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SANTRAUKA

Siame tiriamajame darbe analizuojamas bazinis semantinio tinklo komponentas — ontologijos ir ju
aprasymas. Pristatomos bendrosios ontologijos elementy apraso tikrinimo taisyklés.

Tyrimas remiasi atlikta esamy ontologijy verifikavimo sistemy ir geryjy praktiky analize. Analizés
metu iSskirti pagrindiniai ontologija sudarantys elementai ir jy apraSymas. Remiantis bendrosiomis
ontologijos apraso taisyklémis sukurtas ontologijy verifikavimo jrankio prototipas, kurio paskirtis
identifikuoti ontologijos elementus prieStaraujan¢ius bendrosioms ontologijos elementy aprasymo
taisykléms. Verifikavimo jrankio pagalba ontologijy modeliavimo ekspertas gali pastebéti ontologijos
kiirimo metu padarytus pazeidimus. Eksperimento metu patikrinta desimt ontologijy ir iStirtos ontologijy
verifikavimo jrankio galimybés.

Tiriamojo darbo metu gauti rezultatai parodé, kad jrankis gali aptikti ontologijoje esancius pazeidimus
ir suformuoti rezultaty failg, kuris gali buti perkeliamas j ontologijy redaktoriy tolimesniam ontologijos
tobulinimui.

Jackyté, Sonata. Study of Feasibility to Verify Ontology: Master‘s thesis in Information Systems
Engineering / supervisor assoc. prof. Rita Butkiené. The Faculty of Informatics, Kaunas University of
Technology.

Research area and field: Informatics Engineering, Technology Science

Key words: Semantic Web, ontology, OWL 2, RDF, verification.

Kaunas, 2017. 71 p.

SUMMARY

The purpose of this research paper is to analyze the base component of semantic network - ontology
and its description, as well as present ontology description verification rules based on the ontology creation
process.

This research is based on the analysis of existing systems and best known practices. The analytical part
of this research distinguishes the basic ontology forming elements and their corresponding descriptions.
Using the general description of ontology rules this paper introduces a generated ontology verification tool
prototype whose aim is to identify the ontology elements that do not correspond to the before mentioned
rules. The purpose of this verification tool is to help ontology modeling experts identify infringements that
arise when ontologies are created. Designed experiment tested ten ontologies to investigate options of the
proposed verification tool.

Data collected at the end of the research show that verification tool can detect flaws in ontologies and
generate a results file that then can be used by the ontology editor for further improvements.
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TERMINU IR SANTRUPU ZODYNAS

Duomenys (angl. Data)

Informacija (angl. Information)

Informaciné sistema (angl. Information System)

Ontologija (angl. Ontology)

Ontologijos validavimas (angl. Ontology
validation)

Ontologijos verifikavimas (angl. Ontology
verification)
OWL (angl. Web Ontology Language)

RDF (angl. Resource Description Framework)

SBVR (angl. Semantics of Business Vocabulary
and Business Rules)

XML (angl. Extensible Markup Language)

XML Schema (angl. Extensible Markup
Language)

Faktai ar teiginiai, kurie yra ar gali buti
surinkti, i§saugoti, apdoroti, taciau néra
organizuoti ar pateikti kontekste.

Duomeny prasmé, reikSme, numatyta
interpretacija. Duomeny organizavimas,
susiejimas asociacijomis, apribojimas,
sudarantis

galimybe juos panaudoti.

Automatizuota ar rankiné sistema, apimanti
informacijos surinkimo, apdorojimo,
saugojimo,

persiuntimo, pateikimo, platinimo,
panaudojimo priemones ir komponentus.

Tam tikros srities bendrai naudojamos
sgvoky/koncepty, esybiy tipy, jy tarpusavio
priklausomybiy, sarysiy, aksiomy, désningumo
ir kt. visumos formalus aprasas.

Procesas, kurio metu tikrinimas ontologijos
teisingumas dalykinés srities atzvilgiu.

Procesas, kurio metu tikrinamas ontologijos
sintaksés korektiSkumas.

Ontologijai apraSyti skirta kalba su formaliai
apibrézta semantika.

Istekliy aprasymo kalba.

Standaratas apibréziantis zodyng bei taisykles
veiklos Zodyny, fakty ir taisykliy apraSymui.
SBVR skirtas deklaratyviam esybiy apraSymui

formalia ir naturalia kalba.

ISpleciamoji Zymejimo kalba, naudojama
duomenims apraSyti.

Apibtdina XML dokumento struktiirg.



IVADAS

XXI a. zmogui tinkamai apdorota informacija yra didis ginklas, taciau jos pateikimas ir supratimas
aktualus ne tik Zmogui, bet ir kompiuteriams. Semantinis pasaulinis tinklas — tai naujos internetinés eros
laikotarpis, kai informacija bus suprantama tick Zzmonéms, tiek programinei jrangai. Visa to sudarymo
pagrindas — informacija ir jos pateikimas ne tik sintaksiniame, bet ir semantiniame lygmenyje.

Ontologijos apibréziamos kaip pagrindinis semantinio tinklo elementas, kuris nusako dalykinés srities
savybes ir tarpusavio rySius. Ontologijos apraSomos formalia ontologijy kalba OWL (angl. Web Ontology
Language), 0 OWL 2 yra vélesné ir patobulinta versija, ontologijy kiirimo kalba perteikia masinoms bazines
Zinias apie dalykine sritj. Sias Zinias gali apdoroti kompiuterinés programos.

OWL 2 ontologijos elementai, tokie kaip klasés, objektinés ir duomeny savybes yra saugomos kaip
semantinio saityno reik§més. OWL 2 poaibis yra vadinamas OWL 2 deskirptyvigja logika (DL) (angl.
Description Logic), kuri remiasi pirmosios eilés logika. Dél to sukurtos ontologijos loginis teisingumas gali
bati patikrintas OWL 2 tikrinimo jrankiais (angl. Reasoners). Siekiant uztikrinti ne tik loginj, bet ir struktiirinj
ontologijos teisingumg reikalingas jrankis galintis verifikuoti ontologija t. y. patikrinti ontologijos struktiira.
Tokio jrankio sukiirimas gali palengvinti ontologijy kiiréjo darbg ir pagerinti ontologijos kokybe. Jrankio
pagrindiné idéja remtysi rekomenduojamomis OWL 2 ontologijos tikrinimo taisyklémis, be to jrankis galéty
iSsaugoti ontologijos tikrinimo metu rastus pazeidimus ir anotacijy pagalba atvaizduoty juos kaip jspé&jimus
Kitose ontologijy redagavimo ir kiirimo sistemose. Ontologijy kiirimo specialistas matydamas jspé&jimus
galéty juos istaisyti. Siam tikslui jgyvendinti siekiama apibrézti bendrasias ontologijy tikrinimo taisykles,
kuriomis remiantis ontologijy verifikavimo jrankis galéty patikrinti ontologija.

Darbo problematika ir aktualumas

Siame darbe sprendziama aktuali problema — ontologijy struktiros tikrinimas/verifikavimas siekiant
iSvengti zmogiskosios klaidos. Ontologijos sukiirimo procesas reikalauja eksperto atidumo ir kruopstumo,
tatiau visada iSliecka zmogiSkosios klaidos tikimybé. StruktiiriSkai neteisinga ontologija negali biuti
panaudojama tolimesniuose kiirimo etapuose arba ontologijos transformacijose. Vienas i§ tokiy atvejy
ontologijos transformavimas j SBVR (angl. Semantics Of Business Vocabulary And Rules) modelj.
Transformacijos metu svarbu uztriktini ontologijos elementy korektiSkuma, nes kitokiu atveju
transformacija gali buti nevykdoma arba vykdoma neteisingai. Siai problemai spresti planuojama sukurti
automatizuoto OWL 2/RDF ontologijy verifikavimo jrankj, kuris galés patikrinti ontologijos struktiirg prie$
ja transformuojant arba panaudojant kituose kiirimo procesuose. Verifikavimo jrankis remsis ontologijy
tikrinimo taisyklémis, kurios bus struktiirizuotos ir apraSytos Siame darbe.

Darbo tikslas ir uzdaviniai
Sio darbo tikslas yra sudaryti galimybes verifikuoti OWL 2/RDF formatu apradytas ontologijas
sukuriant kompiuterizuotg ontologijy verifikavimo sistemg. Tiriamojo darbo uzdaviniai:
1. isanalizuoti ontologijy RDF ir OWL 2 kalby modelius, ontologijy kiirimo jrankius ir
egzistuojancius sprendimus;
2. sudaryti ontologijy verifikavimo taisykles, suprojektuoti realizuojantj jrankj;
3. realizuoti prototipa, leidZiant] atlikti ontologijy verifikavima, patikrinti jrankio prototipo
vykdomo verifikavimo korektiskuma;
4. atlikti eksperimentg prototipo tinkamumui jvertinti;
5. apibendrinti tyrimo rezultatus.

Darbo rezultatai ir jy svarba

Ontologijy verifikavimo jrankis kuriamas taip, kad potencialus vartotojas galéty ji jsidiegti j savo
asmeninj] kompiuterj. Pagrindinis jrankio tikslas pritaikant pagrindines ontologijos tikrinimo taisykles
verifikuoti vartotojo jkelta ontologija. Verifikavimo jrankio langas galéty buti padalintas j du laukus,
viename i$ jy atvaizduojant jkeltg ontologija, kitame — nustatyty jspéjimy sarasg. Ontologijos tikrinimo metu
vartotojas biity informuojamas apie rastus taisykliy pazeidimus juos iSrySkinant skirtinga spalva. Siekiant
uztikrinti jrankio patogumg ontologijoje jrankio pagalba rastas struktiiras, kurios neatitinka pagrindiniy
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ontologijos tikrinimo taisykliy bty galima perzitréti i§ karto tikrinant ontologija arba jg iSsaugoti
pasirenkant verifikavimo taisykles, kuriy pazeidimai yra aktualiausi vartotojui. Ontologijos verifikavimo
rezultaty ontologijos failas biity sudaromas importuojant pagrinding ontologija ir ispéjimy ir klaidy
anotacijos failg.

Ontologijos verifikavimo jrankio tinkamumui jvertinti buvo atliktas eksperimentas, kurio metu buvo
verifikuota 10 skirtingy ontologijy.

Darbo struktiira

Pirmajame tiriamojo darbo skyriuje apibrézta tyrimo sritis, objektas ir problema, atlikta RDF ir
OWL 2 kalby analizé, aptarti pagrindiniai komponentai ir jy savybés, pateikti pavyzdziai.
Susipazinta su ontologijos kiirimo principais. Remiantis ontologijos j SBVR transformacijos
analize ir gerosiomis praktikomis isskirti svarbiausi elementai sudarantys ontologija,
suformuotos siekiamos pagrindinés ontologijos tikrinimo taisyklés. Atlikta esamy jrankiy
analize ir palyginimas. Suformuota biisimos sistemos vizija ir veikimo principai.

Antrajame skyriuje pateikti ontologijy verifikavimo jrankio funkciniai ir nefunkciniai
reikalavimai, panaudojimo atvejy diagrama, klasiy modelis, apibréztos ir predikaty logika
aprasytos pagrindinés ontologijos tikrinimo taisyklés, suformuotos ir aprasytos jspé&jimy ir
klaidy anotacijos.

TreCiajame skyriuje atlikta reikalavimy analizé, sudaryta loginé sistemos architektiira. Seky
diagramomis atvaizduotas sistemos elgsenos modelis, veiklos diagrama parodytas
verifikatoriaus tikrinimo algoritmo veikimas. Panaudojimo atvejai realizuoti klasiy
diagramomis, apraSyti metodai, kurie naudojami pagrindiniuose jrankio valdikliuose. Sudaryta
programiniy komponenty architekttira ir diegimo modelis.

Ketvirtajame skyriuje apibendrinti gauti rezultatai, pateiktas sistemos veikimo aprasymas,
aprasSyti galimi ontologijos verifikavimo pasirinkimai. Pateikti testavimo metu gauti rezultatai.
Penktajame skyriuje suformuotas eksperimento apbrézimas, tikslas, apraSyti eksperimento
metu gauti rezultatai ir iSvados.

11



1. ONTOLOGIJU KURIMO ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

Sios analizés tikslas yra issiaiskinti ontologijoms naudojamy kalby savokas bei sintakse. Perprasti
ontologijos kiirimo principus ir jrankius, atlikti analizatoriy ir esamy sprendimy palyginimus, suformuoti
bendrasias ontologijy tikrinimo taisykles, suformuoti kuriamo jrankio vizijg ir aprasyti analizés iSvadas.

Siekiant atlikti iSsamy tyrima analizuojami pasirinktos dalykinés srities literattiros Saltiniai. Problemos
sprendimui jgyvendinti analizuojamos ne tik ontologijos, OWL 2 kalba, bet ir esami jrankiai, kuriais
tikrinamos ontologijos.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Pagrindinis tyrimo objektas yra ontologijos tikrinimo taisykliy iSgryninimas ir jrankio joms patikrinti
suklirimas.

Magistrinio darbo tyrimo sritis yra semantinio tinklo kalbos: RDF ir OWL.

RDF (angl. Resourse Description Framework) — tai standartinis duomeny modelis skirtas duomeny
mainams internetiniame tinkle atlikti, jis grindziamas tripletais. Kiekvieng tripleta sudaro subjektas,
predikatas ir objektas, kuriy aibé per bendrai naudojamus subjektus formuoja orientuota grafa [1].

OWL (angl. Web Ontology Language) — tai semantinio tinklo kalba sukurta pateikti Zinias apie daiktus,
ju grupes ir rysius tarp jy. Dabartiné OWL versija yra vadinama OWL 2. OWL 2 kalba aprasytos ontologijos
yra paremtos RDF grafais. OWL 2 ontologijos iSreiSkia klases, savybes, individus ir duomeny reikSmes.
Ontologijos yra saugomos kaip semantinio tinklo dokumentas RDF/XML formatu [2].

Tyrimo sritis — ontologijy tikrinimo taisykliy sudarymas ir jy technologinis jgyvendinimas sukuriant
ontologijy verifikavimo jrankj. Semantinis tinklas vis grei¢iau skverbiasi j medicinos, verslo ir akademinés
bendruomenés pasaulj ir spar¢iai tobul¢ja. Semantinj tinklg sudarancios ontologijos yra naudojamos is$
jvairiy Saltiniy, kurie reikalauja skirtingy tiksly ir kokybés kriterijy. Ontologijos verifikavimas yra svarbus
siekiant placiai naudoti ontologija. ISskiriami trys scenarijai, kurie reikalauja, kad ontologija biity
strukttiriSkai teisinga [3]:

— ontologijoje esancios klaidos ir elementy neiSbaigtumas gali sukelti ne pilng ontologijos
elementy pasiekiamuma. Tod¢l tvarkingai sukurtos ontologijos gali turéti aukStesnj duomeny
panaudojimo laipsnj ir geriau bendradarbiauti su kity dalykiniy sri¢iy ontologijomis.

— zmonéms, kuriantiems ontologijas, reikia biido galinCio jvertinti jy rezultatus ir taisykliy
apibrézianc¢iy ontologijos kiirimo principus. Tai leisty ontologijy inZinieriams pasiekti norimy
rezultaty.

— lokalis pokyciai kuriamoje ontologijoje gali turéti jtakos ir kitoms lygiagreciai
modeliuojamoms ontologijoms. Ontologijy verifikavimo taisyklés ir jrankis leisty struktarizuoti
kiirimo procesa, ir automatiskai patikrinti klasiy ir savybiy vardus, domeno ir srities naudojima
savybiy apibiidinime, anotacijy panaudojimag kitose ontologijos elementuose, remiantis tyrimo
metu struktiirizuotomis taisyklémis.

Ontologijos logikai patikrinti yra naudojami analizatoriai, tac¢iau ontologijos struktiirg tikrinanciy
jrankiy néra daug be to jy funkcionalumas skirtingas. Viena i§ sri¢iy, kuriai reikalingos struktiiriSkai
taisyklingos ontologijos sukiirimas yra ontologijos elementy transformacija j SBVR, kurio metu siekiama
transformuoti kuo daugiau ontologijos elementy. Todél kiekviena klaida padaryta ontologijy kiirimo metu
gali turéti neigiamos jtakos tolimesniems darbams arba transformacijoms, kuriose bus naudojama ontologija.
Siai problemai spresti bus siekiama suformuoti pagrindines ontologijos tikrinimo taisykles, kuriomis
remiantis véliau buty galima patikrinti jau sukurtg ontologija, Siam tikslui sukuriant ontologijy verifikavimo
jrankj.

1.3. Ontologijos apibrézimas

1990 metais prasideda ontologijy kalbos uzuomazga, kuri buvo Ziniy kalbos (angl. Knowledge
Representation) evoliucijos rezultatas. Interneto atsiradimas paskatino ontologijy kalbos plétimasi tinkle.
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Ontologija yra Ziniy modelis, kuris nusako dalykinés srities savokas, jy savybes bei tarpusavio rysius.
Pasak Thom‘o Gruberg‘o: ,,Ontologija — tai aiSkiai iSreikSta bendrai naudojamos konceptualizacijos
specifikacija® [5]. Taip pat ontologija dar vadinama tam tikros srities sgvoky visumos specifikavimas,
iSreikstas pavidalu. Egzistuoja jvairiis ontologijy savokos formavimo budai, taciau kiekvienas jy gali biti
aprasomas formaliu komponenty rinkiniu [2].

Ontologijos savoka informatikoje naudojama keliomis prasmémis. Minétas, T. Gruberg‘o, ontologijos
apibiidinimas, sukuria tarpusavyje bendradarbiaujanciy kategorijy sistema, kuri naudojama vienokiems, ar
kitokiems pasaulio fragmentams iSreiksti ir apibidinti jy tarpusavio rySius.

Informaciniy sistemy inzinerijoje ontologija apraso konkrety kompiuterizuojamos veiklos fragmenta,
taCiau tam gali buti naudojamos ir skirtingos ontologijos. Kuriant informacing sistema, vienos jos dalys biina
sukuriamos vadovaujantis vienomis ontologijos nuostatomis, kitos visai kitomis nuostatomis. To pasékoje,
kuriama sistema tampa nevienoda, nes jos dalis sujungti j bendra, darniai veikiancia, sistemga yra labai sunku
arba visai nejmanoma [3].

Ontologijy naudojimas ne tik padeda iSreiksti dalyking sritj tiek programinei jrangai, tiek Zmonéms
suprantama kalba, didinant naudojamos terminijos vienareik§miSkumga, bet tuo paciu palengvina Ziniy
naujose srityse struktiirizavimg. Taip pat suteikia sgveiky tarp skirtingy komponenty palengvinima,
i$siaiSkinant atitikmenis tarp jy vartojamy terminy. Ontologija palengvina Ziniy platinimg ir pakartotinj
panaudojima. Be to, ontologijos naudoja aksiomas tam tikroms sgvokoms apriboti.

1.4. Semantinio tinklo apibrézimas ir jam iSreiksti naudojamuy kalby analizé

Semantinis tinklo apibréZimas

Siekiant suprasti OWL 2 ontologijy panaudojimo ir apraSymo galimybes Siame skyriuje aptarsime
semantinio tinklo sgvoka, ir pagrindin;j tikslg.

Semantinio tinklo apibrézima sugalvojo Tim‘as Bernersas Lee, pasak jo, semantinis tinklas yra
dabartinio saityno iSplétimas, kuriame informacija turi aiskiai apibrézta prasme ir uztikrina Zmoniy bei
kompiuteriy darny tarpusavio bendradarbiavimg [5]. Sukirus pasaulinj tinklg (angl. World Wide Web),
pastarasis leido kompiuteriams tik atvaizduoti pateikta informacijg nesigilinant | jos prasmeg. Dabar
kompiuteris gali ne tik atvaizduoti pateikta informacija monitoriuje, bet ir naudoti jg automatizavimo,
integracijos ir pakartotinio panaudojimo tikslais jvairiose programose. Pagrindinis semantinio tinklo
uzdavinys — sukurti universalig terpg keistis duomenimis [6]. Semantinis pasaulinis tinklas yra ne atskiras,
bet dabartinio pasaulinio tinklo i§plétimas, kuriame pateikiama informacija ir paslaugos turi aiSkiai apibrézta
prasmg, tokiu budu leidziant kompiuteriams ir Zzmonéms dirbti bendradarbiaujant. Semantinio pasaulinio
tinklo ktirimu ir plétojimu riipinasi W3C (angl. World Wide Web Consortium), kuris skatina platy atviry
standarty tokiy kaip RDF ir OWL 2 naudojimg pramonés srityje ir akademinéje bendruomengje [7].
Semantinio tinklo technologija leidzia kurti duomeny saugyklas, Zodynus ir duomeny apraSymo taisykles
[8].

RDF analizé

RDF yra viena i$ sudedamyjy semantinio tinklo daliy, suteikianti prasmg internete naudojamam turiniui
[1]. Kitaip tariant, tai informacijos keitimosi standartas, kuris apraSomas XML (angl. Extensible Markup
Language) kalba ir yra naudojamas semantiniame tinkle.

Pagrindine RDF kalbos id¢ja yra suskaidyti informacija | trumpas frazes, kuriy pagrindinés
sudedamosios dalys biity apibréziamos formatu: subjektas (angl. Subject), predikatas (angl. Predicate) ir
objektas (angl. Object). Toks formatas, kitaip dar vadinamas tripletu (angl. Triple). Subjektai ir objektai
nurodo realaus pasaulio iSteklius, o predikatai zymi santykj tarp objekty ir subjekty. Minétoji aibé sudaro
kryptinj ir Zymétajj RDF grafg (1.1 pav.). Pilnas RDF grafas atspindi fakty visuma, galiojancig tam tikroje
dalykinéje srityje. Subjektai gali bati traktuojami kaip iStekliai (angl. Resource), o predikatai dar yra
vadinami savybémis (angl. Properties), objektai jgyja savybiy reikSmés pavadinimag (angl. Property Value).
Todél RDF sakinys gali turéti tokig struktiirg: iStekliai (angl. Resource), savybés (angl. Properties), savybiy
reik§mé (angl. Property Value) [10].

Subject Predicate }@

1.1 pav. RDF grafo struktiira
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RDF grafe gali bati trijy tipy virStnés: URI, literal ir blank node, placiau aptarsime pirmasias dvi,
kurios ir bus naudojamos kuriant ontologijy verifikavimo jrankj. URI (angl. Uniform Resouce lentifier) RDF
kalboje yra naudojamas iStekliams ir savybéms internetiniame tinkle identifikuoti. Jie leidzia nepasimesti
vardy ir metody jvairovéje, kurie yra naudojami HTTP, FTP ir elektroniniame paste [11]. RDF kalboje
naudojamos literal reik§més naudojamos tokiems dydziams kaip kalba, data ar skai¢iai nusakyti [12]. RDF
sintaksés pavyzdys atvaizduojamas 1.2 paveiksle.

