0. 0.2
Veiksmazodine_fraze @ Terminas %) Vardas =y
ot tekstas  String tekstas : String
iFfetas, Sing vaidmens_eiles_nr : Integer vaidmens_eiles_nr: Integer

0. E o.* S
tipas egzempliorius

2.7 pav. Klausimy esybiy klasiy diagrama
2.3. Reikalavimy analizés apibendrinimas

Atlikus sistemos reikalavimy analizg, buvo apibréztas SBVR struktarizuotos kalbos klausimy
redaktoriaus veikimo procesas, aprasyti redaktoriaus kiirimo reikalavimai, sudarytas dalykinés srities
esybiy klasiy modelis. Siy rezultaty pagrindu bus sudaromas redaktoriaus projektas.
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3. SBVR KLAUSIMU REDAKTORIAUS PROJEKTAS

3.1. Sistemos architektiiros projektas

3.1.1. Sistemos loginé architektara

3.1 paveikslélyje pavaizduota sistemos loginé architektiira. Sistemos loginéje architektiiroje

atvaizduotos sistemos posistemes ir jy tarpusavio sarysj.

1 [ 1] [ ]
SBVR klausimuy SBVR klausimuy SBVR
redaktoriaus zUses redaktoriaus zUses zodynas
vartotojo paslaugos - = veiklos paslaugos — —

3.1 pav. Sistemos loginé architektiira

3.1.2. Panaudojimo atveju analizés klasiy modelis

Panaudojimo atvejy analizés klasiy modelis parodo visus elementus, kuriuos reikés sukurti:

ribines, valdymo ir esybiy klases (3.2 pav.).

@)
e w—

zhoundarys zcontrols zcontrolz Raktinis_zodis
Klausimo langas  Klausimo kurimo Formuoti
valdiklis klausimo tipus
——
Formuoti

raktinius ZodzZius

O —>Terminas
™

zcantrols
Formuoti =
O konceptus Fakto_tipo_forma

acontrols
e —@—
Klausimo daliu —]

[y —
N —
kurimo valdiklis atontrols —x
Formuoti Veiksmazodine_fraze
fakto tipus
— 0
O Vardas

scontrolz
Formuoti

zodziu formas

3.2 pav. Analizés klasiy diagrama
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3.1.3. Bendras klasiy modelis

Bendrame klasiy modelis parodo kokios operacijos vykdomos ribinése, valdymo ir esybiy

klasése.

3.1.4. Bendras redaktoriaus klasiy modelis

3.3 paveikslélyje pavaizduotas bendras redaktoriaus klasiy modelis.

Klausimo kurimo ¢
valdiklis

Klausimas ~

+KlausimoDalis()
+Patvirtinti()
+Klausimas()

Klausimo langas )

Formuoti
klausimo tipus

tekstas : String

+kurtikKlausima()
+Atnaujintiklausimacg)

+leskotiKlausimaoF armu
+PatvitintiZodzioForma)
+PatvirtintiklausimoFormai)
+Apazintiklausimar)

Raktinis_zodis ~

0.*0.*0.*(0.*

+KlausimoRaktinisZodis() |0.»

0.x

—

Klaugimo daliu O
kurimo valdiklis

+PadetikKlausimoTipui()
+PadetiFaktoTipui()

+PadetiZodzioF ormai()
+PadetiKonceptui()

+KlausimoDalis()

Fakto_tipo_forma ¢

=,

tekstas : String

Terminas s ] 0 7
tekstas : String 0o (oos
G = vaidmens_egiles_nr: Integer I N
ormuoti
konceptus o +KlausimoTerminas() "
+FaktoTerminas( 0.
+leskotiKoncepto() +FaltoTerminas( ftipas
+Patvirtintikonceptal) 0.*
+Atpazintikoncepta()
Forml_Jo‘ti o Veiksmazodine_fraze @
L  — — tekstas : String
A o S —
tleskotiFakioTipo( 1.*
+PatvirtintiFaktoTipal)
+leskotiKonceptoTipo()
+ParinktiFaktoTipai)
Vardas [ ] . -
p"AEI]]phOI us
tekstas : String 0.*
vaidmens_eiles_nr: Integer |~
+Faktovardai( -
Formuoti o :

zodziu formas

+leskotiZodzioFormu ()
+PatvitintiZodzioForma()