<pwl:Class rdf:ID="Dailktas"/=
<pwl:Class rdf:ID="V1ieta"=

<pwl:Class rdf:-ID="Panaudojimo sferos™>

1.2 pav. RDF sintaksés pavyzdys

RDF tripleta sudarantys terminai neperteikia konkregios dalykinés srities semantikos. Siam tikslui
naudojamas RDF plétinys — RDF Schema (RDFS).

OWL 2 analizé

OWL 2 kalba skirta ontologijy kiirimui ir jy atvaizdavimui semantiniame tinkle [13]. OWL 2 yra RDF
zodyno pratesimas, taigi bet koks RDF grafas formuoja OWL 2 ontologija. OWL 2 meta-modelio strukttira
ir jos priklausomybé nuo RDF meta-modelio yra pateikiama 1.3 paveiksle.

«metamadel:
RDF
smetamadel:
RDFS
Zmerges - T
] e I —
«metamocel: «ﬁerge» «metamocets
RDFBase = — — | — — — — | RDFWeh
#Mmerges
| il
I
F
| sMerges
«m?tamodelx
IOWL
«metamocels
OWLBase
™
amerger - ~EMErdes
_| - -
-
«metamodels ametamodebs
owLDL OWLFull

1.3 pav. OWL 2 meta-modelio struktara [15]

OWL 2 pasizymi turinio apdorojimo galimybémis lyginant ja su kitomis ontologijy kalbomis, tokiomis
kaip RDF, RDF Schema ar XML [14]. OWL buvo sukurta tam, kad atvaizduoty informacijg apie objekty
kategorijas, jy tarpusavio rySius. Taciau dabar $i ontologijy kalba naudojama siekiant aiSkiai pateikti
zodynuose esancias iSraiSkas, nusakant jy prasme ir tarpusavio rySius. Detali ontologijos struktira
pateikiama 1.4 paveiksle.
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1.4 pav. OWL 2 ontologijos struktiira [17]

OWL 2 leidzia apraSyti Zinias apie nagrinéjama sritj naudojant Siuos konstruktus:
— esybes (angl. Entities): klases, individus, objektines ir duomeny savybes;
— savybiy apribojimus (angl. Property Restriction);
— klasiy iSraiskas (angl. Class Expressions);
— duomeny diapazong (angl. Data Ranges): duomeny tipus;
— aksiomas (angl. Axioms): klasiy, savybiy, teiginiy;
— anotacijos (angl. Annotations);
— kity ontologijy importavimo failus.

Esybés

Esybés isSreiskia elementy vardus, kurie buvo panaudoti kuriant ontologijg. Visos esybés yra
identifikuojamos per jos IRI (angl. Internationalized Resource Identifier) ir kiekviena esybé turi biiti aprasyta
naudojantis deklaracijos aksioma (angl. Declaration Axiom) [8]. OWL 2 esybés ir jy deklaravimas
pateikiamas 1.5 paveiksle.

Axiom

T
iR |EnttyR! [ gntity | ently |peclaration Individual
1 1

l l . [ I I T

Class | | ObjectProperty | |DataProperty || Datatype Namedindividual

1.5 pav. OWL 2 esybés ir ju deklaravimas [17]

Klasés

Klasés yra pagrindinis ontologijos elementas. Jos apibtudina dalykinés srities idéjg. Pavyzdziui Kelionés
ontologija pristato visus keliavimo buidus [17]. Klasés elementas yra sgvoky aibé, kurios nusako koks bus
turinys. Be to savoky aibé apibrézia nagrin¢jamoje dalykinéje srityje vartojamag terminija. Pavyzdziui,
kelionés apibrézima biity galima nusakyti tam tikrais terminais, kurie susije¢ su minéta dalykine sritimi: vieta
(miestas, kaimas), sustojimai (viesbutis, poilsiavieté) ir transportas (léktuvas, automobilis, keltas, traukinys,
laivas). Klasés dazniausiai apraSomos taksonomijomis, per kurias gali biiti taikomas paveldéjimo principas.
[2]

Klasés identifikatorius apibuidina klas¢ per klasés varda, kuri pristatoma kaip IRl nuoroda. Klasés
elementai apibréziami naudojant struktiira: owl:Class, tai yra rdfs:Class poklasé. Klasé
kelionéLéktuvu gali buti apraSyta tokiu biidu:

! taksonomija - (takso- + gr. nomos - désnis): 1. mokslas, tiriantis taksonus - bet kurio hierarchinio lygio objektus,
iSskiriamus remiantis tam tikrais kriterijais, jy grupuotes, subordinacijg; 2. mokslas, tiriantis pacius klasifikavimo principus.
Matematiskai taksonomija galima apibrézti kaip klasifikacija, kurioje visi objektai yra isdéstomi j tam tikra medZio struktiirg. Sio
medzio vir§iing paprastai sudaro vienintelis klasifikacijos elementas, kuriam priklauso visi kiti Sios klasifikacijos objektai.
Taksonas, einantis zemiau uz vir§iing, yra labiau specifinis ir i§skiria tam tikra klasifikuojamy objekty aibe pagal tam tikrg pozym;.
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<owl:Class rdf:ID="kelionéléktuvu">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#keliavimoBtdas"/>
</owl:Class>

OWL 2 kalboje apibréziamos dvi pagrindinés klasés owl : Thing, kuri yra bendra ir jtraukia viska.
Kiekviena aprasoma klasé yra owl : Thing poklasis.
Pavyzdziui, kelionés ontologijai aprasSyti, galimas trijy klasiy sukiirimas: Kelioné, KelionésPaskirtis ir
KeliavimoBiidas:
<owl:Class rdf:ID="Kelione"/>
<owl:Class rdf:ID="KelionésPaskirtis"/>
<owl:Class rdf:ID="KeliavimoBadas"/>

Svarbu paminéti, kad klasés gali biti ir sudétinés, kurioms naudojami Sie OWL 2 konstruktai:
— owl:intersectionOf - loginis AND (konjunkcija);
— owl:unionOf — loginis OR (disjunkcija);
— owl:complementOf — loginis NOT (neigimas).

Trijy tipy klasés apraSymai pristato pazangyjj klasés aprasyma, kuriame naudojama deskriptyvioji
logika. Israiskos sankirta, sajunga, papildymas gali biiti reprezentuojami kaip ir (angl. And), arba (angl. Or),
ir ne (angl. Not) klasiy operatoriai. Siy kasiy apraSymui naudojamos iSraiskos: owl:intersectionOf,
owl:unionOf, owl:complementOf.

Savybiy elementai

Kuriant ontologija yra i8skiriamos dvi pagrindinés kategorijy savybés:

— Objektinés savybés (angl. Object properties), sujungia vieng objekta su kitu objektu. Tokiu budu
nurodoma, kokia savybé priklauso tam tikram objektui. Objektiniy savybiy pavyzdys pateikiamas
1.6 paveiksle.

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&economy;has _model">
“<rdf=s:label xml:lang="lt">produktas turi modeli</rdfs:labsl>
<ann:label sbvr xml:lang="1lt">produktas turi modeli</ann:labkel shvr>
<ann:label 1t x=ml:lang="lt"rproduktas turi modeli</ann:labesl lt>
“<rdfs:range rdf:rescurce="&economy;model"/>
<rdfs:domain rdf:rescurce="&economy;product”/>

</owl:CbjectProperty>

1.6 pav. Objektiniy savybiy sudarymo struktiiros pavyzdys

Nurodytame pavyzdyje rysiy aibé apibrézia asociacijas tarp srities sgvoky. Ontologijos dazniausiai
aprasomos dvejetainiais rySiais. Pirmasis argumentas nusako domeng (angl. Domain), o antrasis —
srit] (angl. Range). Taigi Siuo atveju model yra sritis, product yra domenas, has_model — rysio
pavadinimas [4].

— duomeny savybés (angl. Datatype Properties) individualius elementus suriSa su duomeny tipo
reikSmémis. Suri§imo rezultatas nurodomas rySiais tarp klasés ir RDF apraSo arba XML schemos.
Duomeny savybiy pavyzdys pateikiamas 1.7 paveiksle.

<owl:DatatypeProperty rdf:about="&events;size decimal wvalue">
<rdfs:label xml:lang="1lt">dydis defimtaine reiksme</rdfs:label>
<ann:label 1t xml:lang="lt">dydis desimtaine reiksme</ann:labesl 1t>
<ann:label shvr xml:lang="lt">dydis deSimtaine reiksme</ann:labesl shvr>
<rdfs:domain rif:resource=”&events;gize”fb N
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;decimal"/>

</owl:DatatypeProperty>

1.7 pav. Duomeny savybiy sudarymo struktiiros pavyzdys
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Anotacijos

Kuriant ontologijas daznai reikia nurodyti vienokig ar kitokig informacija (komentarg (rdfs: comment),
kalbg (rdfs:label xmli:lang="en”) ir pan.), kuri leidzia uZtikrinti, kad ontologija bus suprantama ne tik
kompiuteriui, bet ir ja nagrinéjan¢iam zmogui. Nepriklausomai nuo pagrindinés ontologijos struktiiros, Siam
tikslui naudojamos anotacijos. Pastarosios susideda i§ anotacijos savybés (angl. Annotation Property) ir
anotacijos reik§més (angl. Annotation Value) (literal arba IRI) [8].

Kurdamas ontologija vartotojas gali praplésti anotacijas t. y. suformuodamas naujas. Tokiu bidu buvo
suformuota anotacija label_sbvr pritaikant SBVR standarto elementy pavadinimy struktiirg: domenas +
veiksmazodis + sritis. SBVR nuo ontologijy skiriasi tuo, kad apraso dalyking sritj nattralia kalba, kuri yra
suprantama ne tik kompiuteriams, bet ir zmonéms. Anotacijos label_sbvr pavyzdys pateikiamas 1.8
paveiksle. Pavyzdyje vaizduojama label_sbvr strukttra dokumente minimas objektas sudaroma panaudojant
domeng — dokumentas (angl. Document), veiksmazodj — minimas ir sritj — objektas (angl. Object).

<owl:0ObjectProperty rdf:about="&semlt;refers to object">
<rdfs:label mml:lang="1lt">dokumente minimas objektas</rdfs:labesl>

<ann:label 1t xml:lang="lt">dokumente minimas cbjektas</ann:lakel lt>
<ann:label shvr xml:lang="1lt">dokumente minimas obijektas</ann:label shbvr>

<rdfs:domain rdf:resource="&semlt;document" />
<owl:inverseCf rif:re&onrc%=”&semlt;is_referred_in__dccument”f}
<rdfs:range rdf:rescurce="&semlt;cbject"/>

</owl:CbjectProperty>
1.8 pav. Anotacijos label_sbvr sudarymo struktiiros pavyzdys

Ontologijos elementy vardy stilius

Kuriant ontologijos elementy vardus svarbu nenaudoti tokiy simboliy kaip: kabutés, grotelés ir pan.
Klasiy ir savybiy vardai turi bati iSreiSkiami aiskiai suprantama ir perskaitoma forma [18].

Remiantis gerosiomis praktikomis kuriant ontologijy elementy vardus svarbu islaikyti vieningga stiliy t.
y. zodziy junginiams naudoti gyvatés (angl. Snake Case) arba kupranugario stiliy (angl. Camel Case) ir
vengti trumpiniy naudojimo, pavyzdZiui: geriau yra naudoti pilng Zodj Kaunas, negu trumpinj Kn.

Ontologijy kiirimas
Kaip paaiSkéjo ontologijy kalbos analizés metu i§ nagrinéty Saltiniy néra teisingiausio kelio ar
metodikos kurti pasirinktos dalykinés srities ontologijas. TacCiau remiantis gerosiomis praktikomis galime
iSskirti svarbiausias ontologijos kiirimo zingsnius [17] (pav. 1.9):
— objekto identifikavimas;
— klasiy apibrézimas;
— elementy susiejimas.
Objektus, esancius ontologijoje, galima iSreikSti daiktavardziais, o juos susiejancius rySius —
veiksmazodziais. To pasékoje galime prieiti i§vados, kad pagrindinius ontologijy kiirimo principus galima

aprasyti taisyklémis.

—}e::_l_:}

Identifikuoti

L

Apibrézti

it

Susieti

[:!/\]

1.9 pav. Ontologijos kiirimo Zingsniai




Ontologijy kiirimo ir redagavimo jrankiai vartotojams leidZia vizualiai manipuliuoti, patikrinti ir kurti
ontologijas. Vienas pagrindiniy ontologijy ktirimo jrankiy — Protégé.

Protegeé yra grafinis OWL kalbos redaktorius, kurio pagalba kuriama ontologija formuojama hierarchijy
principu. Redaktorius sukurtas Java programavimo kalba, taip pat yra lankscios architektiiros, todél turi daug
jskiepiy, kuriy déka jo funkcijos yra prapleciamos. Protégé jrankiu sukurtos ontologijos gali biti
eksportuojamos j tokius formatus kaip RDF(S), OWL ir XML Schema. Ontologijos loginj teisingumg Protégé
irankyje uztikrina jskiepiai: Pellet, Fact++, RacerPro.

1.5. Esamy sprendimy analizé

Tikslingas ontologijos jvertinimas néra iSnagrinétas iki galo. Dauguma sistemy geba tikrinti ontologijos
logine struktiira (Pellet, Fact++, RacerPro), tatiau ne jos sintaksine struktiirg. Siame tiriamajame darbe
jvertinta ontologijos struktiira remiasi elementy transformavimo j SBVR modelj suderinamumu [17]. Siekiant
sukurti struktiriSkai ir stilistiSkai teisingg ontologija buvo apibréztos bendrinés ontologijos tikrinimo
taisykles, kuriomis remiantis ontologijos kiirimo specialistas gebéty pritaikyti praktikoje. Tac¢iau vertinant
zmogiSkosios klaidos faktoriy, buvo atsizvelgta i tai, kad ontologijos kiir¢jas gali suklysti kurdamas
ontologija, todél sickiama sukurti jrankj, kuris jspéty vartotojg apie padarytas klaidas. Gautg rezultatg buty
galima i§saugoti ir toliaus nagrinéti ontologijy redaktoriuje nepazeidziant pagrindinés ontologijos struktiiros
t. y. pridedant jsp¢jimy ir klaidy anotacija.

Atsizvelgiant | jau esamus sprendimus buvo iSskirti dar du jrankiai, kurie geba jvertinti ontologijos
struktiirg. Vienas i$ jy tai Protégé jrankio jskiepis — OntoCheck, o kitas — OOPS ! (Ontology Pitfall
Scanner!).

OntoCheck analizé
Ontologijy kiirimo politika reikalauja nurodyti metaduomeny atributus ir pilnai apraSyti ontologijoje
naudojamy elementy vardus, taciau ontologijoje naudojamy metaduomeny i§samumo vis dar truksta. Todél
buvo sukurtas Protégé jskiepis OntoCheck, kuris galéty patikrinti ontologijos struktiiros nuoseklumg ir
kokybg. Irankis yra pristatomas kaip ontologijy validatorius, kuris tikrina ontologijos teisingumg dalykinés
srities atzvilgiu, taciau turi keletg funkcijy, kurios tikrina/verifikuoja ontologijos elementy struktiirg [25].
rankis yra lengvai importuojamas kaip Protégé jskiepis. Todél rasti pazeidimai gali buti greitai
iStaisomi. Jrankio lange vartotojas gali pasirinkti subjekta pateikta atidarytoje ontologijoje, pavyzdziui:
rdfs:label, dc: comment. Visas subjekty egzistavimas gali biiti tikrinamas t. y. vartotojas gali nurodyti, kad
visos klasés turi turéti bent vieng label anotacijg arba bent vieng natiiralios kalbos apibrézimg. Klaséms
trikstant reikiamy duomeny jie gali buiti papildomi tiesiogiai Protége redaktoriuje. Irankis leidzia tikrinti
minimaly ir maksimaly simboliy ir Zodziy naudojima, pavyzdziui, zodis yra trumpesnis nei 2 simboliai arba
aptikti elementy vardus, kuriuose yra naudojami zodziai sudaryti, pavyzdziui, i§ 50 simboliy. Jrankis geba
patikrinti skyryba ir didziyjy bei mazyjy raidziy naudojima ontologijoje. OntoCheck suteikia galimybe
palyginti reik§mes, kurios yra naudojamos anotacijose ir metaduomenyse su reikSmémis esanciose
skirtingose klasése, pavyzdziui: rdf:ID gali biiti pazymétas jei atitinka rdfs:label naudojamg toje pacioje
klaséje arba kitame operatoriuje. Irankis taip pat atlieka ir ontologijos vertinima, jis parodo procentinj
susikirtimo tasky skai¢iy esantj nagrinéjamoje ontologijoje [22]. Pagrindiniai OntoCheck jrankio privalumai
ontologijy verifikavime:
— naudojamas kaip jskiepis ontologijy redagavimo jrankyje Protégé, turintis perprantama
vartotojo s3saja;
— ontologijos elementy ra§ymo stiliaus tikrinimas, t. y. elementy raSymas tik didZiosiomis arba
tik mazosiomis raidémis, 1§ didziosios arba tik 1§ mazosios raidés;
— ontologijos elementy vardy atskyrimo stiliaus tikrinimas, t. y. zodZiai atskiriami briikSniu
apacioje, taSku arba nenaudojamas joks simbolis atskirti zodZiams;
— skaitiniy iSraiSky tikrinimas label elementuose, pavyzdziui: ieSkant skirtingy verciy arba
18kvietimo indikatoriy;
— reguliariy iSraiSky (angl. Regex) tikrinimas t. y. prefix, infix ir postfix;
— ontologijoje naudojamy vardy minimumo ir maksimumo reikSmiy tikrinimas.
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OOPS!

Dar vienas jrankis galintis patikrinti ontologijos struktiirg, tai OPPS!, jis padeda ontologijy specialistui
aptikti jvairias anomalijas ir uztikrina ontologijos kokybe aptikdamas dazniausiai pasitaikancias klaidas [26].

Irankis gali [24]:

— kurti daugiareik$mius elementus t. y. ontologijos elementai, kuriy vardai turi skirtingas prasmes
yra jtraukiami | ontologija pazymint, kad jie turi daugiau nei vieng konceptualig idéja.
Pavyzdziui, zodis kinas gali buti vieta ir meniné disciplina;

— kurti sinonimus kaip klasiy elementus t. y. kelios klasés, kurios yra identifikuojamos kaip
sinonimai ir sujungiamos rysiu owl:equivalentClass, pavydziui: klasés automobilis, masina,
mechanizmas gali bati iSreiSkiamos kaip lygiavertés;

— kurti ry$ius panaudojant is rysj vietoje rdfs: subClassOf, rdf:type arba owl:sameAs. Rysis is
kuriamas tam, kad nenaudoti pirmyks¢iy rySiy nusakanciy poklasiy santykj (rdfs: subClassof),
tipa (rdf:type) arba lygybes (owl:sameAs);

— kurti nesusijusius ontologijos elementus t. y. ontologijos elementai (klasés, rySiai ar atributai)
gali biiti sukurti nesusiejant jy su tikrinama ontologija;

— aptikti klaidingus rySius, kurie zymj atvirkstinj rysj (angl. Inverse Relationships) t. y. kai dvi
salygos yra sujungiamos atvirkstiniu rysiu nors i§ tikryjy toks rysio panaudojimas klaidingas.
Pavyzdziui: kazkas gali biiti perkama ir kaZzkas gali biuti parduodama, tad Siuo atveju
yraPerkama ir yra Parduodama negali buti naudojamas kaip atvirkstinis rySys;

— aptikti elementus, kuriuose néra panaudojamos arba panaudojamos ne pagal ontologijos prasmg
anotacijos tokios kaip: rdfs: label. lemon: LexicalEntry; skos: prefLabel, skos:altLabel, rdfs:
comment arba dc: description;

— tikrinti ar ontologijos savybiy elementai turi arba neturi nurodytg domeng ir sritj;

— nurodyti jei ontologijos elementy hierarchija (angl. Max Depth) yra per didelé t. y. ontologijos
hierarchija yra kuriama taip, kad galutinis elementas negali turéti papildomy atvejy (angl.
Instances), nes jie patys gali bati traktuojami kaip naujos dalykines srities ontologijos, uzuot
kuriami kaip klasiy elementai;

— aptinka skirtingu stiliumi uzZrasyty ontologijy elementus t. y. kai ontologijos elementai néra
uzraSyti pagal tg pacia konvencijg, pavyzdziui: kupranugario stiliumi;

— aptikti klases su tokiais pat label atributais, pavyzdziui: dvi arba daugiau klasiy turi tokj patj
anotacijos pavadinima kalbai rdfs:label annotation;

— aptinka nedeklaruotas klases t. y. kai ontologijos elementas yra naudojamas kaip klasé, taciau
nedeklaruotas naudojant issireiSkimy owl:Class arba rdfs Class;

— aptinka nedeklaruotas savybes t. y. kai ontologijos elementai yra naudojami kaip savybés, taciau
neapraSsomos naudojant struktirg rdf: Property, owl:ObejectProperty arba owl:
Datatypeproperty;

— taip pat jrankis gali patikrinti ontologijos licencija, URI egzistavima, dviprasmiska vardy
naudojima.

Jrankiu vertinimui pasirinktos tos savybés, kurios naudojamos ontologijy verifikavimui. I§ atliktos
jrankiy charakteristikos analizés galima teigti, kad ontologijy verifikavimo srityje pranasesnis yra OOPS!
verifikatorius. Toliau aptarsime kokios savybés gali biiti naudojamos naujai kuriamame sprendime (1.1
lentelé).
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1.1 lentelé. Esamy sprendimy palyginimas

Jrankis OntoCheck OPPS! Siekiamas jrankis
Savybé
Ontologijy kalba OWL/RDF OWL/RDF OWL/RDF
Vartotojo sasajos palaikymas v N4 v
Reikalingas instaliavimo procesas | X v
Tikrina savybiy domeng ir sritj X Vv v
Nustato ontologijos hierarchijos X v v
dydj
Tikrina ontologijos elementy vardy | X v v

uzraSymo stiliy

Tikrina nedeklaruotas klases X

Aptinka klases su tokiais pat label

elementais

Atlieka klasiy vardy raSymo X X v

morfologing analize

Atlieka savybiy vardy raSymo X X v

morfologing analize

Tikrina kalbos anotacijos X X v

egzistavimg

Tikrina label_sbvr egzistavimg ir X X v

struktiira

X - jrankis nei$pildo reikalavimo

V' - jrankis i§pildo reikalavimg

1.6. Siekiamo sprendimo apibrézimas

Siekiami sprendimai: sukurti ontologijos tikrinimo taisykles remiantis atlikta ontologijos elementy
analize, esamais sprendimais, sukurti metodika, kuri biity naudojama kuriant ontologijas ir jas tikrinant.
Sukurti ontologijy verifikavimo jrankj, didziausig démes;j skiriant ontologijos tikrinimo taisykliy i$pildymui.
ISanalizuoti ontologijy tikrinimo galimybes panaudojant sukurtg jrankj: iStirti dazniausiai daromas klaidas,
pateikti gautus rezultatus.