3.3 pav. Redaktoriaus klasiy modelis

3.1. Sistemos elgsenos modelis

3.4 paveiksle pavaizduota struktiirizuotos nattiralios kalbos uzklausy redaktoriaus uzklausos
apdorojimo seky diagrama. Kiekvienas klausimas skaidomas j dalis 1§ kuriy formuojamas klausimas.
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zboundary=
: Klausimo langas

control:

: Klausimo kurimo

valdiklis

zentity =z
: Klausimas

1: Klausimas()

3.4 pav. SBVR struktiirizuotos natiiralios kalbos uzklausy redaktoriaus seky diagrama

|

|

|
._._

2. Maujasklausimas()

control=

: Klausimo daliu
kurimo valdiklis

4. KlausimoDalis()
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3.5 paveiksle pavaizduota klausimo formavimo sekos.

zcontrols zcontrolz zcontrols zcontrols zcontrols zentitys =entitys zentity= zentity= zentity=
: Klausimo daliu : Formuoti : Formuoti : Formuoti : Formuoti : Raktinis_zodis : Terminas : Fakto_tipo_forma : Veiksmazodine_fraze : Vardas
kurimo valdiklis klausimo tipus konceptus fakto tipus Zodziu formas T T T T T
I I I I I
: : : : : I I I I I
I 1: KlausimePradzial) | | | | | | | | |
* | 2 KlausimaRaktinis Zodis() | Ll ! ! ! !
i i i iH i i i i
| | | | | | |
3 | | | |
. = - - — — — :_ - - - = _: - - - - - = :_ - - - - = T | | | |
e _ 4_ o 1 1 1 | | | | |
T 1 1 1 | | | | |
1 1 1 1 | | | | |
. | | | | | | | | |
= KIausunoKf:nceptas() > : B KIausﬁmoTerminas() : N : : : :
] I I I
i i 7i i i i i
| = - — — — - - - = - —-— = = = &+ = = = = — | | |
| 8: leskotiZodzioFormu() L : : : : :
: : | | | | |
| 9 | | | | |
1 e — — — T4 — — — — — | | | | |
10: | | | | | | |
= - - - — - - - - - = — — | | | | | | |
1 1 1 1 | | | | |
11: KlausimoFaktoTipas() | | | : : : : :
I "
| | | 12: KlaysimoFaktas | ol | |
] ] | I I ] ]
I I 1 13:| I 1 1
1 ] I I
: : < - - - - - :_ | | |
1 1 1 | | | | |
| | | 14 FaktoTerminas() ! | | | |
| | L o L | | |
1 1 1 | | | |
15 | | | |
: : s — — — — — :_ - - - — - T - = — — /7 | | |
I I I I I
: : : | 16 Fakto'eiksmazodis | o ! |
I I T T T T 1
I I I I
: : : | 17 | | |
| | = - - - - —-"\|-"—"—-" - - - —"\|—-"— - ' — ¥ — —\= - - — = = — —|= = - = — |
1 1 1 | | | | |
- I I I I I
: : : 18: FaltoTerminas() | L | | |
1 1 | ] | | |
| | " | 1 i i i i
| | | | 20: Fakto'ardai() | | o !
I I T

| | | I I . I I
! ! e i e e e e
: : 32 ZodzioForma() : | | | | |
I I I I I
: : | | | | |
| | 23 | | | | |
| . | - - — - | | | | |
24 I I I I I
e _: - - - - - = :_ - - 7 77 T | | | | |
| | LI | | | | | |
I I I 1 I I I 1 1
| | | | I I I I I
L | | | | | | | | |
| | | | I I I I I
| | | | I I I I I

3.5 pav

. Klausimy formavimo sekos diagrama




3.2. Realizacijos modelis

3.2.1. Programiniy komponenty architektiira

3.6 paveikslélyje pateikta programiniy komponenty diagrama.

sComponents = | 7 acomponents = | ecomponents = |
Vartotojo @ SBVR _ R o spwR
sqasaja uzklausu zodynas

redaktorius

3.6 pav. Sistemos programiniy komponenty diagrama

zcomponents = | . ,
SBURzodynas = — —Remems: 533:”;&;::1 . O
‘{F' ;«manifest»
— | J;l
SBVR SBVR zodynas.voc
zodynas

scomponents |
sistema

—|‘%B —

Sistema VeTlS.exe

simplemertss | =artifacts [
= T 7 7 7 sistema

|-e<manifest»

acomponent: = | «implemertss zartifacts M
SBVR e — — — 1SBVR uzklausu redaktorius
uzklausu |
redaktorius
EI:" | emanifest=

_\I/_‘

|
SBVR

uzklausu redaktorius SBVR uzklausu redaktorius.dll

3.7 pav. Sistemos programiniy komponenty diagrama



3.2.2. Diegimo modelis

3.8 paveiksle pateikta SBVR struktirizuotos natiralios kalbos diegimo
diagrama. Sistemos pilnam funkcionavimui reikalingas SBVR Zodynas. SBVR
uzklausy redaktorius bus jdiegtas j VeTIS jskiepj.

Taikomuju
programu saerveris
zarifacts [
Vartotojo sasaja

T

0
zarifacts [ o artifacts [

SBVR uzklausu redaktorius SBVR zodynas

3.8 pav. Klausimy redaktoriaus diegimo diagrama
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4. REDAKTORIAUS REALIZACIJA

4.1. Sistemos veikimas

Klausimai formuojami pagal Sablonus, pagal kuriuos jie atpazjstami.
Kiekvienai grupei raSomas atskiras algoritmas. Sablonai ir klausimy pavyzdziai:

1. Klausimai, paremti tik terminais
<Qs><T> 7
What is organization ?
2. Klausimai sudaryti i§ vieno fakto tipo
<Qs> (<Ft> | <F>) ,,7
What persons work_in organization?
3. Klausimai, paremti keliais fakty tipais
<Qs> (<Ft> | <F>)* 2«
What persons work_in organization that is_located_in city Kaunas?
4. Klausimai su terminy disjunkcijomis ir konjunkcijomis
<Qs> (<T> (( ,LAND* | ,OR) <T>)*<V> (<T> (( ,AND“ | ,OR") <T>)* , 2
Find organizations and persons that work_in those organizations
5. Klausimai su disjunkcijomis ir konjunkcijomis.
<Qs> (<Ft> | <F> | <T >) ((2 | (LAND" | ,OR")) (<Ft> | <F> | <T >)),,2“
What person work_in organization KTU or work_in organization VDU?

<Qs> — Klausimo pirmas Zodis pvz: what, where
<T> - Terminas

<V> - Veiksmazodis

<N> - Vardas

<F> - Faktas

<Ft> - Fakto tipas

4.2. Sistemos veikimo apra§ymas

Sistema padeda vartotojui sukurti klausima, kuris sudaromas i§ dalykinés
srities koncepty. Vartotojui pradéjus vesti klausima, jam pateikiamas pasirinkimo
meniu, kuriame jis gali pasirinkti klausimo tipa ir dalis i§ dalykinés srities zodyno.
Klausimo tipas nusako jo Sablona, pagal kurj aprasoma klausimo struktiira. Rasant
klausima, vartotojui bus pateikiami tik tie konceptai, kurie aprasyti zodyne ir
leidziami Sablono. 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 paviekslélyje pateikta jvairiy klausimo kirimo
daliy Zingsniai.
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4.1 Sukurto redaktoriaus langas, termino jvedimas

SRR S S

=g iel “testl.g 23

@ What person ?

= =
=0

ol

w

=

=

learn_in
lives_in
located_in

= =
3

o

3

%]

=

=

serve

i
5

=

=

=

works_in

4.2 Sukurto redaktoriaus langas, veiksmazodZio jvedimas

SRR R S 4

=

| e |

8 gl “testl.g &3

What person work_in ?

=

=3
5

lecture

=

person
professor

reputation
restaurant

= oE =

=

university
worker

= oE =

at least

=

L L 11T 1 1 1 1
L
=4
[N
i
3

= at most

=

4.3 Sukurto redaktoriaus langas, termino jvedimas
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ST e $i 4

¥ = B g “testl.g i

What person work_in organization °?