Viena i$ sri¢iy, kuriai yra svarbus ontologijos verifikavimo procesas — tai jos transformacija j SBVR
modelj. Preliminarus transformacijos proceso vykdymas pateikiamas 1.10 paveiksle. Norédamas atlikti
transformacijg ontologijy specialistas jkelia norimg transformuoti ontologija. Siekiant uZztikrinti ontologijos
korektiSkumg transformuojama ontologija patikrinama verifikavimo jrankyje. Dalykinés srities specialistas
turi galimybe perzitréti klaidy sarasg, i§saugoti jj ir pagal rekomendacijas atnaujinti ontologijg. Ontologijos
verifikavimo jrankiu patikrinta ir struktiriskai teisinga ontologija jkeliama i transformavimo sistema, ko
pasékoje gaunamas korektiSka ontologijos elementy transformacija j SBRV zodyng ir taisykles.
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1.10 pav. OWL 2 j SBRYV transformavimo procesas jtraukiant ontologijos verifikavimg

1.7. Analizés iSvados

1. Literatiros analizé¢ parod¢, kad ontologijy patikrinimas, prie§ vykdant transformacija, yra
svarbus siekiant gauti tikslius transformacijos rezultatus. Taip pat ontologijos patikrinimas yra
svarbus siekiant iSvengti zmogiskosios klaidos faktoriaus ontologijy kiirimo metu.

2. Atlikus RDF ir OWL 2 kalby analizg buvo prieita prie i§vados, kad OWL 2 ne tik papildo, bet ir
praplecia RDF kalbos galimybes, taip suteikdama platesnes paieskos galimybes semantiniame
tinkle.

3. Ontologijos elementy analizé parodé, kad néra vieningos metodikos aprasancios ontologijos
karimo procesg. Taciau galima kurti ontologijas laikantis bendrinio onologijos tikrinimo apraso
taisykliy.

4. Egzistuojanciy sprendimy analizé parodeé, kad yra sistemy galin¢iy analizuoti ontologijos
struktiira, ta¢iau jie neuztikrina jos morfologinio nagrinéjimo, negali patikrinti kalbos anotacijos
egzistavimo, taip pat jy rezultatai negali biti perkeliami ] ontologijy redaktoriy norint iStaisyti
gautus pazeidimus. Egzistuojantys jrankiai netikrina label_sbvr anotacijos egzistavimo ir jos
sudarymo struktiiros, kuri yra ypa¢ svarbi ontologijos transformacijai j SBVR modelj. Siai
spragai uzpildyti siekiama sukurti jrankj gebantj atlikti visus minétus veiksmus.
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5. Ontologijy verifikavimo jrankio realizavimui, dél patogaus karkaso ir plataus taikymo, buvo
pasirinkta C# programavimo kalba. Ontologijy redagavimui ir klaidy anotacijy kiirimui buvo
pasirinktas dazniausiai athaujinamas ontologijy redagavimo jrankis Protége.
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2. ONTOLOGIJU VERIFIKAVIMO JIRANKIO REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA IR
PROJEKTAVIMAS

Daugelis ontologijos kiirimo budy reikalauja didziuliy pastangy ir subjektyvaus vertinimo kuriant
ontologija bei ja transformuojant. Kita vertus gebéjimas projektuoti ir laikytis ontologijos tikrinimo taisykliy
reikalauja patirties ir ziniy tiek i§ dalykinés srities eksperto, tiek 1§ ontologijy modeliavimo kalbos. Taciau
dél praktinio pritaikymo ontologijy skaifius sparciai auga, jos tampa didesnés apimties, todél vis sunkiau
uztikrinti jy taisyklingumg. Ontologijy modeliuotojams jy korektiSkumas yra pagrindinis prioritetas, todél
tokie sunkumai kaip jvairiy anomalijy pasirodymas ontologijoje arba techninés klaidos, vaidina svarby
vaidmenj ontologijos kiirimo eigoje.

Taigi pagrindinis projektuojamo jrankio tikslas uztikrinti galimybe tikrinti ontologija pries atliekant
kitus veiksmus, t. y. prie§ vykdant vienokig ar kitokig transformacijg jrankis padés pastebéti ontologijos
strukttiros nekorektiskuma. Ontologijy verifikatorius padés sumazinti galimy klaidy skaiciy tokiy kaip:
neapibrézty savybiy ir klasiy, netaisyklingai suformuoty duomeny savybiy, gramatiniy ir kt.

2.1. Reikalavimy specifikacija ontologiju verifikavimo jrankiui

Funkciniai reikalavimai
Funkeciniai reikalavimai nusako, pagrindinj sistemos funkcionalumg. Todél naujai kuriamas ontologijy
verifikavimo jrankis turi leisti atlikti tokias funkcijas:

1. Vartotojui atsidarius sistemos langg turi bati suteikiama galimybé jkelti norima nagrinéti
ontologija, kuri aprasyta RDF/OWL kalbomis;

2. [rankis, vartotojo inicijuotas, pradeda ontologijos tikrinimo procesa, vartotojui turi bati
suteikiama galimybé pasirinkti kokius ontologijos elementus norima patikrinti: objektines
savybes, duomeny savybes, klases ir jy skaiCiy, ontologijos elementy vardy raSymo stiliy,
objektiniy ir duomeny savybiy sudarymo struktiirg. Vartotojui turi biiti suteikiama galimybé
perziuréti ontologijoje rastus jspé€jimus tiesiogiai programoje. Rasty klaidy atvaizdavimas
nurodomas eiluciy tikslumu.

3. Vartotojui turi biiti suteikiama galimybé pasirinkti, kuriuos ontologijos elementy tikrinimo
rezultatus norima perzitiréti iSsaugant. Tokiu atveju ontologijos verifikavimo jrankis sukuria
nauja failg, kuriame suraSomi tikrinti elementai su juose rastomis klaidomis, j kurj papildomai
importuojama klaidy ir jspéjimy anotacijos failas ir originali ontologija, kuri buvo tikrinta.
ISsaugota ontologijos failg turi biiti galima perzitréti ir redaguoti jsikeélus ji 1 ontologijy
redaktoriy.

Kompiuterizuojamy panaudojimo atvejy diagramos, kuri vaizduoja ontologijos verifikavimo procesa,
veikimas pateikiamas 2.1 paveiksle. Sistemoje gali leisti atlikti tokias funkcijas: jkelti ontologijq, tikrinti
perziurint, tikvinti issaugant.

A kel
/"-)\ontologﬂq//

' Tikrinti

Vartotojas \ I,\ perzidrint /

A7 Tikrinti
‘. issaugant

2.1 pav. Panaudojimo atvejy diagrama
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Placiau aptarsime panaudojimo atvejus, kuriy diagrama pavaizduota 2.1 paveiksle. Panaudojimo
atvejui jkelti ontologijg vartotojui yra suteikiama galimybé¢ pasirinkti ontologija, tada praSoma nurodyti
kalba. Tokiu biidu jrankis iSkvie¢ia morfologinés analizés tikrinimo paslauga, kuri atliks morfologing
ontologijos elementy vardy analize. Ontologijos jkélimo metu vyksta tinklo paslaugos uzkrovimas jam

jvykus jrankis pradeda ontologijos nuskaitymo procesa. Panaudojimo atvejo jkelti ontologijq veiklos
diagrama pateikiama 2.2 paveiksle.

Vartotojas Ontologijy verifikavimo sistema Morfologines analizés sistema
Pasirinkti
| ontologija |
S S 1Ekviesti e —
Pasirinkti kalba morfologinés UZkrauti tinklo
Ii 4)‘ analizés tinklo | paslaugg
— paslaugg |

Nuskaityti
‘ ontologija

2.2 pav. Panaudojimo atvejo jkelti ontologijq veiklos diagrama

Ikélus ontologija vartotojui turi buiti suteikta galimybé ja perzitiréti ontologijy verifikavimo jrankyje.
Panaudojimo atvejo tikrinti perziirint metu vartotojas i§ duoto saraso pasirenka elementy grupe, kurig nori
patikrinti, o klaidas tiesiogiai perzitiréti verifikavimo programoje. (Pav. 2.3)

Vartotojas Ontologiju verifikavimo sistema

Pasirinkti S
ontologijos Tikrinti
verfikavimo > ontologija

taisykle

Pateikti ekrane
tikrinimo
rezultatg

®

2.3 pav. Panaudojimo atvejo tikrinti perziarint veiklos diagrama
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Verifikavimo jrankis turi suteikti galimybe jkelta ontologija tikrinti jg iSsaugant. Panaudojimo atvejo
tikrinti issaugant veiklos diagrama pateikta 2.4 paveiksle.

Vartotojas Ontologiju verifikavimo sistema
Pasirinkti
ontologijos Tikrinti

verifikavimo ontologijg

taisykle l

Suformuoti
ontologijos
verifikavimo
razultata

®

2.4 pav. Panaudojimo atvejo tikrinti issaugant veiklos diagrama

Nefunkciniai reikalavimai

Nefunkciniai reikalavimai nusako savybes, kuriomis turéty pasizyméti biisimas ontologijy
verifikavimo jrankis.

Verifikatoriaus paskirtis: ontologijy verifikavimo jrankis turi biiti naudojamas ontologijy tikrinimo
taisykliy tyrimui. Svarbiausias tyrimo akcentas yra bendriniy ontologijos tikrinimo taisykliy suktirimas ir jy
realizavimas jrankyje.

Naudojamos ontologijos: eksperimentui turi biti naudojamos vieSai prieinamos ontologijos.
Verifikavimo rezultaty iSsaugojimo metu turi biiti naudojama jspéjimy ir klaidy anotacijy ontologija.

Reikalavimas spendimui: ontologijy verifikatorius turi bati kuriamas naudojant C# programavimo
kalba.

Diegimo aplinka: Windows 7/8/10 operaciné sistema.

2.2. Ontologiju verifikavimo dalykinés srities modelis

Dalykinés srities modeliavimas yra priemoné leidzianti apibrézti modeliuojamo jrankio informacinius
poreikius. Modeliavimo metu identifikuojamos pagrindinés savybeés, jy atributai ir rySiai, kuriais jie siejasi
tarpusavyje.

Ontologijy verifikavimo jrankio dalykinés srities diagrama pateikiama 2.5 paveiksle.

«Entitys {
Verifikuotos_ontologijos_rezultatas B

-name : string
-IRI: string

0. 0.*

importucja W importucja W

1 1
aEntitys e | «Entitys
Tikrinama_ontologija B |spéjimu_ir_klaidu_anotaciju_ontologija

-name : _s-t'rihdgm -name : string
IRl : string -IRI : string
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2.3. Formalus sprendimo aprasas

Norint sukurti struktiiriSkai teisingg ontologijg analizés dalyje buvo aptarti pagrindiniai elementai ir
atributai, kurie sudaro ontologija. Remiantis atlikta analize struktiirizuotos ir iSskirtos devynios taisyklés,
kuriomis remiantis ontologijy kiirimo specialistas galéty sukurti taisyklingai apraSyta (pasirinkty nuostaty
atzvilgiu) ontologija. Kiekviena taisyklé yra iSskiriama skaiciais, kurie bus naudojami reprezentuojant
taisykles tolimesniuose skyriuose.

Taisyklés iSskirstytos | keturias grupes: elementy vardy, savybiy, anotacijy ir stiliaus formavimo.
Taisykliy tekstinis apraSymas, jy pateikimas pirmos eilés predikaty logika ir pavyzdziai nurodomi
tolimesniame tekste.

Ontologijos elementy vardy formavimo taisyklés

Ontologijos pagrindg sudaro klasés. Klasés apibuidina dalykinés srities bendra supratimg. Todél jy
vardy nurodymas yra privalomas kiekvienoje ontologijoje. Remiantis gerosiomis praktikomis klasiy vardali
ontologijoje nurodomi daiktavardzio forma [18]. To pasékoje galime iSskirti pagrinding ontologijos
tikrinimo taisykle:

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi bati daiktavardis arba daiktavardiné
frazé.
P eX veV [klasés_vardas(x, v) = F vl eV [daiktavardis(vl)a
klasés vardo_struktira(v, v1)]. 1)
¢ia X — klasiy aib¢, V — zodziy aibé

Pavyzdziui:

Taisyklé laitkoma nepazeista, kai klasés vardas yra daiktavardiné frazé:

X = http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos#universiteto_biblioteka;
Vv = universiteto_biblioteka;

v1 = biblioteka.

Taisyklé laikoma pazeista, kai klasés vardas néra daiktavardiné frazé:

X = http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos#raiskiai_skaitg;
v = raiskiai_skaitg;

v1 = skaite.

Vienos klasés aprasymas ontologijoje nebus toks informatyvus apibtidinant aprasomg dalykine sritj.
Nurodzius klasiy elementus svarbu aprasyti ir juos jungiancias savybes, pavyzdziui: spalva, forma, dydi.
Kiekviena ontologijoje sukurta savybé turi biiti priskirta klasei, kurig apibiidina. Ontologijos dalykinés srities
savoka turi atspindéti nagrinéjamos srities objektus ir rySius tarp jy. Remiantis gerosiomis praktikomis
ontologijose aprasanciose tam tikrg dalyking sritj daiktavardziais apibiidinami objektai, o veiksmazodziais
rySiai tarp objekty [18]. I$ to seka antroji ir trecioji ontologijos tikrinimo taisyklés, nurodancios savybiy,
naudojamy ontologijoje vardy sudarymo budus:

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object Property) vardas turi atitikti
struktiira: veiksmaZodis + daiktavardis.
Wk eX v eV [objektinés savybés vardas(x, v) = Fv1,v2 €V [veiksmazodis(vi)
A daiktavardis(v2) A objektinés_savybés vardo_struktira(v, vi, v2)].
¢ia X — objektiniy savybiy aibe, V — Zodziy aibé

)
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Pavyzdziui:

Taisyklé laikoma nepaZzeista, kai objektinés savybés vardas yra sudaromas
naudojant struktiirg veiksmaZodis + daiktavardis:

x = http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos#priklauso_bibliotekai;

v = priklauso_bibliotekai;

v1 = priklauso;

v2 = bibliotekai.

Taisyklé laikoma pazeista, kai objektinés savybés vardas yra nesudaromas
naudojant struktiirg veiksmazodis + daiktavardis:

X = http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos#skaitovas_skaito;

v = skaitovas_skaito;

vl = skaitovas;

v2 = skaito.

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data Property) vardas turi atitikti
struktiirg: turi + daiktavardis.

Wk eX v eV [duomeny_savybés vardas(x, v) = Fv1,v2 €V [turi(vl) A
daiktavardis(v2) A duomeny_savybés vardo_struktira(v, v1, v2)]. )
cia X — objektiniy savybiy aibé, V| — ZodZiy aibé

Pavyzdziui:

Taisyklé¢ laikoma nepazeista, kai duomeny savybés vardas yra sudaromas
naudojant struktiirg turi + daiktavardis:

X = http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos#turi_numerj;

V = turi_numerfj;

vl = turi;

V2 = numer].

Taisyklé¢ laikoma pazeista, kai duomeny savybés vardas yra nesudaromas
naudojant struktirg veiksmazodis + daiktavardis:

X = http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos#priklauso_bibliotekai;

v = priklauso_bibliotekai;

v1 = priklauso;

v2 = bibliotekai.

Ontologijos savybiu formavimo taisyklés

Klasés savybiy detalesniam aprasymui yra naudojama sritis. O klasei, kuriai yra nurodyta savybé ar
klasei, kurig apibiidina savybé yra naudojamas kitas ontologijos elementas — domenas. Svarbu paminéti, kad
néra butina nurodyti savybiy domeno, tac¢iau rekomenduojama [18]. IS to galima formuoti taisykles:

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object Property) turi biiti specifikuotas
domenas (angl. Domain) ir sritis (angl. Range).

V'x eX [objektiné savybé(x) = Ty, z€Y [domenas(x, y) 4 sritis(x, z)]. (4)
¢ia X — objektiniy savybiy aibé, Y — ontologijos klasiy aibé.
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Pavyzdziui:
Taisyklé laikoma nepaZeista, kai objektinei savybei yra specifikuotas domenas ir

sritis:
<CbjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/pve/knvgos#dirba bibliotekoje">
<inverseCf rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos¢idarbina darbuotoja/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.o0rg/2002/07/owliFunctional Propercy"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygosgAsmuo" />
— s —
<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz /knvgosgBiblioteka"/ >
== e
</ObjectProperty>
X = http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos#dirba_bibliotekoje;
Yy = asSmuo;,

Z = biblioteka.

Taisyklé laikoma pazeista, kai objektinei savybei néra specifikuotas domenas ir
sritis:
<CbjectProperty :df:abo:t=“http:ffwww.semanticweb.orqfontoloqiesfnvzfknvuos#dirba_bibliotekoﬁe“>
<inverseQf rdf:resource="http://www.semanticweb. OrufontolouiesIDVZfknvquﬁidarbina_darbuotojif>
<rdf:type rdf:resource="http://wwWww.w3.0rg/2002/07/owlfFunctionalPropertv™/>
</ObjectProperty>

X = http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos#dirba_bibliotekoje;
Y = néra reiksSmes;,
Z = néra reiksmes.

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype Property) turi biti
specifikuotas domenas (angl. Domain) ir sritis (angl. Range).

V'x eX [duomeny savybé(x) = Fy, z €Y [domenas(x, y) 4 sritis(x, z)]. ®)
¢ia X — duomeny savybiy aibe, Y — ontologijos klasiy aibé

PavyzdZiui:
Taisykle laikoma nepazeista, kai duomeny savybei yra specifikuotas domenas ir
sritis:
<DatatypeProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygosgturi qr121n1mo datg">
<rdfs:domain rdf: ve=o;:ce—”h§§p / fvrww . semanticweb.org/o ntolog1esin\zf knygos#U Zsakymas" />

<rdfs:range rdf: "e=o;:ce—"http FAL RN orgg?ﬂol{KHLSchemaﬁdate“!>
</DatatypeProperty>

X = http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos#turi_grazinimo_data;
y = uzsakymas;
z = date.

Taisyklé laikoma pazeista, kai duomeny savybei néra specifikuotas domenas ir
sritis:
<DatatypeProperty rdf: aba"t—“http:ffwww.semanticweb.orqfontoloqiesfnvzfknvuos#turi_qriiinimo_dati“>
</DatatypeProperty>

X = http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos#turi_grazinimo_data;
Y = néra reiksmés;,
Z = néra reiksmes.

Ontologijos anotacijy formavimo taisyklés

Anotacijos ontologijoje, i§ vartotojo pusés, pagerina dalykinés srities supratimg ir
panaudojimo galimybes. Todél siekiant sukurti strukttriS$kai taisyklingg ontologija buvo
i$skirtos trys anotacijos:
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— label anotacija, papildo ontologijos elementy aprasymus, padeda suprasti elementy
prasmg;

— label kalbos anotacija, nurodo ontologijoje naudojamy elementy kalbg, tokiu biidu
palengvina ontologijos elementy morfologing analizg;

— label_sbvr anotacija, reikalinga siekiant atlikti ontologijos transformacija j SBVR

modelj.
Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti label anotacija.
'x eX [esybe(x) = Fy €Y [label(x, y)]. (6)
¢ia X — ontologijos elementy aibé, Y — label anotacijy aibé
PavyzdZziui:

Taisykle laikoma nepaZeista, kai ontologijos klasiy ir savybiy elementams yra
specifikuota label anotacija:

<Class rdf:zbout="http://www.semantioweb.org/ontologies/pve/knvgosgBiblioteka">
<rdfs:comment xml:lang="1t">Biblioteka, kurioje yra saugomos knygos</rdfs:comment>
<rdfs:label xml:lang="en">Library</rdfs:label>
<rdfs:label xml:lanc="1lt">Biblioteka</rdfs:label>
<ann:lakel 1t xm;:;a:g=“lt”>Biblioteka</ann:label_lt>
<ann:label sbvr xn;:;a:g="lt“>Biblioteka</ann:label_sbvr>

</Class>

Kiekviena ontologijos elemento label anotacija turi turéti kalba.

VxeXyeY [label(xy) = Fz&Z [kalba(y, 2)]. (7
¢ia X — ontologijos elementy aibé, Y — label anotacijy aibé, Z — kalby aibé

Taisykle laikoma nepaZeista, kai ontologijos klasiy ir savybiy elementams yra
specifikuota label anotacijos kalba:

<Class rdf:about="http://www.semanticoweb.org/ontologies/pve/ knyvgosgBRiblioteka">
<rdfs:comment xml:lang="1t">Biblioteka, kurioje vyra saugomos knygos</rdfs:comment:>
<rdfs:label xml:lang="en">Library</rdfs:label>
<rdfs:label wmi:lang="1t">Biblioteka</rdfs:labels
<ann:label 1t XK;:;a:g="lt”>Biblioteka</ann:label_lt>
<ann:label sbvr xn;:La:g=“lt">Biblioteka(/ann:label_sbvr>

</Class>

Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti anotacija label_sbvr, turi biti tokios
struktiiros: srityje esancios klasés vardas, kuris jrasytas tos klasés label_sbvr
anotacijoje + veiksmazodis + domene esantis klasés vardas, kuris jrasytas tos

klasés label_sbvr anotacijoje.

WeX;v,vl,v3 eVy,z €Y [objektinés savybés label sbvr(x, v) A (8)
domenas(x, y) » klases_label_sbvr(y, v1) A sritis(x, z) » klases_label_sbvr (x, v3) ] =
Fv2 eV [veiksmazodis(v2) A objektinés savybés label sbvr struktura(v, vi, v2,
v3)].
¢ia X — objektiniy savybiy aibé, V — zodziy aibé, Y — ontologijos klasiy aibe

PavyzdZziui:

Taisyklé laikoma nepazeista, kai ontologijos objektiniy savybiy elementams yra
specifikuota label_sbvr anotacijos, o jos sudarymui naudojama struktiira domenas +
veiksmazodis + sritis:
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<owl:CbjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politicsgklansytoini kalbéjo kalbéjima">
<rdfs:label xml:lang="1t">klausytojui kalbéjo kalbéjima</rdfs:label>
<ann:label sbvr xml:lang="lt">klausytojui kalbéjo kalbéjima</ann:1abel_5bvr>
<ann:label 1t xml:lang="lt"vklausytojui kalbéjo kalbéjima</ann:label lt>
<rdfs:domain rdf:resource="&agents klausytojas"/>
<owl:inverseCf rdfiresource="http://semantika.lt/ns/Politics¢kalbéjima kalbéjo klausytojui"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://semantika.lt/ns/Politicsg#kalbéjimas"/>
</owl:CbjectProperty> S

X = http://semantika.lt/ns/Politics#klausytojui_kalbé¢jo kalbéjima;
v1 = klausytojas;

v2 = kalb¢jo;

v3 = kalb¢jimas.

Ontologijos elementy rasymo stiliaus formavimo taisyklés
Dalykinés srities, kurig apraso ontologijos, suprantamumui pagilinti ir modeliavimo kokybei pagerinti
svarbu ontologijos vardy uzra§ymo stiliaus vientisumas. Siam tikslui jgyvendinti buvo apsibréztos
ontologijos stiliaus tikrinimo taisyklés, kurios nusako, kad:
Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli ZodZiai, turi biiti uZrasyti
pagal viengq i§ pateikty stiliy:
— varda sudaranciy Zodziy atskyrimui turi biiti naudojamas pabraukimo
simbolis apacioje pvz.: gyvatés_stilius (angl. Snake case)
— vardg sudaran¢iy zodziy atskyrimui turi biiti naudojamos didziosios ir
mazosios raidés pvz.: kupranugarioStilius (angl. Camel case)

Pk eXveV [vardas(x,y)] = snake_case(v) v camel_case(v)] 9
¢ia X — ontologijos elementy aib¢, V — zodziy aibé

Pavyzdziui:

Taisyklé laikoma nepaZzeista, kai ontologijos elementy vardai yra raSomi vieningu
stiliumi t. y. gyvatés arba kupranugario, pavyzdyje, kuris yra pateikiamas Zemiau
elementy vardai sujungiami laikantis gyvatés stiliaus jungimo principy:

<CbjectProperty rdf:about="http://www.semanticweb.org/ontclogies/pvz/knygosguisako universiteto bibliotekos knyga">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owlf#Functional Property"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/pve/knygos#Uisakymas" />
<rdfs:range rdf:resource="http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos#Universiteto bibliotekos knyga"/>
</ObjectProperty>

Taisykle laikoma pazeista, kai ontologijos elementy vardai yra raSomi nevieningu
stiliumi, pateiktame pavyzdyje vienas i$ ontologijos elementy vardy uzraSytas laikantis
gyvatés stiliaus (pabraukta zalia spalva), kitas — kupranugario (pabraukta raudona
spalva):

<ObjectProperty :df:aba:t=”httn:f/www.SEmanticweb.OrufontoloqiESfDVkanYGQgﬁEzEFkO universiteto bibliotekos knyga">

<rdf:type rdf:rescurce="http://www.w3.org/2002/07/owl#FanctionalFroperty"/>
<rdfs:domain rdf:rezource="http:/ /www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knygos#Uzsakymas" />

<rdfs:range rdf:rescurce="http://www.semanticweb.org/ontologies/pvz/knvgosguniversitetoBibliotekosEnyga"/>
</ObjectProperty>

Ontologijy verifikavimo jrankis tikrins jkelta ontologija, pagal ontologijos kiirimui aprasytas taisykles.
Siekiant iSsaugoti verifikavimo metu aptiktus taisykliy paZzeidimy saraSa ir jj atvaizduoti ontologijy
redagavimo jrankyje buvo sukurtas jsp¢jimy ir klaidy anotacijy ontologija.

Taisykliy paZeidimy tipy saraSas uztikrina rasty jspe¢jimy ir klaidy atvaizdavimg ontologijos
redagavimo sistemoje Protégé. Siame jrankyje jos atvaizduojamos kaip anotacijos, todé¢l nedaro jtakos
dalykinés srities apraSymui. Rezultato generavimui verifikavimo jrankis importuos tikrintg ontologija ir
anotacijy failg. Jspé&jimy ir klaidy anotacijos ontologijos elementai, jy apraSymai ir ontologijos tikrinimo
taisykliy reprezentavimas pateikiamas 2.1 lenteléje, o visg jspéjimy ir klaidy anotacijy ontologija galima
rasti 8.1 skyriuje.
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2.1 lentelé. [spéjimy ir klaidy anotacijy ontologijos struktiira.

Ispéjimy ir klaidy anotacijy ontologijos elementai

Apibudinimas

Ontologijos
tikrinimo
taisyklé

warning_class_not_noun

Ispéjamoji anotacija, kad klasés
elementas prieStarauja taisyklei t. y.
ontologijos klasé turi biiti daiktavardis
arba daiktavardiné fraze.

4

error_class_without_name

Klaidos anotacija, kuri pranesa, kad
klasés elementas neturi vardo.

warning_data_no_child_elements

Ispéjamoji anotacija pranesanti, kad
duomeny savybé néra pilnai iSbaigta t. y.
neturi anotacijos, domeno ir srities,
nenurodyta kalba.

warning_data_not_have/has/had_plus_noun

Ispéjamoji anotacija, informuojanti, kad
duomeny savybé neatitinka strukttiros
turi (have/has/had) + daiktavardis.

warning_data_without_attribute_about

Ispéjamoji anotacija, informuojanti, kad
duomeny savybé yra aprasyta be atributo
about, taciau atributas gali bti apkeistas
kitu atributu pvz. ID, ta¢iau biina
situacijy kai dél jvairiy modifikacijy
elementas praranda pagrindinj atributa,
todél anotacija yra uZuomina patikrinti
duomeny savybe, kurioje néra about
atributo.

warning_data_without_domain

Ispéjamoji anotacija, kad duomeny
savybé neturi domeno.

error_data_without_name

Klaidos anotacija, informuojanti, kad
duomeny savybé¢ yra nurodyta, taciau
neturi vardo.

warning_data_without_range

Ispéjamoji anotacija, informuojanti, kad
duomeny savybé neturi srities.

warning_data_without_resource

Ispéjamoji anotacija informuojanti, kad
duomeny savybé néra iSbaigta t. y. néra
nurodyta pagrindinés ontologijos URI
adresas (esantis resource atribute).

warning_label_is_missing

Ispéjamoji anotacija informuojanti, kad
klaséje/duomeny savybése/objektinése
savybése néra nurodyta label anotacija .

warning_label_is_missing_selected_language

Tikrinimo metu, vartotojo nurodyta
kalba, nebuvo rasta nei viena kalbos
anotacija.

warning_label_sbvr_is_missing

Isp¢jimas, informuojantis vartotoja apie,
tai, kad rastas ontologijos elementas
neturi label_sbvr anotacijos.

warning_label_sbvr_strukture_is_not_correct

Ispéjimas, informuojantis vartotoja apie,
tai, kad ontologijos objektiniy savybiy
anotacija label_sbvr buvo suformuota
nesilaikant taisyklés t. y. objektinés
savybés domenas + veiksmazodis +
objektinés savybés sritis.

warning_object_no_child_elements

Ispéjamoji anotacija pranesanti, kad
objektiné savybé néra pilnai isbaigta t. y.
neturi anotacijos, domeno ir srities,
nenurodyta kalba.
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warning_object_not_verb_plus_noun

Ispéjamoji anotacija, informuojanti, kad
duomeny savybé neatitinka strukttiros
veiksmazodis + daiktavardis.

warning_object_without_attribute_about

Ispéjamoji anotacija, informuojanti, kad
objektiné savybé yra aprasyta be atributo
about, tac¢iau atributas gali biiti pakeistas
kitu atributu pvz. 1D, tac¢iau btina
situacijy kai dél jvairiy ontologijos
modifikacijy elementas praranda
pagrindinj atributa, todél anotacija yra
uzuomina patikrinti duomeny savybe,
kurioje néra about atributo.

warning_object_without_domain

Ispéjamoji anotacija, kad objektine
savybé neturi domeno.

error_object_without_name

Klaidos anotacija, informuojanti, kad
objektiné savybé yra nurodyta, taciau
neturi vardo.

warning_object_without_range

Ispéjamoji anotacija, kad objektiné
savybé neturi srities.

warning_object_without_resource

Ispéjamoji anotacija informuojanti, kad
objektiné savybé néra iSbaigta t. y. néra
nurodyta pagrindinés ontologijos URI
adresas (esantis resource atribute).

warning_style_not_camel_case

Tikrinamos ontologijos elementy vardai
yra para$yti nesilaikant kupranugario
stiliaus zodziy jungimo principo.

warning_style_not_snake_case

Tikrinamos ontologijos elementy vardai
yra parasyti nesilaikant gyvatés stiliaus
7odziy jungimo principo.

2.4. Reikalavimy apibendrinimas

Siame skyriuje buvo aptarti funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai, i$skirtos ir formaliai aprasytos
devynios taisyklés, kuriomis remiantis galima patikrinti ontologijos struktiirg. Pagrindinés sistemos

funkcijos: ontologijos jkélimas, ontologijos tikrinimas perzitrint ir ontologijos tikrinimas iSsaugant.

Ontologijy verifikavimo jrankio dalykinés srities klasiy modelis buvo pateikiamas rezultaty failo
formavimui pasirinkus tikrinamos ontologijos ir jspéjimy ir klaidy anotacijy ontologijos faily importavima
(2.1 paveikslas). Lenteléje 2.1 buvo pateikti jspéjimy ir klaidy anotacijy ontologijos, ir jy apraSymai,
tikrinama ontologija priklausys nuo to, kokig ontologijg pasirinks vartotojas.

I8skirtos devynios formalios ontologijy tikrinimo taisyklés, kuriomis remiantis galima sukurti

strukturiskai teisingg ontologija, Siomis taisyklémis remiasi ir ontologijy verifikavimo jrankis.

Siame skyriuje buvo specifikuota pagrindiné ontologijy verifikavimo jrankio idéja — leisti jkelti,
patikrinti ir i§saugoti ontologija, jos tikrinimui pritaikant ontologijy tikrinimo taisykles.
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3. ONTOLOGIJU VERIFIKAVIMO IRANKIO REALIZACIJOS PROJEKTAS

Siekiant sukurti funkcionaly ir tikrinimo taisyklémis paremta ontologijy verifikavimo jrankj buvo
atliktas detalus jrankio projektavimas. Siame skyriuje atlikta reikalavimy analizé, nubraiZyta robastiskumo
diagrama, sukurta loginé jrankio architektira, specifikuotos seky diagramos, pateiktas ontologijy
verifikavimo algoritmas ir diegimo diagrama.

3.1. Sprendimo pagrindimas ir esminiai principai

Ontologijy verifikavimo jrankis yra ontologijos kiirimo metodikos dalis. Sis jrankis tikrina ontologija
remdamasis projektavimo metu iSskirtomis ontologijy tikrinimo taisyklémis, iSsaugotas rezultatas
naudojamas dazniausiai pasitaikanciy klaidy analizei ir tolimesniam ontologijos redagavimui.

3.2. Ontologijy verifikavimo jrankio architektura

Reikalavimy analizé

Pagrindinis projekto tikslas yra suprojektuoti ontologijy verifikavimo sistemg panaudojant CASE
jrankius. Apsibrézti vartotojo sasajos pagrindinj langa, nustatyti programiniy langy skaiciy, realizuoti
sistemos logika ir diegimo modelj.

Robastiskumo diagrama padeda atskleisti kokios pagrindinés vartotojo sasajos turi biiti jgyvendintos,
kiek ir kokie turi biiti valdikliai uztikrinantys programos veikimo logika, analizés diagramos parodo kokie
turi biiti jéjimo ir i§¢jimo failai. RobastiSkumo diagrama pateikiama 3.1 paveiksle.

]

|kélimo_langas Ontologijos_jkeélimo_valdiklis

|
1 |
) @) @)

Ontologijos_verifikavimo_langas Ontologijos_verifikavimo_valdiklis Tikrinama_ontologija

s

|

1’ .
‘s | ~M™
|y .

Verifikuotos_ontologijos_rezultatas |spé&jimu_ir_klaidu_anotaciju_ontologija
3.1 pav. Robastiskumo diagrama

Loginé sistemos architektiira

Loginé sistemos architekttra susideda i§ dviejy pagrindiniy paslaugy t. y. vartotojo posistemés ir
ontologijy verifikavimo posistemés, kuri papildomai iSkviecia tinklo paslaugg morfologinei analizei atlikti.
Ontologijy verifikavimo sistemos loginé architektiira pateikiama 3.2 paveiksle.

—| —|

Ontologijos verifikavimo posistemé

Vartotojo posistemé

Ontologijos_verifikavimo_langas zComponents
kélimo_langas Open.Xerox.

l e RUSER. com

| suser Ontologijos_verifikavimo_valdiklis
Ontologijos_jkélimo_valdiklis
|sp&jimu_ir_klaidy_anotaciju_ontologija — #lsE»
- = ] ecomponents
L semantika.lt
Tikrinama_ontologija Q

Verifikuotos_ontologijos_rezultatas

T

3.2 pav. Loginé sistemos architekttira
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Vartotojo posistemé

Atsidarius ontologijy verifikavimo sistema vartotojas pirmiausia patenka j vartotojo posisteme, i$
kurios mato jkélimo langg ir gali jkelti naujg ontologija, ontologijos jkélimo valdiklis kontroliuoja jkélimo
procesg ir galiausiai vartotojas pagrindiniame jrankio lange gali matyti tikrinama ontologija. Vartotojo
posistemés schema pateikiama 3.3 paveiksle.

Vartotojo posistemé

th
«boundarys D wcontrole ﬂ «Entity» Q
|kélimo_langas Ontologijos_jkélimo_valdiklis Tikrinama_ontologija

+openToolStripMenultem) +chooseOntology() name
+languageSelectionFarmi) +uploadMainCntologyl) -IRl

+get{miReader() ——

+initialiseComponent() +initializeUpload(}

+initialiseUpload()

+padLanguageSelectionFarm()

3.3 pav. Vartotojo posistemé

Ontologijy verifikavimo posistemé

Detalus verifikavimo sistemos posistemés modelis vaizduoja naudojamas klases ir metodus. Vartotojui
ikelus ontologijg jrankis galés pradéti ontologijos tikrinio procesa vos tik vartotojas pasirinks elementus,
kuriuos nori patikrinti. Ontologijos verifikavimo posistemés veikimo modelis yra pateiktas 3.4 paveiksle.

]

Ontologijos verifikavimo posistemé

«boundary» «control» «Entity» &)
Ontologijos_verifikavimo_langas — Ontologijos_verifikavimo_valdiklis =~ |— Verifikuotos_ontologijos_rezultatas

ssaveResul) +initialiseSavingProcess() g e
+seleciRule() +verificationRule() -IRI: string

+saveVeriﬁcateddniolo'gyResuIt()

0.* 0.*
importuoja W importuoja W
1 1
«Entity» (e ] «Entity» -
Tikrinama_i logija Ispéjimuy_ir_klaidu_anotaciju_ontologija
-name : Stnng -name : string T
-IRI : string -IRI: string
+imp0ﬂl§1éihdniology{) +imporfWarningsAHdE}rérsAnnotation()

3.4 pav. Ontologijos verifikavimo posistemé

3.3. Sistemos elgsenos modelis

Siame skyriuje pateikiamos seky diagramos, kurios parodo sistemos veikimg tarp sistemos langy,
valdikliy ir klasiy. Diagramose parodyti metodai, kurie manipuliuoja gautais duomenimis ir uZztikrina
galutinj rezultatg, kurio buvo tikimasi.

Panaudojimo atvejo jkelti ontologijg seky diagramos vaizduojamos 3.5 ir 3.6 paveiksluose. Pirmojoje
diagramoje vaizduojamas ontologijos jkélimas j kurj jsiterpia ir kalbos pasirinkimo seky diagrama (Pav. 3.5).
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- Vartotojas & cboundarys I aControks - aEntitys ~
slkélimo_langas : Ontologijos_jkélim o_valdik lis . :Tikrinam a_ontologija

1: openTocltStripMenukem)

2: getimiReader()

31 nitiaiseUplad()

4: savelntelogy

5 returnOntology 'U
- — = — = == — —4
|
|
|
|
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
i
I
I
I

ref

SelectLanguage

& returnOntolog
e _PreMmbmebay

7 displayOntology

3.5 pav. Panaudojimo atvejo jkelti ontologijq seky diagrama

Irankiui iniciavus jkélimo procesg vartotojo praSoma nurodyti kalbg, kuria yra aprasyta jkeliama
ontologija. IvykdZzius pasirinkimg pradedamas tinklo paslaugos uzrovimo procesas, detali seky diagrama
atvaizduojama 3.6 paveiksle.

: Vartotojas & «boundary» D
: |kélimo_langas

wcontrols ﬂ | : Open.Xerox.com E] | | : semantika.lt E] |
: Ontologijos_jkélimo_valdiklis T

T
| ] | |
i ' i i
I | I I
I : I I
| | 1: loadl lectionForm |1 |
I I I
I ! I I
I ! I I

I
: . : :
I : I I
i | 2: returnLanguageSelectionForm d :
| é: returnLanguageSelectionForm | |
rs= - - - — — — — - I I
I I
4. languageSelectionForm | |
I I
5: inttialiseComponent() | |
I I
1 1
i "
_ULtJ | |
| " . | |
[for Ligtuviy] &: lnadSematikaspDatal) N
I
I
7. returnSematikabpilata
= — — — — — — — — - _-— - — — —
I I
I I
| T e e —
[for | Englizh] | |
8: loadOpenXeroxApiData() o : :
I
I
S: returnOpenXeroxApiData :
I I
S| P I —
was not selected] : :
I I
- . LI I
: 10: loadSematikasypiData() ol
| ]
! i
I
| 11: returnSematikdApiData
T ! - - - - - - -~ :_ ______ |
I ! | |
I
: . : :
I
! . ! :
I : I I

3.6 pav. Kalbos pasirinkimo seky diagrama
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Panaudojimo atvejo tikrinti perzZiirint Seky diagrama atvaizduojama 3.7 paveiksle.

: Vartotojas - I

«boundary»

: Ontologijos_verifikavimo_langas

«controls

: Ontologijos_verifikavimo_valdiklis =

1: selectRule()

T

|
|
1

S: returnVerificationResults

2: initialiseVerification()

T
|
I
|
|
|
'

4: returnVerificationResults

3: verificationRule

e |

3.7 pav. Panaudojimo atvejo tikrinti perziurint seky diagrama

Panaudojimo atvejo tikrinti issaugant Seky diagrama atvaizduojama 3.8 paveiksle.

: Vartotojas 2

«boundary» D
: Ontologijos_verifikavimo_langas

wcontrols
: Ontologijos_verifikavimo_valdiklis

«Entitys a
: Verifikuotos_ontologijos_rezultatas

«Entitys [ ]
: |spéjimu_ir_klaidy_anotaciju_ontologija

«Entity» 5]
: Tikrinama_ontologija

o

|
|
! 1: saveResult(}

0: returnVerificatedOntologyResult

1
iy g i3 [

2 initialiseSavingProcess()

3: importWarnin gsﬁlnd ErrorsAnnotation()
T

9: returnVerificatedOntologyResult

e — — — — — —

|
4: returnWarningsAndErrersAnnotation

e

3.8 pav. Panaudojimo atvejo tikrinti issaugant seky diagrama

Verifikavimo jrankio pagrindé funkcija yra ontologijos tikrinimas remiantis ontologijos tikrinimo
taisyklémis. Veiklos diagramos, kuriuose vaizduojamas algoritmo veikimo principas atvaizduojamos 3.9 ir

3.10 paveiksluose.

Pirmojoje diagramoje, kuri yra pavaizduota 3.9 paveiksle, parodytas vartotojo ir ontologijos
verifikavimo valdiklio sgveika.
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Vartotojas e «control»

Ontologijos_verifikavimo,
Sunumeruoti
ikelto failo ’

( fkelti ontologija | eilutes

( Pasirinkti kalbgq simbolius,

{ ,
kurie trukdyty
teksto analizei

Pasirinkti
] taisykle I— I5skaidyti
—_— zodzius
parasytus
kupranugario
stiliumi

ISskaidyti
Zzodius
parasytus
gyvatés stliumi

. ———
[ Formuoti
pazeidimu ir
ispéjimy sarasa

" Verifikuoti
‘ ontologija

Papildyti
sarasq gautais
ispéjimais ir
klaidomis

[ Atvaizduoti
rastus
ontologijos
kdrimo
taisykliy
pazeidimus

3.9 pav. Ontologijos verifikavimo proceso diagrama

Antroji diagrama parodo vidinius verifikatoriaus veiksmus, kai vartotojas jkelia ontologija ir pasirenka

kalbg. (Pav. 3.10)

«controby
Ontologijos_verifikavimo_valdiklis

9

Gauti
pasirinkta
ontologijos
elementa

Tkrinti
elemento
pavadinimo,
srities ir

domeno
egzitavima

[Pridéti prie paZeidimy ir klaidy saraso]

[Kol yra netikrinty |elementy]

Tikrinti
labelllabel_sbvr
Nlabel_language
anotacijy
egzistavima

[Pridéti prie paZeidimy ir klaidy saraso] [Kol yra netikrinfy elementu]

Atlikti
elementy
pavadinimy
morfologing
analize

[Pridéti prie paZeidimy ir klaidu saraso]
[Kol yra netikrintl; elementy]

Nustatyti
ontologijos
elementy
skai€iy

( Tikrinti
‘ ontologijos gyli

Tikrinti
ontologijos
stiliy

3.10 pav. Detalaus ontologijos verifikavimo proceso diagrama
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3.4. Detalus projektavimas

Panaudojimo atvejai yra jgyvendinami juos kompiuterizuojant. Panaudojimo atvejo jkelti ontologijg
realizacijos diagrama yra pateikiama 3.11 paveiksle.

_______ - #[Ir.e_lti cr_ntor:rgﬁ 1_,.:

| -

—_——— |
e | f
«boundary» D " sEntitys
|kélimo_langas Conrols Tikrinama_ontologija
S e — Ont ij ikeli Ik li atinbuies
+openToolStripMenultem() ntologijos_i e. '_mﬂ—“ S -name
+languageSelectionForm() +chnnseDnt;ﬁ;I5;E;5 -IRI
+uploadiainCntalogyl) _ .. Operations
+get¥mlReader() +initializelplead()
+nitialiseComponent()

+initialiselUpload()
+loadLanguagesSelectionFormi()

3.11 pav. Panaudojimo atvejo jkelti ontologijq realizacijos klasiy diagrama

Panaudojimo atvejo tikrinti perziurint realizacijos diagrama yra pateikiama 3.12 paveiksle.

— — — .+ Tikrinti perzigrint , — — —

W o
«boundarys D wcontrols
Ontologijos_verifikavimo_langas Ontologijos_verifikavimo_valdiklis
Operaons Operagons
+zelectRule() +yerificationRulel)

3.12 pav. Panaudojimo atvejo tikrinti perziarint realizacijos klasiy diagrama

Panaudojimo atvejo tikrinti issaugant realizacijos diagrama yra pateikiama 3.13 paveiksle.