=] =

=

7
1

=]

Mantas

= = = = = I=

m

o
[=
o

=

equals
greater than

T 11 11
=
=]
B
o
o

=]

4.4 Sukurto redaktoriaus langas, vardo jvedimas
4.3. Testavimo modelis ir duomenys, kontrolinis pavyzdys

Testuojama juodosios dézés principu. Klausimg sudaro konceptai i§ Zodyno.
Klausimas prasideda vienu i8 klausimams budingu identifikatoriumi.

Zodyno pavyzdys:

person

organization

university

studen

worker

lecture

professor

city

person Lives_1in city

studen learn_in university
worker works_in organization
university has lecture
organization 1is_ocated_in city

professor works_in university



professor teach lecture
studen has lecture

Ktu
General concept: organization

Apix General concept: organization
Arvydas General concept: person

Kaunas General_concept: city

Rezultatas — galimi SBVR klausimai:
Suprasti klausimai:

what is organization?

what are person?

where person Arvydas works_in?
Who works_in organization?

Who works_in organization Ktu?

what persons work_in organization?

what person works_in organization KTU?

what persons not works_in organization KTU?

what organizations are_Llocated_in city Kaunas?

what person works_1in organization that is_Llocated_in city Kaunas?
what person works_in organization KTU and Llives_in city Vilnius?

what studens and professors work_in organization ?

what_person work_in organization KTU or work_in organization VDU?

what_person work_in organization KTU and L1ive_1in city Vilnius?
Nesuprasti klausimai:
how many organization persons Arvydas work_in?

what person studen work_in organzation?
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5. EKSPERIMENTINIS SISTEMOS TYRIMAS

5.1. Eksperimento planas

Eksperimento tikslai buvo dvejopi:
1. Patikrinti, ar redaktorius atpazjsta apibréztus klausimy tipus.
2. Parodyti, kad redaktorius nepriklausomas nuo dalykinés srities

Siam tikslui buvo paimti du Zodynai ir sukurti klausimai visiems apibréZtiems

klausimy tipams.

Pirmas SBVR Zodynas

person
organization

university

studen

worker

lecture

professor

city

person Lives_1in city

studen learn_in university
worker works_in organization
university has lecture
organization 1is_ocated_in city
professor works_in university
professor teach lecture

studen has lecture

Ktu
General _concept: organization

Apix General concept: organization
Arvydas General_concept: person

Kaunas General concept: city
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5.1 lenteléje pateikti i§ pirmo zodyno sudaryty klausimy pavyzdziai

5.1 lentelé. Pirmo Zodyno sudaryty klausimy lentelé

Klausimo tipas Klausimas Atpazinta
Klausimai, paremti tik | \What is organization? +
terminais What are person? +
Klausimai, paremti \Where person Arvydas works_in? +
vienu fakto tipu
\Who works_in organization? i
\Who works_in organization Ktu? +
what persons work_in organization? +
what person works_in organization KTU? +
what persons not works_in organization KTU? +
what organizations are_located_in city Kaunas? +
Klausimai, paremti what person works_in organization that
keliais fakty tipais is_located _in city Kaunas? i
what person works_in organization KTU and
lives_in city Vilnius? '
Klausimai su terminy | what studens and professors work_in
konjunkcijomis arba | organization ? +
disjunkcijomis
Klausimai su what_person work_in organization KTU or
konjunkcijomis arba | work_in organization VDU? +
disjunkcijomis
what_person work_in organization KTU and N

live_in city Vilnius?

Antras SBVR Zodynas

person
organization
restaurant
customer

client Synonym:

customer
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chef

dish

reputation

chef makes dish

chef work_in organization

client eats dish

client eats_1in restaurant

chef eats_1in restaurant

chef serve client

restaurant has chef

restaurant has reputation

person has reputation

restaurant General concept: organization
person General concept: organization
Arvydas General concept: client
Mantas General concept: chef

chef General concept: person

PyragaiciaiIrKO General concept: restaurant

Keksas General concept: dish
Lazanija General concept: dish
NotBad General concept: reputation

Loyal General concept: reputation

5.2 lenteléje pateikta i§ antro Zodyno sudaryty klausimo variantus

5.2 lentelé. Antro Zodyno sudaryty klausimy lentelé

Klausimo tipas Klausimas Atpazinta

Klausimai, paremti tik | who is chef? +

terminals What is dish? -
who is client? +
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what is restaurant?

what is reputation?