_______ Tikrinti i$saugant , — — — — — — — _
o st

" —— X
oy : Verifikuot, «E‘nhty»" i Tikri “Entmt el
Ontologijos_verifikavimo_langas | erifikuotos_ontologijos_rezu s ‘ A ikrinama_ontologija
= | i aftnbuies importuoja > srtr'}:-;;-:—_
Sy -name : string name : string
+saveResult() R - atri 0.* 1 JRI - stri
+selectRule() | IRI ; string IRI : string
| operabons operabions
v +saveVerificatedOntologyResult() +importMainOntology()
«control» g 0.
Ontologijos_verifikavimo_valdiklis
ST importucja W
+initialiseSavingProcess() 3
+verificationRule()
«Entity»
Ispéjimuy_ir_klaidy_anotaciju_ontologija
-name:sting
-IR! : string

operabons
+importWarningsAndErrorsAnnotation()

3.13 pav. Panaudojimo atvejo tikrinti iSsaugant realizacijos klasiy diagrama
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Valdikliuose naudoty metody apra§ymas ir jy operacijos yra pateikiamos 3.1 ir 3.2 lentelése.
Ontologijos verifikavimo valdiklio operacijos pateikiamos 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Ontologijos verifikavimo valdiklio operacijos

Metodas Paskirtis
initialiseSavingProcess() I$saugoti rezultaty failg
verificationRule() Verifikuoti ontologija pasirinkta taisykle

Ontologijos jkélimo valdiklio naudojamos operacijos pateikiamos 3.2 lenteléje.
3.2 lentelé. Ontologijos jkélimo valdiklio operacijos

Metodas Paskirtis

chooseOntology() Pasirinkti norima jkelti ontologija

uploadMainOntology() Ikelti tikrinamg ontologija

getXmlReader() Iskviesti XML failo nuskaitymo metoda

initialiseUpload() Pradéti jkélimo procesa

initialiseComponent() Inicijuoti kalbos analizés paslaugos iskvietimg i$
tinklo

loadLanguageSelectionForm() Uzkrauti kalbos pasirinkimo langg

3.5. Programiniy komponenty architektiira

Komponenty, komponenty realizavimo ir diegimo diagramos sudaro realizacijos modelj. Komponenty
diagrama parodo i$ kokiy komponenty susideda ontologijy verifikavimo jrankis, diagrama pavaizduota 3.14
paveiksle.

cUSEs gcomponents wManifests eartifacts  [9
r— = = — = |kélimas — — 7 ~ |uploadForm.cs
l amanifesty eartifacts [
Vo T T T T semantika.lt
| i
xCOMmponents
«components alses . i
Pagrindinis = Verifikatorius
|
I emanifests T odifacte [
| - By OpEN.Xerox.com
=" _ _ al I3saugojimas )
L emanifesty [ o ifacts [
saveFile.cs

3.14 pav. Ontologijy verifikavimo sistemos komponenty diagrama

Toliau vaizduojamos komponenty realizavimo diagramos parodo detalias, kurios sudaro komponentus.
Komponento pagrindinis diagrama vaizduojama 3.15 paveiksle.

«Components a«manifests eartifacts [

Pagrindinis mainForm.cs

I
Ontologijos_verifikavimo_valdiklis 'S

3.15 pav. Komponento pagrindinis diagrama
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Komponento jkélimas diagrama pavaizduota 3.16 paveiksle.

|kélimas

.!l}.

|

ecomponents || smanifests

.
-,

wartifacts
upload.cs

0

T

S

Ontologijos_jkélimo_valdiklis o

Tikrinama_ontologija Q

3.16 pav. Komponento jkélimas diagrama

Komponento verifikatorius diagrama pateikiama 3.17 paveiksle.

=l

wcomponents
Verifikatorius

«manifests

.!l}.

|

T,
S,

wartifacts
verification.cs

O

—
T
.

Ontologijos_verifikavimo_valdiklis o

Tikrinama_ontologija Q

3.17 pav. Komponento verifikatorius diagrama

Komponento issaugojimas diagrama atvaizduojama 3.18 paveiksle.

«components E]E“"E"ifiﬂ”_ zartifacts [
IZsaugojimas saveFile.cs
T ~ -
—
—

—

Ontologijos_verifikavimo_valdiklis O | |‘d’erﬂikuotos_ontologijos_rezurtatas D |

Diegimo modelis
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s

i A

y o

o
Sy
e

|spéjimu_ir_klaidu_anotaciju_ontologija D

Tikrinama_ontologija Q

3.18 pav. Komponento issaugojimas diagrama

Ontologijy verifikavimo jrankio diegimo modelis pateiktas 3.19 paveiksle.

Vartotojo kempiuteris

aartifacts D
upload.cs

Tinklo paslauga

wartifacts

wartifacts

O

mainForm.cs

1
wartifacts D
verificator.cs

L suser

wartifacts [
saveFile.cs

]

semantika.lt

wartifacts
open.xXerox.com

O

3.19 pav. Ontologijy verifikavimo sistemos diegimo modelis




4. ONTOLOGIJOS VERIFIKAVIMO JRANKIO REALIZACIJA IR TESTAVIMAS

Siame skyriuje pateikiama ontologijy verifikavimo jrankio realizacija ir pristatomas jo veikimas.
Irankis buvo testuojamas pasirinkus politikos ontologijq, testavimo metu patikrintas jrankio veikimas,
apibendrinti gauti rezultatai.

4.1. Sprendimo realizacijos ir veikimo aprasas

Ontologijy verifikavimo sistemos jgyvendinimui buvo sukurta Windows forma, kurig vartotojas mato
vos pradéjes programos vykdyma (Pav. 4.1).

oll Ontologiju verfikavime irankis — O x
File
| Label SBVR |

Check | " Word analyss

Line ‘Waming

4.1 pav. Pradinis ontologijy verifikatoriaus langas

Vartotojas norédamas tikrinti sukurta ontologijos faila, ji .owl/.rdf formatu jkelia j ontologijy
verifikavimo sistemg. Ontologija yra jkeliama naudojant mygtukus File - > Open, esancius kairiajame
aplikacijos kampe (pav. 4.2).

E Ontologiju verfikavimo jrankis
File
7]
Save
i | | | Word analysis
Exit

4.2 pav. Ontologijos jkélimo inicijavimas

Vos jkélus ontologija vartotojui pasirodo langas, kuriame praSoma pasirinkti kalba, tokia kuria ir buvo
kuriama ontologija. Ontologijy verifikavimo jrankis leidzia pasirinkti vieng i$ dviejy kalby t. y. angly ir
lietuviy. Kalbos pasirinkimo langas pavaizduotas 4.3 paveiksle.
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05 Select language - O X

Select language:

Lietuviy ~

English

4.3 pav. Kalbos pasirinkimas

Zodziy morfologinei analizei patikrinti paruostas specialus laukas, kuriame jvedus Zodj/fraze lietuviy
kalba galima nustatyti ar tai daiktavardis (angl. Noun), veiksmazodis (angl. Verb), budvardis (angl.
Adjective). Morfologinés zodziy analizés pavyzdys pateikiamas 4.4 paveiksle.

o
File
Label SBVR w~
I |T|krir|ti ontologijos struktdrg gali biti prasn II Word analysis |
Api test >
Tikrinti: Verb

ontelogijos: Noun
struktirg: Noun

gali: Verb, MNoun
bati: Verb
prasminga: Adjective

4.4 pav. Morfologinés analizés rezultaty atvaizdavimas

Ikélus ontologija i ontologijy verifikavimo jrankj vartotojas gali pasirinkti kuriuos ontologijos
elementus norima patikrinti. Ontologijos elementy tikrinimas vykdomas remiantis ontologijy tikrinimo
taisyklémis, kurios buvo isskirtos jrankio projektavimo metu. Ontologijy verifikavimo jrankis leidzia
pasirinkti Siuos ontologijos elementy tikrinimo punktus Zr. lentelé 4.1.

4.1 lentelé. Ontologijy verifikavimo jrankio pasirinkimai

Taisyklés tikrinimo Aprasymas Ontologijos
funkcija tikrinimo
taisyklé
Label label anotacijos egzistavimo tikrinimas. 6
Label SBVR label_sbvr anotacijos egzistavimo ir sudarymo tikrinimas. 8
Label language Kalbos anotacijos tikrinimas. 7
Classes Klasés elemento uzbaigtumo tikrinimas, tikrinama ar klasés 1
elementas turi varda.
Object properties Tikrinamas ontologijos objektiniy savybiy uzbaigtumas, srities | 4
ir domeno egzistavimas.
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Datatype properties

Tikrinamas ontologijos duomeny savybiy uzbaigtumas, jos

srities ir domeno egzistavimas.

Class names

Klasés vardy morfologiné analizé, kiekvienas vardas turi biiti

daiktavardis.

Object property names

Objektiniy savybiy vardy morfologiné analize, kiekvienas
objektinés savybés vardas turi atitikti struktiirg veiksmazodis +

daiktavardis.

Datatype property names

Duomeny savybiy vardy morfologiné analizé, kiekvienas
duomeny savybés vardas turi atitikti struktdirg turi +

daiktavardis.

Classes number

Informacinio pobiidzio verifikatoriaus punktas, kuriame
vartotojas informuojamas apie klasiy skaiciy tikrinamoje

ontologijoje.

Class depth

Klasés gylio nustatymas, tai informacinio pobiidzio punktas,
vartotojas yra informuojamas apie ontologijos klasés gylj ir

gali nuspresti ar jis yra per didelis ar ne.

Name style (snake case)

Ontologijos elementy vardy stiliaus tikrinimas, tikrinama ar

visi ontologijos vardai yra paraSyti gyvatés stiliumi.

Name style (camel case)

Ontologijos elementy vardy stiliaus tikrinimas, tikrinama ar

visi ontologijos vardai yra parasyti kupranugario stiliumi.

Ontologijy verifikatorius pritaiko pasirinktg taisykle ir iSnagrin¢ja ontologijos faila, rezultata vartotojas
mato monitoriaus ekrane. Rasti pazeidimai priestaraujantys ontologijos tikrinimo taisykléms yra i$skiriami
juos pazymint geltona spalva (Pav. 4.5).

~

15! Ontologijy verfikavimo irankis
File
Object property names | |170: <owlObjectProperty rdf-about="http-//rdfs org/sioc/ns#account_of">
171:  erdfsdlabel xmllang="en">account of </rdfs label>
Check [ | | Word analysi | [172 <rdfs:comment xmi1ang="en">Refers to the foaf:Agert or foaf-Person who owns this siocUserAccount </id
173 «rdfs:domain rdf resource="http//rdfs org/sioc /nsHlIserAccourt"/>
Line Warmin | [174: erdfsrange rdf resource="http//xmins com/foaf/0.1/Agent" />
! 9 175:  «rdfs:isDefinedBy rdf resource="http//rdfs.org/sioc/ns#" />
163 about one word 176:  <owlinverseOf rdf resource="http //xmins comfoaf/0.1/account™ /=
177: </owl:Object Property >
170 accourt_of should be verb + noun 178
- 179: <owl:ObjectProperty rdf about="http.//rdfs.org/sioc/nsHaddressed_to">
175 addressed to should be verb + noun 180: «rdfslabel xmllang="en">addressed to</rdfs:label=
187 administrator_of should be verb +noun 181: «rdfs:comment xmllang Refers to who (.. a UserAccount, e-mail address, etc.) a particular tem is a
182: «rdfs:domain rdf-resource="http//rdfs.org/sioc/nsftem"/ >
196 attachment one word 183: erdfs:isDefinedBy rdfresource="http //rdfs.org/sioc/nsH" />
203 avatar one word :Ilgg </owlObjectProperty>
211 container of should be verb +noun 186: <|- @@todo: moving this property to the access module 7 —
= 187: <owl:ObjectProperty rdf:about="http://rdfs ong/sioc/nsHadministrator_of ">
228 creator_of should be verb + noun 188 «dfslabel xmllang="en">administrator of </rdfs label>
245, i ” 185: <owlinverseOf rdf resource="http //rdfs ong/sioc/nsthas_administrator"/>
emall one wo 190:  <rdfs:comment xml1ang="en">A Site that the UserAccount is an administrator of </rdfs:comment >
268 feed rd 151 «rdfs:domain rdf resource="http //ndfs org//sioc/ns#lIserAccount"/>
50 one wo 152:  «rdfs:range rdf resource="http://rdfs org/sioc/nsHSite" />
274 follows one word 153 «rdfs:isDefinedBy rdfresource="http://rdfs org/sioc /ns#" />
154: </owl:Object Py B
283 function_of should be verb = noun as e roperty
196: <owl:ObjectProperty rdf :about="http.//rdfs org/sioc/nsHattachment ">
43 host_of should be veb + noun 157: «rdfsdlabel xmllang="en">attachment </rdfs:label>
451 had_been_madified should be werb + noun 198: <rdfs:comment xmllang The LRI of a file attached to an kem . </rdfs:.comment>
159: «rdfs:domain rdf-resource="http//rdfs.org/sioc/nsitem"/ >
512 member_of should be verb +noun 1200:  <rdfs:is DefinedBy rdf resource="http//rdfs.org/sioc/ned"/>
521 moderator_of should be verb + noun %g} </oul Object Property>
530 modifier_of should be verb +noun 1203: <owl:ObjectProperty rdf :about="http://rdfs org/sioc/nsHavatar'>
1204:  erdfelabel xmllang="en">avatar</rdfslabel >
546 next_by_date should be verb +noun 205:  <rdfs:comment xmllang="en">An image or depiction used to represent this UserAccount. </rdfs:comment> v
555 next_version should be verb + noun hal Il 3 B

4.5 pav. Rasti pazeidimai priestaraujantys ontologijos tikrinimo taisykléms

43



Norédamas i$saugoti verifikuotos ontologijos rezultato faila, vartotojas pasirenka norimas i§saugoti
taisykles. Issaugojimo langas pavaizduotas 4.6 paveiksle.

aZ Save ontology verification result - O X

W] Label SBVR
[] Label language

[] Classes

[] Object properties

[ ] Datatype properties

[] Class names

[ ] Object property names
[] Datatype property names
[] Classes number

[] Class depth

[] Name style (snake case)
[[] Name style {camel case)

Select

4.6 pav. Tikrinti ontologija ja iSsaugant

Rezultaty failas suformuojamas importuojant tikrinamg ontologija ir jspéjimy ir klaidy anotacijy
ontologija. Papildomy ontologijos faily importavimo eilutés pavaizduotos 4.7 paveiksle. Gautg verifikuotos
ontologijos rezultatg galima jkelti j ontologijy redaktoriy ir iStaisyti rastus pazeidimus.

<owl:Ontology rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics errors">
<owl:imports rdf:resource="http://semantika.lt/ns/Politics" />

<owl:imports rdf:resource="http: / /www . semanticweb. crq/sonata/ontoloqies/201'?/S/ispe"|imu_ir_kla.idu_almtaci"|a." />
</owl:0Ontology>

4.7 pav. Verifikuotos politikos ontologijos rezultaty failo fragmentas
4.2. Testavimo modelis

Ontologijy verifikavimo jrankio testavimui svarbu pasirinkti ontologijg, kuri biti vieSai prieinama ir
naudojama tam tikroje dalykingje srityse. Siuo atveju buvo pasirinkta politikos ontologija, kuri buvo
parsisiysta 1§ Lietuviy kalbos sintaksinés ir semantinés analizés informacinés sistemos. Ontologijy
verifikavimo jrankio algoritmas nuskaito ontologijos klases, duomeny ir objektines savybes, juos verifikuoja
pagal ontologijos tikrinimo taisykles ir rastus pazeidimus jraso j rezultaty faila.

Ontologijy verifikavimo algoritmo testavimas susideda i§ $iy punkty:

1. ontologijos jkélimo;

2. kalbos pasirinkimo;

3. taisykliy pasirinkimo;

4. rasty pazeidimy perzitiros, kurie buvo rasti tikrinimo metu,
5. rezultaty i§saugojimo.

4.3. Testavimo duomenys ir rezultatai

Ontologijos apibudinimas: politikos ontologijos charakteristikos pateikiamos 4.2 lenteléje
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4.2 lentelé. Politikos ontologijos charakteristikos

Pavadinimas Politikos ontologija (angl. Politics Ontology);

URI http://semantika.lt/ns/Politics

Aprasymas Politikos ontologija skirta politikos jvykiams (sakymams, susitikimams)
apraSyti ir sakymams kategorizuoti pagal pateikta sakymy kategorizavimo
schema.

Kalba en/lt

Klasiy skaiCius 55

Objektiniy savybiy skaicius | 17

Duomeny savybiy skaiCius | 0

Autorius UAB Sekasoft

Skleidéjas semantika.lt

Kalbos pasirinkimas: ontologijos elementy vardai apraSomi angly kalba, tadiau anotacijose
naudojamas lietuviskas apraSymas. Todél kalbos anotacijy tikrinimui kalba buvo pasirinkta lietuviy, o kity
ontologijos elementy tikrinimui pasirinkta angly kalba.

Testavimo procesas: ontologijy verifikavimo jrankio testavimo metu gauti verifikavimo rezultatai
pateikiami lenteléje 4.3. Lenteléje naudojami sutrumpinimai: pazeidimy skaicius (pazeid. sk.), bendras
elementy skaiCius (bendr. elem. sk.), pazeidimy skai¢ius iSreikStas procentais (pazeid. sk. iSreikstas %).
Lenteléje naudojama sgvoka ontologijos eiluté reprezentuoja ontologijos failo eilutes.

4.3 lentelé. Ontologijy verifikavimo jrankio testavimo metu gauti rezultatai

Tikrinti elementai Nustatyty pazeidimy skai¢ius Rezultaty atvaizdavimas
Ontologijos Nustatytas pazeidimas
eiluté
Pazeid. Bendr. Pazeid.
sk. elem. sk. | sk.
iSreikstas
%
Label 1 72 1,4 372 Class expected at least one label
Label SBVR 16 72 22,2 101; 116; 139; | Range in label_sbvr is not well
166; 205; 231; | formed
298
116; 128; 153; | Domain in label_sbvr is not well
192; 218; 243; | formed
256; 269; 284
Label language 1* 72 1,4 372 Class expected to have at least
one language label
Classes - - - - -
Obiject properties - - - - -
Datatype Properties | - - - - -
Class names 2 55 3,6 572 defensive should be noun
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990 plead should be noun
Obiject property - - - - -
names
Datatype property - - - - -
names
Classes number 0 - - - Class count: 55
Class depth 0 - - - Ontology depth: 2
Name style (snake 12 72 16,7 113 Expected snake case:
case) SymmetricProperty
247 Expected snake case:
topObjectProperty
2123; 2133; Expected snake case: AtomList
2136; 2139;
2174
2126 Expected snake case: ClassAtom
2143 Expected shake case:
DifferentindividualsAtom
2152, 2162, Expected snake case:
2178 IndividualPropertyAtom
Name style (camel *x - - - -
case)

* - ontologijos egzemplioriai tikrinti lietuviy kalbos tinklo paslauga semantika.lt.
** - ontologijos egzemplioriai tikrinti angly kalbos tinklo paslauga open.xerox.com

*** _ tikrinamas tik vienas i§ dominuojanéiy stiliy.

Verifikuotos ontologijos rezultaty failas: sugeneruotas verifikuotos ontologijos rezultaty failas
pridétas prie priedy 8.2 skyriuje, o skyriuje 8.1 pateikiama importuojamos ontologijos jspéjimy ir klaidy
anotacijy ontologija.

4.4. Testavimo rezultaty apibendrinimas

Jrankio testavimui buvo pasirinkta politikos ontologija. Ontologijos verifikavimo metu nagrinéti 72
ontologijos elementai. IS kuriy:
1,4 % visy nagrinéty ontologijos elementy neturéjo nurodytos label anotacijos, kadangi
pazeidimy skaicius palyginus su visu nagrinétu elementy skaic¢iumi yra nedidelis, tod¢l galime
teigti, kad tai buvo zmogiska ontologijos kiirimo metu padaryta klaida.

— 22,2 % visy elementy turéjo netaisyklingai suformuluota label_sbvr anotacijos struktiirg. Todél
nerekomenduojama naudoti politikos ontologijos transformacijai j SBVR  modelj, nes
ontologijos elementy transformacija gali biti jvykdyta nekorektiskai.

— 1,4 % visy tikrinty elementy neturéjo anotacijos, kurioje buty nurodyta ontologijos tikrinimo
metu pasirinkta kalba.

— 3,6 % 18 visy nagrinéty klasés elementy buvo suformuluoti netaisyklingai, t. y. klasés vardas
buvo suformuotas nepanaudojant daiktavardzio. Todél pazeidziama pirmoji ontologijos apraso
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tikrinimo taisyklé, siekiant tiksliy rezultaty tolimesniuose darbuose su politikos ontologija

rastus klasiy vardy formavimo pazeidimu yra svarbu istaisyti.

— 16,7 % ontologijos elementy vardy buvo uZraSyti nesilaikant gyvatés stiliaus, to pasékoje
ontologija néra vieningos struktiiros, todél norint jg panaudoti semantinio tinklo kiirime ji gali

biiti nesuderinama su kitomis ontologijomis.

Patikrinus ontologija verifikavimo jrankis nustaté joje padarytus pazeidimus, testavimo metu buvo
suformuotas verifikavimo rezultaty failas, kuris gali buti jkeltas j ontologijy redagavimo jrankj ir gauti
pazeidimai gali buti iStaisyti. Verifikavimo metu suformuoto rezultaty failo atvaizdavimas ontologijy
redagavimo programoje pavaizduotas 4.8 paveiksle.

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help

< @ Politics_errors (http://semantika.lt/ns/Politics_errors

Active Ontology x| Entities x| Classes =  Object Properties x Data Properties x | Individuals by class = DL Query x| OntoGraf =

Class hierarchy | Class hierarchy (inferred)

irany
mention
negation
notification
obligation
other_talking_type
- (& persuasion
- prediction
promise
question
reasoning
referral
refusal
regret
reply
reguest
saying
statement
stormy_saying
suggestion
supplement
thanks
- & warning
) state_of_affairs_type
L emotional_type
talking_type
----- substance
role
¥ agent_role = agent
& employee

Annatations | Usage | Usage | Description | Superclass hierarchy

Asserted = teisintis
= label_lt  [language: k]
teisintis
label_sbyvr [language: It]
teisintis
owl:warning_class_not_noun

plead should be noun

Equivalent To
talking_by_talking_type and (has__talking_type value plead_talking_type)

SubClass Of
talking_by_talking_type

General class axioms
SubClass Of (Anonymous Ancestor)

talking_by_talking_type
talking

|  Targetforke:

|| Search...

To use the reasoner click Reasoner » Start ressoner v Show Inferences

4.8 pav. Verifikavimo metu sugeneruoto rezultaty failo atvaizdavimas
ontologijy redaktoriuje
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5. EKSPERIMENTINIS ONTOLOGIJU VERIFIKAVIMO SISTEMOS TYRIMAS

Siame skyriuje pateikiamas tiriamojo darbo metu atliktas eksperimentas, kurio tikslas nustatyti
dazniausiai daromus ontologijy apraSo taisykliy pazeidimus. Eksperimento metu buvo iSnagrinéta 10
skirtingy ontologijy, 0 rasty pazeidimy skaicius detalizuotas procentais. Aptarti kiekvienos ontologijos
eksperimento metu gauti rezultatai, remiantis bendra ontologijy verifikavimo rezultaty lentele apibendrintos
iSvados.

5.1. Eksperimento planas

Apibrézimas

Eksperimento tikslas yra verifikuoti vieSai prieinamas ontologijas, didziausig démes] skiriant rasty
pazeidimy skaiciui. Ontologijy verifikavimo rezultatai parodys, ar sukurtos taisyklés yra korektiskos ir ar
gali bti pritaikytos tolimesniuose darbuose, kurie susij¢ su ontologijy kiirimu.

Planas

Eksperimentas vyksigs pasinaudojant magistrinio darbo metu sukurtu ontologijy verifikavimo jrankiu,
kurio veikimas yra paremtas suformuluotomis devyniomis ontologijy tikrinimo taisyklémis. Eksperimentas
vykdomas su oficialiomis ontologijomis, kurios yra prieinamos semantika.lt ir Kitose internetiniuose
puslapiuose. Ontologijos pasirinktos i§ skirtingy dalykiniy sri¢iy, siekiant gauti jvairius rezultatus.
Eksperimentas kartojamas su skirtingu dalykiniy sri¢iy ontologijomis, jvertinant ontologijos elementy ir
gaunamy pazeidimy skaiciy.

Ontologijy pasirinkimas vyksigs atsitiktinai, nepriklausomai nuo dalykinés srities. Eksperimento metu
bus naudojama 10 ontologijy. Eksperimentas vykdomas dviem etapais: pirmiausia patikrinamos ontologijos
ontologijy verifikavimo jrankiu, gauti rezultatai ir klaidos surasomos ] rezultaty lenteles, antroje
eksperimento dalyje verifikavimo rezultatai apibendrinami susumuojant gauty klaidy skaiciy visuose
ontologijose.

5.2. Eksperimento rezultatai

Atlikus eksperimenta, gauti rezultatai pateikiami atskirose lentelése. Eksperimentas buvo atliktas
kiekvieng ontologija tikrinant ontologijy verifikavimo jrankiu, i lentele buvo jraSomas nustatyty pazeidimy
skaiCius, bendras tikrinty elementy skaiCius ir rasty pazeidimy skaiCiaus procentiné iSraiSka. Detali
informacija apie rastas klaidas yra pateikiama prieduose 8.3 skyriuje.

Eksperimento metu naudotos ontologijos ir jy vardai pateikiami 5.1. lenteléje. Lentelése naudojami
sutrumpinimai: pazeidimy skaicius (pazeid. sk.), bendras elementy skaiCius (bendr. elem. sk.), pazeidimy
skaicCius iSreikstas procentais (pazeid. sk. iSreikstas %).

5.1 lentelé. Eksperimento metu naudotos ontologijos

Nr. | Ontologijos URI Kalba
pavadinimas

1. Laiko ontologija http://semantika.lt/ns/Time It/en

2. Bendravimo http://rdfs.org/sioc/ns en
ontologija

3. | Vyno ontologija http://www.w3.0rg/TR/2003/CR-owl-guide- en

20030818/wine

4. | Viesojo http://semantika.lt/ns/PublicAdministrative It/en
administravimo
ontologija

5. | Asmenvardziy ir http://semantika.lt/ns/PersonNames It/en
organizacijy
pavadinimy
ontologija

6. Jvykiy ontologija http://semantika.lt/ns/Events It/en
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7. | Vietovardziy http://semantika.lt/ns/Locations It/en
ontologija

8. | Agenty ontologija http://semantika.lt/ns/Agents It/en

9. | Abstrakéiy objekty http://semantika.lt/ns/AbstractObject It/en
ontologija

10. | SemLT http://semantika.lt/voc/SemLT It/en

Eksperimento metu pirmosios verifikuotos ontologijos charakteristikos pateikiamos 5.2 lentel¢je.

5.2 lentelé. Laiko ontologijos charakteristikos

Numeris 1

Pavadinimas Laiko ontologija (angl. Time Ontology);

URI http://semantika.lt/ns/Time

ApraSymas Laiko ontologija skirta laiko klaséms ir jy sarySiams apraSyti. Siekiant

daugkartinio naudojimo, sukurta moduliniu ontologijy kiirimo principu.

Kalba en/lt

Klasiy skaicius 5

Objektiniy savybiy skaicius 0

Duomeny savybiy skaicius 1

Autorius UAB Sekasoft
Skleidéjas semantika.lt

Laiko ontologijos verifikavimo rezultatai pateikiami 5.3 lenteléje. Ontologijos verifikavimo metu gauti
rezultatai parodé, kad 16,7 % visy tikrinty ontologijos elementy neturé¢jo label anotacijos, toks pat procentas
elementy neturéjo ir kalbos anotacijos. Duomeny savybé, kuri buvo panaudota ontologijoje buvo suformuota
nesilaikant strukttiros turi + daiktavardis. Stiliaus analizé parodé, kad ontologijos elementai yra paraSyti
naudojant gyvatés stiliy, taCiau aptiktas vienas elemento vardas, kuris buvo suformuotas kitu stiliumi.

5.3 lentelé. Laiko ontologijos verifikavimo rezultatai

Ontologijos tikrinimo taisyklé Nustatyty pazeidimy Pazeidimo
skaicius apibrézimas
Pazeid. | Bendr. | Pazeid.
sk. elem. | sk.
sk. iSreikstas
%
Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti label 1 6 16,7 Datatype Property
anotacija. expected at least
one label
Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti anotacija - - - -
label_sbvr, turi biiti tokios strukttiros: objektinés savybés
sritis + veiksmazodis + objektinés savybés domenas
Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi turéti kalba 1* 6* 16,7* DatatypeProperty
expected to have at
least one language
label
Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object Property) turi - - - -
biiti specifikuotas domenas (angl. Domain) ir sritis (angl.
Range)
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Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype Property) - - - -
turi biiti specifikuotas domenas (angl. Domain) ir sritis
(angl. Range)
Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi buti daiktavardis - - - -
Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object Property) - - - -
vardas turi atitikti struktiira: veiksmazodis + daiktavardis
Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data Property) 1 1 100 Time_value should
vardas turi atitikti struktairg: turi + daiktavardis b

e have/has/had +

noun
Klasiy skaiius - - - Class count: 5
Klasiy gylis - Ontology depth: 2
Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli zodziai, 1 6 16,7 Expected snake

turi bati uzrasyti: tés stiliumi .
uri buti uzraSyti: gyvatés stiliu case: dateTime

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli Zodziai, faleled - - -
turi biti uzraSyti: kupranugario stiliumi
* - ontologijos egzemplioriai tikrinti lietuviy kalbos tinklo paslauga semantika.lt.

** - ontologijos egzemplioriai tikrinti angly kalbos tinklo paslauga open.xerox.com

*** - tikrinamas tik vienas i§ dominuojanciy stiliy.

Eksperimento metu antrosios verifikuotos ontologijos charakteristikos pateikiamos 5.4 lenteléje.

5.4 lentelé. Bendravimo ontologijos charakteristikos

Numeris 2

Pavadinimas Bendravimo ontologija (angl. Socially Communities Ontology);

URI http://rdfs.org/sioc/ns

Aprasymas Bendravimo ontologija apra$o bendravimo struktiiras, iSsireiSkimus, vietas.
Kalba en

Klasiy skaicius 12

Objektiniy savybiy skaicius 49

Duomeny savybiy skaicius 14

Autorius -

Skleidéjas rdf.org

Bendravimo ontologijos verifikavimo metu gauti rezultatai pateikiami 5.5 lenteléje. Ontologijos
verifikavimo metu gauti rezultatai parodé, kad visi ontologijos objektiniy savybiy elementai neturéjo
nurodytos label_sbvr anotacijos. Todél $i ontologija negaléty buti naudojama transformacijoje j SBVR
modelj, nes ontologijos elementai biity transformuoti nekorektiskai. 2,7 % visy nagrinéty ontologijos
elementy neturéjo nurodytos kalbos anotacijos. 18,4 % objektiniy savybiy nebuvo specifikuotas domenas ir
sritis, ir 61,2 % objektiniy savybiy vardy buvo suformuoti nesilaikant struktiiros veiksmazodis +
daiktavardis. 85,7 % ontologijos duomeny savybiy buvo sudaryti nesilaikant strukttiros turi + daiktavardis.
Verifikavimo metu nustatyta, kad bendravimo ontologijos elementai suformuoti laikantis vieningo
kupranugario stiliaus.
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5.5 lentelé. Bendravimo ontologijos verifikavimo rezultatai

Ontologijos tikrinimo taisyklé

Nustatyty pazeidimy skaicius

Pazeidimo
apibrézimas

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli
zodZiai, turi biti uzrasyti: kupranugario stiliumi

Pazeid. Bendr. Pazeid.
sk. elem. sk. | sk.
iSreikStas
%
Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti label | - - - -
anotacija.
Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti anotacija | 49 49 100 ObjectProperty is
label_sbvr, turi bti tokios struktiiros: objektinés missing label_sbvr
savybes sritis + veiksmazodis + objektinés
savybés domenas.
Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi 2% 75** 2,7%* DatatypeProperty
turéti kalba is missing selected
language
Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object 9 49 18,4 ObjectProperty is
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl. missing range
Domain) ir sritis (angl. Range)
Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype - - - DatatypeProperty is
Property) turi bati specifikuotas domenas (angl. missing domain
Domain) ir sritis (angl. Range)
DatatypeProperty is
missing range
Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi biiti - - - -
daiktavardis
Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object 30 49 61,2 Name of Object
Property) vardas turi atitikti struktiira: Property should be
veiksmazodis + daiktavardis verb + noun
Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data 12 14 85,7 Name of Datatype
Property) vardas turi atitikti struktiirg: turi + Property should be
daiktavardis have or has or had
+noun
Klasiy skaiius - - - Class count: 12
Klasiy gylis - - - Class depth: 2
Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli | - - - -
zodZiai, turi buiti uzrasyti: gyvatés stiliumi
**k*

* - ontologijos egzemplioriai tikrinti lietuviy kalbos tinklo paslauga semantika.lt.

** - ontologijos egzemplioriai tikrinti angly kalbos tinklo paslauga open.xerox.com

*** - tikrinamas tik vienas i§ dominuojanciy stiliy.
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Eksperimento metu tre¢ios verifikuotos ontologijos charakteristikos pateikiamos 5.6 lenteléje.

5.6 lentelé. Vyny ontologijos charakteristikos

Numeris 3
Pavadinimas Vyny ontologija (angl. Wine Ontology);

URI http://wvww.w3.0rg/TR/2003/CR-owl-guide-20030818/wine
ApraSymas Vyny ontologija skirta vyny apraSymams, $i ontologija naudojama kaip
ontologijy kiirimo mokymo priemoné.

Kalba en
Klasiy skaicius 74

Objektiniy savybiy skaiCius 12

Duomeny savybiy skaic¢ius 1
Autorius W3
Skleid¢jas w3.org

Vyno ontologijos verifikavimo metu gauti rezultatai pateikiami 5.7 lenteléje. Gauti rezultatai parodé,
kad 98,9 % visy tikrinty elementy neturi nurodytos label anotacijos, to pasékoje neegzistuoja ir kalbos
anotacija. 100 % objektiniy savybiy buvo apraSytos nenaudojant label_sbvr anotacijos, todél §i ontologija
negali buti naudojama transformacijai j SBVR modelj. 58,3 % objektiniy savybiy elementy neturéjo
nurodytos srities ir domeno, 1,4 % klasiy vardy buvo sudaromi nesilaikant klasiy vardy sudarymo taisyklés,
kuri sako, kad klasés vardas turi buti daiktavardis. Taciau, tai galime traktuoti, kaip netikrg pazeidima, nes
klasé CabenetSauvignon yra specifiné vyno riisis, todél $io zodziy junginio morfologinés analizés paslauga,
kuri yra naudojama ontologijy verifikavimo jrankyje, negali atpazinti. 8,3 % objektiniy savybiy vardy buvo
sudaryti nesilaikant strukttiros veiksmazodis + daiktavardis. Vyny ontologija sudaryta laikantis vieningo
gyvatés stiliaus. Vyny ontologija yra pateikiama kaip viena i§ pavyzdziy biisimam ontologijy kiirimo
specialistui, taciau didZioji dalis jos elementy yra suformuoti nesilaikant ontologijos aprasymo taisykliy.

5.7 lentelé. Vyny ontologijos verifikavimo rezultatai

Ontologijos tikrinimo taisyklé

Nustatyty pazeidimy skaic¢ius

Pazeidimo
apibrézimas

Pazeid. | Bendr. | Pazeid. sk.
sk. elem. iSreikstas
sk. %
Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti label 86 87 98,9 Class expected at
anotacija. least one label
Object Property
expected at least one
label
Data Property
expected at least one
label
Kiekvienoje objektinéje savybg¢je esanti anotacija 12 12 100 ObjectProperty is
label_sbvr, turi biti tokios struktiiros: objektinés missing label_sbvr
savybés sritis + veiksmazodis + objektinés savybés
domenas.
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Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli
zodZiai, turi buti uzrasyti: gyvatés stiliumi

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi turéti | 86** 87** 98,9** DatatypeProperty

kalbg expected to have at
least one language
label
ObjectProperty
expected to have at
least one language
label
DatatypeProperty
expected to have at
least one language
label

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object 7 12 58,3 ObjectProperty is

Property) turi bati specifikuotas domenas (angl. missing domain

Domain) ir sritis (angl. Range)
ObjectProperty is
missing range

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype - - - -

Property) turi bati specifikuotas domenas (angl.

Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi biiti 1 74 1,4 CabernetSauvignon

daiktavardis should be noun

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object 1 12 8,3 adjacentRegion

Property) vardas turi atitikti strukttira: veiksmazodis should be verb +

+ daiktavardis noun

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data Property) | 1 1 100 yearValue should be

vardas turi atitikti struktiirg: turi + daiktavardis have or has or had +
noun

Klasiy skaicius - - - Class count: 74

Klasiy gylis - - - Ontology depth: 2

*kx

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli
zodZiai, turi buiti uzrasyti: kupranugario stiliumi

* - ontologijos egzemplioriai tikrinti lietuviy kalbos tinklo paslauga semantika.lt.

** - ontologijos egzemplioriai tikrinti angly kalbos tinklo paslauga open.xerox.com

*** _ tikrinamas tik vienas i§ dominuojanciy stiliy.

Eksperimento metu verifikuotos ketvirtosios ontologijos charakteristikos pateikiamos 5.8 lenteléje.

5.8 lentelé. Vie$ojo administravimo ontologijos charakteristika

Numeris 4

Pavadinimas Viesojo administravimo ontologija (angl. Public Administrative Ontology);

URI http://semantika.lt/ns/PublicAdministrative

ApraSymas Vie$ojo administravimo ontologija skirta nelaimiy, nusikaltimy, paieskos ir
pasiiilos jvykiams aprasyti. Siuos jvykius atpaZjsta semantinis anotatorius.
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Kalba en/lt

Klasiy skaicius 6

Objektiniy savybiy skaicius 16

Duomeny savybiy skaiCius 0

Autorius Kauno Technologijos universitetas, Informacijos sistemy katedra
Skleidéjas semantika.lt

Viesojo administravimo ontologijos verifikavimo metu gauti rezultatai pateikiami 5.9 lenteléje.
Rezultatai parodé, kad i§ egzistuojanciy 16 objektiniy savybiy buvo rasta 18 pazeidimy. Pazeidimy skaicius
didesnis uz objektiniy savybiy skaiiy, nes jrankis kiekvieng zodj, kuris priklauso objektinés savybés sriciai,
domenui ar veiksmazodziui tikrina atskirai nors jis ir priskiriamas, tai paciai objektiniai savybei. VieSojo

administravimo ontologijos elementai apraSyti laikantis gyvatés stiliaus.

5.9 lentelé. VieSojo administravimo ontologijos verifikavimo rezultatai

label_sbvr, turi biiti tokios strukttros: objektinés
savybés sritis + veiksmazodis + objektinés savybés
domenas.

Ontologijos tikrinimo taisyklé Nustatyty pazeidimy skai¢ius | Pazeidimo
apibrézimas
Pazeid. | Bendr. | Pazeid.
sk. elem. | sk.
sk. iSreikstas
%

Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti label - - - -
anotacija.
Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti anotacija 18 16 112,5 Domain is not well

formed

Range is not well
formed

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi turéti
kalba

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi buti
daiktavardis

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object
Property) vardas turi atitikti struktirg: Veiksmazodis
+ daiktavardis

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data Property)
vardas turi atitikti struktarg: turi + daiktavardis

Klasiy skaicius

Class count: 6
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Klasiy gylis

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli - - -
zodziai, turi buti uzrasyti: gyvatés stiliumi

- - - Ontology depth: 2

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli - - -
zodziai, turi biiti uzrasyti: kupranugario stiliumi

*k*k

* - ontologijos egzemplioriai tikrinti lietuviy kalbos tinklo paslauga semantika.lt.

** - ontologijos egzemplioriai tikrinti angly kalbos tinklo paslauga open.xerox.com

*** - tikrinamas tik vienas i§ dominuojanciy stiliy.

Eksperimento metu verifikuotos penktosios ontologijos charakteristikos pateikiamos 5.10 lenteléje.

5.10 lentelé. AsmenvardZiy ir organizacijy pavadinimy ontologijos verifikavimo rezultatai

Numeris 5

Pavadinimas Asmenvardziy ir organizacijy pavadinimy ontologija (angl. Person Names
Ontology);

URI http://semantika.lt/ns/PersonNames

ApraSymas Lietuviy kalbos asmenvardziy ir organizacijy pavadinimy ontologija

Kalba en/lt

Klasiy skaicius 7

Objektiniy savybiy skaicius 4

Duomeny savybiy skaicius 4

Autorius

UAB Fotonika

Skleidéjas

semantika.lt

Asmenvardziy ir organizacijy pavadinimy ontologijos verifikavimo metu gauti rezultatai pateikiami
5.11 lenteléje. Verifikavimo metu gauti rezultatai parode, kad i§ 15 ontologijos elementy nei vienas neturéjo
apraSytos label anotacijos, 4 objektinés savybés i§ 4 neturéjo label_ sbvr anotacijos. 25 % visy tikrinty
objektiniy savybiy vardy buvo sudaryti nesilaikant struktiiros veiksmazodis + daiktavardis. 100 % duomeny
savybiy vardy buvo aprasyti nesilaikant tiriamojo darbo metu iSskirty bendry ontologijos formavimo
taisykliy. Ontologijos stiliaus tikrinimo metu buvo rasti 73,3 % pazeidimy, kurie informavo, kad ontologijos
vardy elementai suformuoti nesilaikant vieningo gyvatés stiliaus. Toks ontologijos bendry ontologijos apraso
taisykliy nesilaikymas neleidzia atlikti ne tik ontologijos transformacijos, bet ir jos panaudojimas kuriant
semantinj tinkla gali biiti nekorektiskas ir nesuderinamas su kitomis ontologijomis.

5.11 lentelé. AsmenvardZziy ir organizacijy pavadinimy ontologijos verifikavimo rezultatai

Ontologijos tikrinimo taisyklé Nustatyty pazeidimy skai¢ius | Pazeidimo
apibrézimas
Pazeid. | Bendr. | Pazeid.
sk. elem. | sk.
sk. iSreikstas
%
Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti label anotacija. | 15 15 100 ObjectPropert
y expected at
least one label
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DatatypePrope
rty expected to
have at least
one label

Class expected
to have at least

one label

Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti anotacija 4 4 100 ObjectPropert

label_sbvr, turi buti tokios struktiiros: objektinés savybés y is missing

sritis + veiksmazZodis + objektinés savybés domenas. label_sbvr

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi turéti kalbg 15* 15* 100* ObjectProperty
is missing
selected
language (It)
DatatypePrope
rty is missing
selected
language (It)
Class is
missing
selected
language (It)

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object Property) turi | - - - -

buti specifikuotas domenas (angl. Domain) ir sritis (angl.

Range)

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype Property) turi | - - - -

biiti specifikuotas domenas (angl. Domain) ir sritis (angl.

Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi bati daiktavardis | - - - -

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object Property) 1 4 25 Language only

vardas turi atitikti struktiira: veiksmazodis + daiktavardis one word,
should be verb
+ noun

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data Property) vardas | 4 4 100 Country only

turi atitikti struktairg: turi + daiktavardis

one word,
should be
have/has/had +

noun

Full_name
should be have
or has or had +
noun

Industry only
one word,
should be
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have/has/had +

noun

Lithuanian
only one word,
should be
have/has/had +

noun

Klasiy skaicius

Class count: 7

Klasiy gylis

Ontology
depth: 2

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli Zodziai,
turi biiti uzrasyti: gyvatés stiliumi

11

15

73,3

Expected
snake case:

FunctionalPro

perty

Expected
snake case:

Person_Name

Expected
snake case:

NameKind

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli Zodziai,
turi buiti uzrasyti: kupranugario stiliumi

*k%x

* - ontologijos egzemplioriai tikrinti lietuviy kalbos tinklo paslauga semantika.lt.

** - ontologijos egzemplioriai tikrinti angly kalbos tinklo paslauga open.xerox.com

*** - tikrinamas tik vienas i§ dominuojanciy stiliy.

Eksperimento metu SeStosios verifikuotos ontologijos charakteristikos pateikiamos 5.12 lenteléje

5.12 lentelé. [vykiy ontologijos charakteristikos

Numeris 6

Pavadinimas Ivykiy ontologija (angl. Events Ontology);

URI http://semantika.lt/ns/Events

Aprasymas Ivykiy ontologija skirta apraSyti bendriniams jvykiams
Kalba en/lt

Klasiy skaicius 26

Objektiniy savybiy skaicius 54

Duomeny savybiy skaicius 3

Autorius UAB Sekasoft

Skleidéjas semantika.lt
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Ivykiy ontologijos verifikavimo rezultatai pateikiami 5.13 lenteléje. Verifikavimo rezultatai parodé,
kad 2,4 % tikrinty elementy neturi label anotacijos. 18,5 % objektiniy savybiy elementy turi label_sbvr
anotacija, taCiau ji yra suformuota klaidingai. EkSperimento metu pastebéta, kad domenas arba sritis ne
visada pateikiami juos aprasant atskira klase. Todél jrankis nerades klasés, kuri turéty buti, objektinéje
savybéje label_sbvr struktiiroje panaudota domeng ir sritj traktuoja kaip netinkamus. 2,4 % tikrinty elementy
neturi nurodytos label anotacijos kalbos. 3,7 % visy objektiniy savybiy neturi nurodytos srities arba domeno,
0 9,3 % objektiniy savybiy vardy suformuoti nesilaikant strukttiros veiksmazodis + daiktavardis. Visi ivykiy
ontologijoje naudojami duomeny savybiy vardai buvo suformuoti nesilaikant rekomenduojamy formavimo
taisykliy turi + veiksmazodis. Irankis nustaté, kad 5,6 % ontologijos elementy vardy buvo sukurti nesilaikant

gyvatés stiliaus.