Klausimai, paremti
vienu fakty

what chef makes?

what_chef works_in organization?

where chef Mantas work_in?

what chef work_in organization?

what clients eats_in restaurant PyragaiciailrKO?

what chef not serve client Arvydas?

what chef makes dish Lazanija?

Klausimai, paremti

keliais fakty tipais

what_client eats_in restaurant that has reputation
NotBad?

what restourant serving client Arvydas has chef
Mantas?

Klausimas su terminy
konjunkcijomis arba
disjunkcijomis

what client and chef eats_in restourant
PyragaiciailrkKQ ?

Klausimai su fakty
tipy konjunkcijomis
arba

disjunkcijomis

what client eats dish Lazanija or eats dish
keksas?

what client eats dish Lazanija and has reputation
Loyal?

5.2.Eksperimento rezultatai

Eksperimentas parod¢, kad redaktorius atpaZjsta klausimus 1§ sudaryto
Sablono. Klausimai turi savyje turéti taisyklinga fakto tipa (fakto tipg apraso SBVR
standartas). 5.3 lenteléje palygintos esamos sistemos su sukurtu jrankiu.

5.3 lentelé. Natiiralios kalbos uzklausy apdorojimo sistemos

Sistema | VETIS | Nlp- | Querix | Ginseng | Semantic

Teiginys Reduce Crystal
Kalba panasi | nattiralig 6 9 7 5 1
Klausimus priima tekstiniu

+ + + + -
formatu
Sistema neleidZia jvesti + + + . .
nekorektisky klausimy
Sistema pateikia raktinius + - - + -
zodzius
Sistema padeda suformuluoti + + + - -
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klausimus

zodynas

Klausimams atpazinti
naudojamas sinonimy - 3

Klausimams jvesti nereikia
papildomos informacijos

5.4 lentelé. PaaiSkinti simboliai

Simbolis | PaaiSkinimas

+ Sistema tenkina teiginj.

- Sistema netenkina teiginio.
0-10 Ivertinimas nuo 0 iki 10, kaip

sistema atitinka teiginj.
0 — visiskai nesutampa;

10 — visiSkai sutampa.
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6. ISVADOS

1.

Literatturos Saltiniy analizé¢ parodé¢, kad aktualu sukurti klausimy redaktoriy,
kuriuo galéty naudotis vartotojai, nezinantys ontologijy uzklausy kalbos, ir tg
galima padaryti SBVR struktiirizuotos kalbos pagrindu, kadangi ja uzraSytus
klausimus galima transformuoti } SPARQL uzklausas.

Sukurtas jrankis SBVR struktirizuotos kalbos klausimams sudaryti, formuojant
juos 1§ veiklos zodyno koncepty ir taikant Sablonus, sudarytus SBVR
metamodelio pagrindu.

Kadangi klausimai sudaromi naudojant dalykinés srities Zodyna, jis padeda
dalykinés srities zinovams raSyti uzklausas nenaudojant SPARQL uzklausy
kalbos, kuri nepriimtina ne IT specialistams

Sukurtas klausimy redaktorius pranasesniS uz esamas panasSias sistemas, nes
leidzia formuluoti tikslius klausimus, kurie sudaromi i§ dalykinés srities
koncepty, ir formalizuojami, nes remiasi $ablonais, sudarytais pagal SBVR
metamodelj.

Sukurtu redaktoriumi sudaromi klausimai savo struktiira panaSesnj j nattiralia
lyginant su Ginseng ir Semantic Crystal formuojamais klausimais ir
formalesni negu  NIp-Reduce, Querix uzklausos. Lyginant su S$iomis
sistemomis, SBVR nataralios kalbos klausimy struktira labiausiai
subalansuota.

Klausimy redaktorius integruotas j VETIS jrankj ir bus pritaikytas semantinés
paieskos sistemoje.
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