5.13 lentelé. [vykiy ontologijos verifikavimo rezultatai

Ontologijos tikrinimo taisyklé

Nustatyty pazeidimy skaic¢ius

Pazeidimo

apibrézimas

vardas turi atitikti struktirg: veiksmazodis + daiktavardis

Pazeid. | Bendr. | Pazeid.
sk. elem. | sk.
sk. iSreikstas
%

Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti label 2 83 2,4 Class expected
anotacii to have at least
)3. one label

Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti anotacija 10 54 18,5 Domain is not

label_sbvr, turi biiti tokios struktiiros: objektinés savybés well formed

sritis + veiksmazodis + objektinés savybés domenas.
Range is not
well formed

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi turéti kalbg | 2* 83* 2,4* Class expected
to have at least
one language
label

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object Property) turi | 2 54 3,7 ObjectProperty

. . S is missing

buti specifikuotas domenas (angl. Domain) ir sritis (angl. domain

Range) ObjectProperty
is missing range

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype Property) - - - -

turi buti specifikuotas domenas (angl. Domain) ir sritis

(angl. Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi buti - - - -

daiktavardis

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object Property) 5 54 9,3 has__position_h

eld should be
verb + noun

is_assigned_to_
_position_held
should be verb +
noun
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provide__positi
on_held should
be verb + noun

representation _i
n__event should
be verb + noun

representation_
of _organizatio
n should be verb
+noun

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data Property)

vardas turi atitikti strukttirg: turi + daiktavardis

100

size_decimal_va
lue should be
have or has or
had + noun

size_integer_val
ue should be
have or has or
had + noun

size_string_valu
e should be have
or has or had +
noun

Klasiy skaicius

Class count: 26

Klasiy gylis

Ontology depth:
2

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli Zodziai,

turi biiti uzrasyti: gyvatés stiliumi
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5,6

Expected snake
case:
FunctionalProp
erty

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli Zodziai,

turi buti uzrasyti: kupranugario stiliumi.

*k*k

* - ontologijos egzemplioriai tikrinti lietuviy kalbos tinklo paslauga semantika.lt.

** _ ontologijos egzemplioriai tikrinti angly kalbos tinklo paslauga open.xerox.com

*** - tikrinamas tik vienas i§ dominuojanciy stiliy.

Eksperimento metu septintosios verifikuotos ontologijos charakteristikos pateikiamos 5.14 lenteléje.

5.14 lentelé. Vietovardziy ontologijos charakteristikos

Numeris 7

Pavadinimas Vietovardziy ontologija (angl. Locations Ontology);
URI http://semantika.lt/ns/Events

ApraSymas Vietovardziy ontologija skirta aprasyti vietovéms.
Kalba en/lt

Klasiy skaicius 13

Objektiniy savybiy skaiius 4

Duomeny savybiy skaic¢ius 0

Autorius UAB Fotonija

Skleidéjas semantika.lt
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Vietovardziy ontologijos verifikavimo metu gauti rezultatai pateikiami 5.15 lenteléje. Ontologijos
verifikavimo rezultatai parodé, kad ontologija i§ dalies iSpildo tiriamojo darbo metu i$skirtas bendrasias
ontologijy apraso tikrinimo taisykles. Verifikavimo metu jrankis nustat¢ 3 pazeidimus label_sbvr
formavime, taciau juos perziiiréjus buvo pastebéta, kad domenas ir sritis nebuvo aprasyti klasiy elementuose,
todél jrankis negali patikrinti lictuviskos Zodzio reik§més (domenas ir sritis ontologijoje aprasyti angly
kalba). To pasékoje ontologija gali buti naudojama transformacijai j SBVR modelj, taip pat $i ontologija gali
biiti panaudojama ir semantinio tinklo kiirime, nes yra strukturiskai teisinga.

5.15 lentelé. Vietovardziy ontologijos verifikavimo rezultatai

Ontologijos tikrinimo taisyklé Nustatyty pazeidimy skaic¢ius Pazeidimo

apibrézimas

Pazeid. Bendr. | Pazeid.
sk. elem. | sk.

sk. iSreikStas
%

Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti label - - - -

anotacija.

Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti anotacija 3 4 75 Range is not well
label_sbvr, turi biiti tokios struktiiros: objektinés savybés formed
sritis + veiksmazodis + objektinés savybés domenas.

Domain is not well
formed

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi turéti kalba | - - - -

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object Property) - - - -
turi biiti specifikuotas domenas (angl. Domain) ir sritis

(angl. Range)

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype Property) - - - -
turi buti specifikuotas domenas (angl. Domain) ir sritis

(angl. Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi biiti - - - -

daiktavardis

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object Property) - - - -

vardas turi atitikti struktiira: veiksmaZodis + daiktavardis

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data Property) - - - -

vardas turi atitikti strukttira: turi + daiktavardis

Klasiy skaicius - - - Class count: 13

Klasiy gylis - - - Ontology depth: 2

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli zodziai, | - - - -

turi biiti uzrasyti: gyvatés stiliumi
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Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli Zodziai, | *** - - -

turi buti uzraSyti: kupranugario stiliumi

* - ontologijos egzemplioriai tikrinti lietuviy kalbos tinklo paslauga semantika.lt.
** - ontologijos egzemplioriai tikrinti angly kalbos tinklo paslauga open.xerox.com

*** _ tikrinamas tik vienas i§ dominuojanciy stiliy.
Eksperimento metu aStuntosios verifikuotos ontologijos charakteristikos pateikiamos 5.16 lenteléje.

5.16 lentelé. Agenty ontologijos charakteristikos

Pavadinimas Agenty ontologija (angl. Agents Ontology);
URI http://semantika.lt/ns/Agents
ApraSymas Agenty ontologija skirta apraSyti asmeny, organizacijy ir grupiy konceptams ir

ju sarysiams, kurie naudojami specialiyjy sri¢iy ontologijy rinkiniuose.

Kalba en/lt

Klasiy skaicius 49

Objektiniy savybiy skaicius 4

Duomeny savybiy skaicius 0

Autorius UAB Sekasoft
Skleidéjas semantika.lt

Agenty ontologijos verifikavimo metu gauti rezultatai pateikiami 5.17 lentel¢je. Verifikavimo metu
gauti rezultatai parodé, kad 1,9 % visy tikrinty ontologijos elementy neturéjo nurodytos label anotacijos.
Ontologija parasyta jos elementus formuojant gyvatés stiliumi, taciau nustatyti trys elementai, kurie buvo
suformuluoti kupranugario stiliumi. Remiantis gautais rezultatais galime teigti, kad ontologija gali buti
naudojama transformacijai arba kitose veiklose susijusiomis su ontologijy kirimu.

5.17 lentelé. Agenty ontologijos verifikavimo rezultatai

Ontologijos tikrinimo taisyklé Nustatyty pazeidimy skaicius Pazeidimo

apibrézimas

Pazeid. sk. | Bendr. | Pazeid.

elem. | sk.
sk. iSreikstas
%
Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti label 1 53 19 Class expected to
anotacijg. have at least one
label

Kiekvienoje objektingje savybéje esanti anotacija - - - -
label_sbvr, turi bati tokios strukttiros: objektinés
savybés sritis + veiksmazodis + objektinés savybés

domenas.
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Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi turéti

kalba

1*

53

1,9

Class expected to
have at least one

language label

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object Property)
turi biti specifikuotas domenas (angl. Domain) ir sritis

(angl. Range)

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi buti

daiktavardis

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object Property)
vardas turi atitikti struktiira: veiksmazodis +

daiktavardis

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data Property)

vardas turi atitikti struktara: turi + daiktavardis

Klasiy skaicius

Class count: 49

Klasiy gylis

Ontology depth: 2

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli

zodZiai, turi biti uzrasyti: gyvatés stiliumi

Expected snake
case:

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli

zodziai, turi bati uzrasyti: kupranugario stiliumi

*k*k

topObjectProperty

* - ontologijos egzemplioriai tikrinti lietuviy kalbos tinklo paslauga semantika.lt.

** _ ontologijos egzemplioriai tikrinti angly kalbos tinklo paslauga open.xerox.com

*** - tikrinamas tik vienas i§ dominuojanciy stiliy.

Eksperimento metu verifikuotos devintosios ontologijos charakteristikos pateikiamos 5.18 lentel¢je.

5.18 lentelé. Abstrakciy objekty ontologijos charakteristikos

ekonomikai ir kt.) aprasyti, kategorizuojant juos j grupes.

Pavadinimas Abstrakéiy objekty ontologija (angl. Abstract Object Ontology);
URI http://semantika.lt/ns/AbstractObject
Aprasymas Abstrakc¢iy objekty ontologija skirta vieSojo sektoriaus ir verslo poreikiams

aktualiems abstrakéiy objekty konceptams (turtui, nedarbui, skundams, 1éSoms,

Kalba en/lt

Klasiy skaicius 49

Objektiniy savybiy skaicius 4

Duomeny savybiy skaic¢ius 0
Autorius UAB Sekasoft
Skleidéjas semantika.lt
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Abstrak¢iy objekty ontologijos verifikavimo metu gauti rezultatai pateikiami 5.19 lenteléje.
Ontologijos verifikavimo metu nebuvo rastas nei vienas pazeidimas, kuris priestarauty tiriamojo darbo metu
specifikuotoms bendrinéms ontologijos apraso taisykléms. Todel abstrakciy objekty ontologija gali buti
naudojamo transformacijai j SBVR modelj, taip pat ja galima naudoti ir kitose srityse, kuriose yra
nagrinéjamos ontologijos.

5.19 lentelé. Abstrakciy objekty ontologijos verifikavimo rezultatai

Ontologijos tikrinimo taisyklé Nustatyty pazeidimy skaicius Pazeidimo

apibrézimas

Pazeid. Bendr. Pazeid.
sk. elem. sk.

sk. iSreikstas
%

Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti label anotacija. - - - -

Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti anotacija label_sbvr, | - - - -
turi biiti tokios struktiiros: objektinés savybés sritis +
veiksmaZodis + objektinés savybés domenas.

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi turéti kalba - - - -

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object Property) turi - - - -
bati specifikuotas domenas (angl. Domain) ir sritis (angl.

Range)

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype Property) turi - - - -
biiti specifikuotas domenas (angl. Domain) ir sritis (angl.

Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi buti daiktavardis - - - -

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object Property) - - - -

vardas turi atitikti struktiira: veiksmazodis + daiktavardis

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data Property) vardas - - - -

turi atitikti strukttirg: turi + daiktavardis

Klasiy skai¢ius - - - Class count:
17

Klasiy gylis - - - Ontology
depth: 2

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli Zodziai, turi | - - - -

buti uzrasyti: gyvatés stiliumi

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli Zodziai, turi | *** - - -

biiti uzrasyti: kupranugario stiliumi

* - ontologijos egzemplioriai tikrinti lietuviy kalbos tinklo paslauga semantika.lt.
** - ontologijos egzemplioriai tikrinti angly kalbos tinklo paslauga open.xerox.com

*** _ tikrinamas tik vienas i§ dominuojanciy stiliy.
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Eksperimento metu verifikuotos desimtosios ontologijos charakteristikos pateikiamos 5.20 lenteléje.

5.20 lentelé. SemLt ontologijos charakteristikos

Pavadinimas SemLT ontologija (angl. SemLt Ontology);
URI http://semantika.lt/ns/SemLT
Aprasymas SemLT ontologija yra viena i$ pagrindiniy ontologijy. Ji apraso dokumentus,

objektus ir jy sarysius, kurie naudojami specialiyjy sri¢iy ontologijy rinkiniuose.

Siekiant daugkartinio naudojimo, sukurta moduliniu ontologijy kiirimo principu.

Kalba en/lt

Klasiy skaicius 4

Objektiniy savybiy skaicius 5

Duomeny savybiy skaic¢ius 7

Autorius UAB Sekasoft
Skleid¢jas semantika.lt

SemLt ontologijos verifikavimo metu gauti rezultatai pateikiami 5.21 lenteléje. Rezultatai parodé, kad
viena label_sbvr anotacija buvo suformuota nesilaikant struktiiros domenas + veiksmazodis + sritis.
Verifikavimo jrankis nustaté¢, kad visi ontologijos duomeny savybiy vardai buvo suformuluoti
netaisyklingai, t. y. nenaudojant struktiiros turi + daiktavardis. Buvo nustatyta, kad ontologija paraSyta
gyvatés stiliumi, taciau buvo aptikta, kad 43,8 % visy ontologijos elementy pazeidzia §; stiliy, todel $i
ontologija negali biiti laikoma struktiiriSkai teisinga, nes yra sumaisSyti du Zodziy formavimo stiliai.

5.21 lentelé. SemLt ontologijos verifikavimo rezultatai

Ontologijos tikrinimo taisyklé

Nustatyty pazeidimy skaicius

Pazeidimo

apibrézimas

label_sbvr, turi bati tokios strukttiros: objektinés
savybés sritis + veiksmazodis + objektinés savybés
domenas.

Pazeid. sk. | Bendr. | Pazeid.
elem. | sk.
sk. iSreikstas
%
Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti label - - - -
anotacija.
Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti anotacija 1 5 20 Verb was not used in

label_sbvr

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi turéti

kalba

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object Property)

turi buti specifikuotas domenas (angl. Domain) ir

sritis (angl. Range)
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Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.

Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi biiti

daiktavardis

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object
Property) vardas turi atitikti struktira: veiksmazodis +

daiktavardis

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data Property)
vardas turi atitikti strukttirg: turi + daiktavardis

100

annotation_date
should be have or has
or had + noun

created_date should
be have or has or had
+ noun

document_ID should
be have or has or had
+ noun

document_URI
should be have or has
or had + noun

is_abstract should be
have or has or had +
noun

source_name should
be have or has or had
+ noun

trusted only one
word, should be
have/has/had + noun

Klasiy skaicius

Class count: 4

Klasiy gylis

Ontology depth: 2

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli

zodziai, turi biiti uzrasyti: gyvatés stiliumi

16

43,8

Expected shake case:
FunctionalProperty

Expected shake case:
SymmetricProperty

Expected snake case:
dateTime

Expected shake case:
dateTime

Expected snake case:
document_ID

Expected snake case:
document_URI

Expected snake case:
anyURI

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli

zodziai, turi biiti uzrasyti: kupranugario stiliumi

*k*k

* - ontologijos egzemplioriai tikrinti lietuviy kalbos tinklo paslauga semantika.lt.

** - ontologijos egzemplioriai tikrinti angly kalbos tinklo paslauga open.xerox.com

*** - tikrinamas tik vienas i§ dominuojanciy stiliy.
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Ivykdzius eksperimentg buvo sudaryta bendra lentelé (zr. 5.22 lentel¢), kurioje pateikiami dazniausiai

pasikartoje pazeidimai.

5.22 lentelé. Eksperimento rezultatai

Ontologijos tikrinimo taisyklé

Taisyklés
numeris

Tikrinty
ontologijy
skaicius

Nepazeistos
ontologijos

Neaptikta
tikrinty
elementy

Elementai
netinkamai
suformuoti

Bendras
pazeidimy
skaicius

Kiekvienas ontologijos 6 10 5 5 0 105
elementas turi turéti label
anotacija.

Kiekvienoje objektinéje 8 10 3 3 4 97
savybéje esanti anotacija
label_sbvr, turi biti tokios
struktiiros: objektinés savybés
sritis + veiksmazodis +
objektinés savybés domenas.

Kiekviena ontologijos 7 10 5 5 0 19%*; 93**
elemento anotacija turi turéti
kalba
Kiekvienai objektiniai savybei | 4 10 7 0 3 18
(angl. Object Property) turi
biiti specifikuotas domenas
(angl. Domain) ir sritis (angl.
Range)

Kiekvienai duomeny savybei | 5 10 10 0 0 0
(angl. Datatype Property) turi
biti specifikuotas domenas
(angl. Domain) ir sritis (angl.
Range)

Kiekvienos ontologijos klasés | 1 10 9 0 1 1
vardas turi biiti daiktavardis
Kiekvienos objektinés savybés | 2 10 6 0 4 37
(angl. Object Property) vardas
turi atitikti struktiira:
veiksmazodis + daiktavardis
Kiekvienos duomeny savybés | 3 10 4 0 6 28
(angl. Data Property) vardas
turi atitikti struktara: turi +
daiktavardis

Ontologijos elementy vardai, 9 9 4 0 5
kuriuos sudaro keli zodziai,
turi buti uzrasyti: gyvatés arba
kupranugario stiliumi.
Ontologijos elementy vardai, 9 1 1 0 0
kuriuos sudaro keli zodziai,
turi buti uzrasyti: gyvatés arba
kupranugario stiliumi.

* - ontologijos egzemplioriai tikrinti lietuviy kalbos tinklo paslauga semantika.lt.

25***

0***

** - ontologijos egzemplioriai tikrinti angly kalbos tinklo paslauga open.xerox.com

*** - tikrinamas tik vienas i§ dominuojanciy stiliy.

I$nagrinéjus 10 skirtingy ontologijy, anotacija label nebuvo aptikta 5 i§ jy, tai sudaro 50 % visy tikrinty
ontologijy skaiCiaus. Kitose 5 ontologijose label anotacija buvo aptikta ir suformuota teisingai. Tokios
ontologijos kaip administravimo, bendravimo, vietovardziy, abstrakciy objekty gali buti lengvai
suprantamos ne tik kompiuteriams, bet ir Zzmonéms, nes jose yra panaudota label anotacija.
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Anotacija label_sbvr buvo aptikta ir tinkamai suformuluota 3 ontologijose, septynios ontologijos
neturéjo label_sbvr anotacijos arba ji buvo suformuota nesilaikant strukttiros. Tokios ontologijos kaip laiko,
agenty ir abstrakciy objekty gali buti transformuojamos j SBVR modelj korektiskai transformuojant
kiekvieng ontologijos objekting savybg.

Anotacijos label kalba buvo nurodyta visose ontologijose, kurios turéjo label anotacijg. Todél galime
teigti, kad nurodant label anotacijg ontologijoje yra nurodomas ir kalbos elementas. Be to buvo pastebéta,
kad tik angly kalba parasytose ontologijose néra nurodoma label kalbos anotacija, taip yra todél, kad
ontologijy modeliuotojai jg laiko kaip tarptautinj standartg naudojama ontologijy kiirime, kurio nurodyti
neprivaloma.

Patikrinus 10 ontologijy objektinés savybés sritis ir domenas nebuvo aprasyti trijose i$ jy. Visy kity
ontologijy objektinés savybés buvo suformuotos panaudojant domeng ir sritj. Tokios ontologijos yra pilnai
1Sbaigtos, todel gali biti naudojamos tolimesniuose ontologijos kiirimo etapuose.

Duomeny savybiy sritis ir domenas buvo korektiSkai nurodytas visose tikrintose ontologijose.

Ontologijos klasés vardas netinkamai buvo suformuotas tik 1 i§ 10 tikrinty ontologijy. Taciau jsigilinus
1 pazeidima, buvo pastebéta, kad tai specifiné vyno risis, todél jrankis jg traktavo ne kaip daiktavardi, o kaip
nezinomg zodj, todél ekrane iSvydome pazeidimo eilute.

Objektiniy savybiy vardai taisyklingai t. y. panaudojant struktiira veiksmazodis + daiktavardis buvo
suformuoti 6 ontologijose, likusiose 4 ontologijose buvo aptikti vardy formavimo pazeidimai.

Duomeny savybiy vardai buvo suformuoti teisingai t. y. panaudojant struktiirg turi + daiktavardis, 4
ontologijose, 6 ontologijose buvo rasta pazeidimy.

Patikrinus 10 ontologijy buvo pastebéta, kad 9 ontologijy elementy vardai yra paraSyti naudojant
gyvatés stiliy.

Atlikus eksperimentg paai$kéjo, kad abstrakéiy objekty ontologija neturéjo nei vieno pazeidimo. Keleta
nezymiy pazeidimy turéjo agenty ir laiko ontologijos. Todél Sios ontologijos gali buti transformuojamos j
SBVR modelj, taip pat jos gali biiti naudojamos tolimesniuose ontologijy kiirimo etapuose.
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6. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1. Tiriamajame darbe buvo isskirtos ir formaliai apraSytos devynios ontologijy apraso tikrinimo
taisykleés, pastarosios buvo iSskirstytos j keturias grupes: ontologijos elementy vardy formavimo
taisyklés, ontologijos savybiy formavimo taisyklés, ontologijos anotacijy formavimo taisyklés,
ontologijos elementy rasymo stiliaus formavimo taisyklés.

2. Analizés metu buvo nagrinéti esami sprendimai t. y. OntoCheck ir OOPS!. Nustatyta, kad
jrankiai gali tikrinti ontologijos elementy raSymo stiliy, savybiy sritj ir domeng. Taciau
neatlieka label sbvr anotacijy, ontologijos klasiy, objektiniy ir duomeny savybiy vardy
formavimo morfologinés analizés, neinformuoja apie naudojamy klasiy skai¢iy, netikrina
kalbos anotacijos egzistavimo. Jrankiy perdarymas yra sudétingas procesas, todél nuspresta
sukurti nauja ontologijy verifikavimo jrankj, kuris remtysi tiriamojo darbo metu
struktiirizuotomis ontologijy tikrinimo taisyklémis.

3. Tiriamojo darbo metu buvo sukurtas ontologijy verifikavimo jrankis, kuris gali ne tik patikrinti
ontologijos struktiirg, elementy pilnuma, bet atlieka ir ontologijos klasiy, duomeny ir objektiniy
savybiy vardy struktiiros analize. [rankis tikrina label_sbvr anotacijos egzistavimg ir sudarymo
struktiirg, informuoja apie klasiy skai¢iy ir gylj. Ontologijos verifikavimo metu gauti rezultatai
gali buti iSsaugojami papildomai importuojant tikrinta ir pazeidimy ir klaidy anotacijos
ontologijas, tokiu biidu nepazeidziant tikrintos ontologijos struktaros.

4. Atliktas eksperimentas, su ontologijy verifikavimo jrankiu, parodé, kad ontologijos strukttiros
iSpildymas priklauso nuo tolimesnio ontologijos panaudojimo. Anotacija label angly kalba
parasytose ontologijose néra nurodoma, nes yra laikoma kaip pagrindiné ontologijy
modeliavimo kalba. Ontologijy autoriai, kurie kiiré ontologijas nesickdami jy transformuoti j
SBVR modelj nenurodo label_sbvr anotacijos. Vienas i§ dazniausiai aptikty pazeidimu, tai
vieningo stiliaus nesilaikymas, kuris gali daryti neigiama jtaka tolimesniame ontologijos
panaudojime. Verifikavimo metu nustatytas, kad ontologijy elementai formuojami laikantis
gyvateés stiliaus.

5. Tiriamojo darbo metu sukurtos bendrosios ontologijos apraSo tikrinimo taisyklés ir ontologijy
verifikavimo jrankis gali buti pritaikytas kity ontologijos kiirimo priemoniy tyrimui ir
tolimesniam ontologijos redagavimui, analizuojant verifikavimo metu nustatytus pazeidimus.
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8. PRIEDAI

8.1. priedas. Ispéjimu ir klaidy anotacijy ontologijos failas

<?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 rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
1>

<rdf:RDF
xmlns="http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#"
xml:base="http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#"
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

<owl:Ontology
rdf:about="http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija"/>

<l--
i

1
/I Annotation properties

I
T

-—>

<I-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_class_depth_too_deep -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_class_depth_too_deep"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_class_not_noun -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_class_not_noun"/>
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<!-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_class_not_well_formed -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_class_not_well formed"/>

<I-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_class_number_too_big -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_class_number_too_big"/>

<I-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_data_no_child_elements -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warnig_data_no_child_elements"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_data_not_have_plus_noun -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_data_not_have_plus_noun"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_data_without_domain -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_data_without_domain"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_data_without_range -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_data_without_range"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_domain_without_value -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_domain_without value"/>



<!-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_label_empty -->

<owl:AnnotationProperty rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_label_empty"/>

<I-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_label_language_empty -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_label language_empty"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_object_no_child_elements -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_object_no_child_elements"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_object_not_verb_plus_noun -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_object_not_verb_plus_noun"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_object_without_domain -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_object_without_domain"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_object_without_range -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_object_without_range"/>

<!-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_range_without_value -->
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<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_range_without_value"/>

<l--
http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#warning_style not_c
amel_case -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_style not_camel_case"/>

<I-- http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija#
warning_style not_snake_case -->

<owl:AnnotationProperty
rdf:about="&ispejimu_ir_klaidu_anotacija;warning_style not_snake case"/>
</rdf:RDF>

<!-- Generated by the OWL API (version 3.4.2) http://owlapi.sourceforge.net -->

8.2. priedas. Politikos ontologijos verifikavimo metu sugeneruotas rezultaty failas

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY terms "http://purl.org/dc/terms/" >
<IENTITY vann "http://purl.org/vocab/vann/" >
<IENTITY time "http://semantika.lt/ns/Time#" >
<IENTITY semit "http://semantika.lt/ns/SemLT#" >
<IENTITY labels "http://semantika.lt/ns/Labels#" >
<IENTITY agents "http://semantika.lt/ns/Agents#" >
<IENTITY events "http://semantika.lt/ns/Events#" >
<IENTITY owl "http://www.w3.0rg/2002/07/owl#" >
<IENTITY swrl "http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#" >
<IENTITY dc "http://purl.org/dc/elements/1.1/" >
<IENTITY swrlb "http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#" >
<IENTITY locations "http://semantika.lt/ns/Locations#" >
<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" >
<IENTITY ann "http://semantika.lt/ns/Annotations#" >
<IENTITY rdfs "http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#" >
<IENTITY abstractobject "http://semantika.lt/ns/AbstractObject#" >
<IENTITY mu "http://semantika.lt/ns/MeasurementUnits#" >
<IENTITY rdf "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
1>
<rdf:RDF xmlIns="http://semantika.lt/ns/Politics#" xml:base="http://semantika.lt/ns/Politics"
xmlins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" xmiIns:events="http://semantika.lt/ns/Events#"
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xmlns:abstractobject="http://semantika.lt/ns/AbstractObject#"
xmlins:agents="http://semantika.lt/ns/Agents#" xmins:labels="http://semantika.lt/ns/Labels#"
xmlins:terms="http://purl.org/dc/terms/" xmlIns:vann="http://purl.org/vocab/vann/"
xmlns:mu="http://semantika.lt/ns/MeasurementUnits#" xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-
schema#" xmins:time="http://semantika.lt/ns/Time#" xmlIns:swrl="http://www.w3.0rg/2003/11/swrl#"
xmlins:semlt="http://semantika.lt/ns/SemLT#" xmlIns:locations="http://semantika.lt/ns/Locations#"
xmins:swrlb="http://www.w3.0rg/2003/11/swrlb#" xmlIns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#" xmins:ann="http://semantika.lt/ns/Annotations#">
<owl:Ontology rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics_errors">
<owl:imports rdf:resource="http://semantika.lt/ns/Politics" />
<owl:imports
rdf:resource="http://www.semanticweb.org/sonata/ontologies/2017/3/ispejimu_ir_klaidu_anotacija" />
</owl:Ontology>
<owl:Class rdf:about="http://semantika.lt/ns/Events#substance">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Class expected at least one
label</owl:warning_label sbvr_is_missing>
</owl:Class>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Events#is_meeting_of _agent">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Range in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Events#met__agent">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Range in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Events#met_in__meeting">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Domain in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Events#talked__substance">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Range in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Events#talked__talking">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Domain in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Events#talked_by speaker">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Range in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics#has__emotional_type">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Domain in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics#has__talking_object">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Range in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics#has__talking_type">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Domain in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
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</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics#is_obligation_of__agent">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Range in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics#is_obliged_by _obligation™>
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Domain in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics#is_recipient_of _talking">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Domain in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics#is_substance_of _talking">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Domain in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics#is_talking_object_of _talking">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Domain in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:ObjectProperty rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics#talked_to__recipient">
<owl:warning_label_sbvr_is_missing>Range in label_sbvr is not well
formed</owl:warning_label_sbvr_is_missing>
</owl:ObjectProperty>
<owl:Class rdf:about="http://semantika.lt/ns/Events#substance">
<owl:warning_class_not_well_formed>Class has no child
elements</owl:warning_class_not_well_formed>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics#defensive">
<owl:warning_class_not_noun>defensive should be noun</owl:warning_class_not_noun>
</owl:Class>
<owl:Class rdf:about="http://semantika.lt/ns/Politics#plead™>
<owl:warning_class_not_noun>plead should be noun</owl:warning_class_not_noun>
</owl:Class>
<rdf:Description>
<owl:warning_style_not_snake_case>Expected snake case:
AtomList</owl:warning_style _not_snake_case>
</rdf:Description>
<rdf:Description>
<owl:warning_style_not_snake_case>Expected snake case:
ClassAtom</owl:warning_style_not_snake_case>
</rdf:Description>
<rdf:Description>
<owl:warning_style_not_snake_case>Expected snake case:
AtomList</owl:warning_style _not_snake_case>
</rdf:Description>
<rdf:Description>
<owl:warning_style_not_snake_case>Expected snake case:
AtomList</owl:warning_style _not_snake case>
</rdf:Description>
<rdf:Description>
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<owl:warning_style_not_snake_case>Expected snake case:

AtomList</owl:warning_style _not_snake case>
</rdf:Description>
<rdf:Description>

<owl:warning_style_not_snake_case>Expected snake case:

DifferentindividualsAtom</owl:warning_style not_snake_ case>
</rdf:Description>
<rdf:Description>

<owl:warning_style not_snake_case>Expected snake case:

IndividualPropertyAtom</owl:warning_style not_snake_case>
</rdf:Description>
<rdf:Description>

<owl:warning_style not_snake_case>Expected snake case:

IndividualPropertyAtom</owl:warning_style not_snake_case>
</rdf:Description>
<rdf:Description>

<owl:warning_style not_snake_case>Expected snake case:

AtomList</owl:warning_style _not_snake_case>
</rdf:Description>
<rdf:Description>

<owl:warning_style_not_snake_case>Expected snake case:

IndividualPropertyAtom</owl:warning_style_not_snake_case>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

<!I-- Generated by the OWL API (version 3.4.2) http://owlapi.sourceforge.net -->

8.3. priedas. Tikrinty ontologiju detali statistika

Ontologija: http://semantika.lt/ns/Time

Ontologijos tikrinimo taisyklé Rasty pazeidimy | Rezultaty atvaizdavimas
skai¢ius
Eilutés nr. Rastas pazeidimas
Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti 1 89 Datatype Property
anotacija. expected at least one

label

struktiiros: objektinés savybés sritis + - -
veiksmazodis + objektinés savybés domenas.

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi 1* 89

turéti kalba

DatatypeProperty
expected to have at least
one language label

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object - -
Property) turi biti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype - -
Property) turi buti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi biti - -
daiktavardis

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object - -
Property) vardas turi atitikti strukttira:
veiksmazodis + daiktavardis
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Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data
Property) vardas turi atitikti strukttra: turi +
daiktavardis

Time_value should be

have/has/had + noun

Klasiy skaicius

Class count: 5

Klasiy gylis

Ontology depth: 2

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli
zodZiai, turi biiti uzra8yti: gyvatés stiliumi

Expected snake case:

dateTime

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli
zodziai, turi biiti uzrasyti: kupranugario stiliumi.

*k*

Ontologija: http://www.w3.0rg/TR/2003/CR-owl-guide-20030818/wi

ne

Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti
anotacija.

86

86; 95; 99;
109; 119; 136;
143; 160; 167;
182; 189; 205;
219; 109; 95;
284; 298; 339;
341; 349; 353;
362; 371; 380;
391; 401; 416
426; 436; 466;
500; 536; 550;
564; 587; 627;
637; 657; 667;
677; 696; 716;
744; 764; 784;
836; 870; 910;
926; 978;
1012; 1034;
1066; 1076;
1100; 1112;
1149; 1159;
1173; 1185;
1195; 1212;
1222; 1229;
1264; 1271
1288; 1304;
1351; 1403;
1457; 1467;
1477; 1529;
1567; 1591;
1601; 1649;
1683; 1693

Class expected at least
one label

257; 263; 207;
21; 276; 280;

246; 251; 236;
242; 269; 230

Object Property
expected at least one
label
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221

Data Property expected
at least one label

Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti
anotacija label_sbvr, turi biti tokios struktiiros:
objektinés savybés sritis + veiksmazodis +
objektinés savybés domenas.

12

207; 21; 230;

236; 242; 246;
251; 257; 263;
269; 276; 280

ObjectProperty is
missing label_sbvr

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi
turéti kalba

86**

86; 95; 99;
109; 119; 136;
143; 160; 167;
182; 189; 205;
219; 109; 95;
284; 298; 339;
341; 349; 353;
362; 371; 380;
391; 401; 416;
426; 436; 466;
500; 536; 550;
564; 587; 627;
637; 657; 667;
677; 696; 716;
744; 764; 784;
836; 870; 910;
926; 978;
1012; 1034;
1066; 1076;
1100; 1112;
1149; 1159;
1173; 1185;
1195; 1212;
1222; 1229;
1264; 1271
1288; 1304;
1351; 1403;
1457; 1467;
1477; 1529;
1567; 1591;
1601; 1649;
1683; 1693

DatatypeProperty
expected to have at least
one language label

213; 242; 230;
246; 251; 257;
263; 269; 276;
207; 26; 280

ObjectProperty expected
to have at least one
language label

221

DatatypeProperty
expected to have at least
one language label

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object
Property) turi biti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)

242; 263; 251;
257, 276; 280

ObjectProperty is
missing domain

242; 276; 280

ObjectProperty is
missing range

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)
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Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi baiti
daiktavardis

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object
Property) vardas turi atitikti struktiira:
veiksmaZodis + daiktavardis

2133

adjacentRegion should
be verb + noun

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data
Property) vardas turi atitikti strukttra: turi +
daiktavardis

221

yearValue should be
have or has or had +
noun

Klasiy skaicius

o

Class count: 79

Klasiy gylis

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli
zodziai, turi biiti uzraSyti: gyvatés stiliumi.

*x*k

Ontology depth: 4

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli
zodZiai, turi biiti uzrasyti: kupranugario stiliumi.

Onologija: http://semantika.lt/ns/PublicAdministrative

Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti
anotacija.

Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti
anotacija label_sbvr, turi biti tokios struktiiros:
objektinés savybés sritis + veiksmazodis +
objektinés savybés domenas.

18

68; 108; 172;
187; 201; 226;
239; 251; 264

Domain is not well
formed

82;94; 121;
134; 147; 160;
201; 226; 239

Range is not well
formed

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi
turéti kalba

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object
Property) turi buti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi biiti
daiktavardis

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object
Property) vardas turi atitikti struktiira:
veiksmazodis + daiktavardis

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data
Property) vardas turi atitikti strukttra: turi +
daiktavardis

Klasiy skaicius

Class count: 6

Klasiy gylis

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli
zodziai, turi buiti uzrasyti: gyvatés stiliumi.

Ontology depth: 2

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli
zodziai, turi biiti uzrasyti: kupranugario stiliumi.

*k*k

Ontologija: http://rdfs.org/sioc/ns
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Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti
anotacija.

Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti 49 163; 170; 179; | ObjectProperty is
anotacija label_sbvr, turi biti tokios struktiiros: 187; 196; 203; | missing label_sbvr
objektinés savybés sritis + veiksmazodis + 211; 228; 245;
objektinés savybés domenas. 260; 268; 274;

28; 291; 300;

309; 317, 325;

333; 342; 352;

361; 370; 378;

387, 98; 406;

414; 424; 433,;

491; 499; 505;

512; 521; 530;

546; 555; 608;

616; 625; 634;

644; 651; 662;

678; 686; 696;

703
Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi 2%* 449; 457 DatatypeProperty is
turéti kalba missing selected

language

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object 9 179; ObjectProperty is
Property) turi buti specifikuotas domenas (angl. 163; 196; 228; | missing range
Domain) ir sritis (angl. Range) 245; 203; 696;

268; 283; 499;

317; 505; 608;

398; 644, 678;

268; 370; 406;

499; 644; 309;

662; 505; 696;

325
Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype - 442; 457; 474; | DatatypeProperty is
Property) turi buti specifikuotas domenas (angl. 539; 565; 572; | missing domain
Domain) ir sritis (angl. Range) 587; 601

594 DatatypeProperty is
missing range

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi buti - - -
daiktavardis
Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object 30 163; 170; 179; | Name of Object
Property) vardas turi atitikti strukttira: 187; 196; 203; | Property should be verb
veiksmazodis + daiktavardis 211; 228; 245; | + noun

268; 274; 283;

433; 491; 512;

521; 530; 546;

555; 608; 616;

625; 634; 644;

651; 662; 678;

686; 696; 703
Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data 12 220; 252; 442; | Name of Datatype
Property) vardas turi atitikti strukttra: turi + 449; 465; 539; | Property should be have
daiktavardis 565; 572; 579; | or has or had + noun

587; 594; 601
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Klasiy skaicius 0 0 Class count: 11
Klasiy gylis 0 0 Class depth: 2
Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli | - - -
zodZiai, turi biiti uzrayti: gyvatés stiliumi.
Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli | *** - -
zodziai, turi biiti uzrasyti: kupranugario stiliumi.
Ontologija: http://semantika.lt/ns/PersonNames
Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti 15 62; 74; 86; 98 | ObjectProperty
anotacija. expected at least one
label
121; 132; 143; | DatatypeProperty
154 expected to have at least
one label
176; 196; 219; | Class expected to have
238; 257; 279; | at least one label
301
Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti 4 62; 74; 86; 98 | ObjectProperty is
anotacija label_sbvr, turi biti tokios struktiiros: missing label_sbvr
objektinés savybés sritis + veiksmazodis +
objektinés savybés domenas.
Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi 15* 62; 74; 86; 98 | ObjectProperty is
turéti kalbg missing selected
language (It)
121; 132; 143; | DatatypeProperty is
154 missing selected
language (It)
176; 196; 219; | Class is missing
238; 257; 279; | selected language (It)
301
Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object - - -
Property) turi buti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)
Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype 1 89
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)
Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi buti - - -
daiktavardis
Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object 1 98 Language only one

Property) vardas turi atitikti strukttirg:
veiksmazodis + daiktavardis

word, should be verb +
noun
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Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data 4 121 Country only one word,
Prpperty) Yardas turi atitikti strukttirg: turi + should be have/has/had
daiktavardis
+ noun
132 Full_name should be
have or has or had +
noun
143 Industry only one word,
should be have/has/had
+noun
154 Lithuanian only one
word, should be
have/has/had + noun
Klasiy skai¢ius - 0 Class count: 7
Klasiy gylis - 0 Ontology depth: 2
Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli | 11 63; 75; 87; 99 Expected snake case:
zodziai, turi buti uzrasyti: gyvates stiliumi. FunctionalProperty
67; 79; 103; Expected snake case:
244; 279
Person_Name
78; 219 Expected shake case:
NameKind
Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli | *** - -
zodziai, turi biiti uzrasyti: kupranugario stiliumi.
Ontologija: http://semantika.lt/ns/Events
Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti 2 853, 1186 Class expected to have
.. at least one label
anotacija.
Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti 10 137; 149; 163; | Domain is not well
anotacija label_sbvr, turi bati tokios struktaros: 201: 227 formed
objektinés savybés sritis + veiksmazodis + ’
objektinés savybés domenas. 163; 176; 187; | Range is not well
201: 215 formed
Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi 2* 853; 1186 Class expected to have
turéti kalba at least one language
label
Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object 2 275 ObjectProperty is
S . missing domain
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl. 275 ObjectProperty is

Domain) ir sritis (angl. Range)

missing range
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Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.

Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi biiti

daiktavardis

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object 5 198 has__position_held
s _ should be verb + noun
Property) vardas turi atitikti strukttra: 353 is_assigned_to__positio
veiksmazodis + daiktavardis n_held should be verb +
noun
612 provide__position_held
should be verb + noun
739 representation_in__even
t should be verb + noun
751 representation_of _org
anization should be verb
+ noun
Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data 3 798 size_decimal_value
s L should be have or has or
Property) vardas turi atitikti strukttra: turi + had + noun
daiktavardis 810 size_integer_value
should be have or has or
had + noun
822 size_string_value should
be have or has or had +
noun
Klasiy skaicius - 0 Class count: 26
Klasiy gylis - 0 Ontology depth: 2
Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli | 3 405; 521; 588 | Expected snake case:
zodziai, turi buti uzrasyti: gyvates stiliumi FunctionalProperty
Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli | *** - -
zodziai, turi buti uzrasyti: kupranugario stiliumi.
Ontologija: http://semantika.lt/ns/Locations
Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti - - -
anotacijg.
Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti 3 76; 113 Range is not well
anotacija label_sbvr, turi bati tokios struktaros: formed
objektinés savybés sritis + veiksmazodis +
objektinés savybés domenas. 89 Domain is not well

formed

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi

turéti kalba

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.

Domain) ir sritis (angl. Range)
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Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.

Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi biiti

daiktavardis

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object
Property) vardas turi atitikti struktiira:

veiksmazodis + daiktavardis

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data
Property) vardas turi atitikti struktiirg: turi +

daiktavardis

Klasiy skaicius

Class count: 13

Klasiy gylis

Ontology depth: 2

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli

zodziai, turi buti uzrasyti: gyvates stiliumi

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli

zodziai, turi biiti uzrasyti: kurpranugario stiliumi

*kxk

Ontologija: http://semantika.lt/ns/Agents

Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti

anotacija.

1066

Class expected to have
at least one label

Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti
anotacija label_sbvr, turi bati tokios struktaros:
objektinés savybés sritis + veiksmazodis +

objektinés savybés domenas.

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi

turéti kalba

1*

1066

Class expected to have
at least one language
label

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object
Property) turi buti specifikuotas domenas (angl.

Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.

Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi biti

daiktavardis

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object
Property) vardas turi atitikti strukttira:

veiksmazodis + daiktavardis
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Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data
Property) vardas turi atitikti strukttira: turi +

daiktavardis

Klasiy skaicius

Class count: 49

Klasiy gylis

Ontology depth: 2

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli

zodziai, turi biiti uzrasyti: gyvatés stiliumi

92,105, 118

Expected shake case:
topObjectProperty

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli

zodziai, turi biiti uzrasyti: kurpranugario stiliumi

*kx

Ontologija: http://semantika.lt/ns/AbstractObject

Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti

anotacija.

Kiekvienoje objektinéje savybg¢je esanti
anotacija label_sbvr, turi bati tokios struktaros:
objektinés savybés sritis + veiksmazodis +
objektinés savybés domenas.

Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi
turéti kalba

Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object
Property) turi buti specifikuotas domenas (angl.

Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.

Domain) ir sritis (angl. Range)

Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi buti

daiktavardis

Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object
Property) vardas turi atitikti strukttira:

veiksmazodis + daiktavardis

Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data
Property) vardas turi atitikti strukttra: turi +

daiktavardis

Klasiy skaicius

Class count: 17

Klasiy gylis

Ontology depth: 2
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Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli

zodziai, turi biiti uzrasyti: gyvatés stiliumi

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli

zodziai, turi buti uzrasyti: kupranugario stiliumi

*xxk

Ontologija: http://semantika.lt/voc/SemLT

Kiekvienas ontologijos elementas turi turéti

anotacija.
Kiekvienoje objektinéje savybéje esanti 1 76 Verb was not used in
anotacija label_sbvr, turi biti tokios struktiiros: label_sbvr
objektinés savybés sritis + veiksmazodis +
objektinés savybés domenas.
Kiekviena ontologijos elemento anotacija turi - - -
turéti kalba
Kiekvienai objektiniai savybei (angl. Object - - -
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)
Kiekvienai duomeny savybei (angl. Datatype - - -
Property) turi biiti specifikuotas domenas (angl.
Domain) ir sritis (angl. Range)
Kiekvienos ontologijos klasés vardas turi biiti - - -
daiktavardis
Kiekvienos objektinés savybés (angl. Object - - -
Property) vardas turi atitikti strukttirg:
veiksmazodis + daiktavardis
Kiekvienos duomeny savybés (angl. Data 7 148 annotation_date should
Property) vardas turi atitikti struktiirg: turi + Eg:ﬁve or has or had +
daiktavardis
161 created_date should be
have or has or had +
noun
174 document_ID should be
have or has or had +
noun
187 document_URI should
be have or has or had +
noun
199 is_abstract should be
have or has or had +
noun
211 source_name should be

have or has or had +
noun
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223

trusted only one word,
should be have/has/had
+ noun

Klasiy skai¢ius - 0 Class count: 4
Klasiy gylis - 0 Ontology depth: 2
Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli | 7 72 Expected snake case:
TP e FunctionalProperty
zodziai, turi buti uzrasyti: gyvatés stiliumi 99 Expected snake case:
SymmetricProperty
154 Expected shake case:
dateTime
167 Expected snake case:
dateTime
174 Expected shake case:
document_ID
187 Expected snake case:
document_URI
192 Expected shake case:

anyURI

Ontologijos elementy vardai, kuriuos sudaro keli

zodziai, turi buti uzrasyti: kupranugario stiliumi

*k*k
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