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SUMMARY

Modern semantic search engines is developed based on ontologies, which allows complex and
large-scale search and information analysis. These systems users and developers not always clearly
understand what they can look for or what results they can expect from semantic search engines and
the best what they can do is to look in the graphical representation model of ontology.

Realized solution is ontology representation model which suits semantic analysis and search
engines, also including Lithuanian systems. The prototype is realized to be universal, to suit any subject
area and allows users to view ontology representation model and to have better understanding of what
search can be performed. This solution stands out from other existing online solutions that this solution
can process and display various subject areas of ontologies and is designed to work as a component in
semantic web that can be used in other systems or software.

Keywords: Ontology, Visual representation, OWL 2, RDF, Semantic network, Jena framework.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Santrumpa, terminas

Ontologija

UML (angl. Unified Modeling Language)
OWL (angl. Web Ontology Language)
RDF (angl. The Resource Description
Framework)

SPARQL (angl. Protocol and RDF Query
Language)

HTTP (angl. Hypertext Transfer Protocol)

PHP (angl. Hypertext Preprocessor)

Java

Paaiskinimas
dalykinés srities sagvoky visumos specifikacija
unifikuota modeliavimo kalba
semantinio tinklo kalba
semantinio tinklo duomeny modelis

semantinio tinklo uzklausy protokolas ir kalba

metodas pasiekti informacijag pasauliniame
tinkle

dinamin¢ interpretuojama programavimo kalba,
specialiai pritaikyta interneto svetainiy kairimui
objektiskai orientuota programavimo kalba



IVADAS

Pastaruoju metu vis placiau taikomos semantinés technologijos, kurios leidzia atlikti sudétingos
ir gausios informacijos analizg ir paieSkg. Modernios semantinés paieskos sistemos kuriamos remiantis
ontologijomis. Siy sistemy naudotojams ir kiiréjams ne visada aiskiai suprantama, ko galima ieskoti
arba kokio rezultato tikétis, kol jie neperpranta ontologijos struktiiros, o tg geriausiai galima padaryti,
turint vaizdy grafinj ontologijos modelj. Deja, §iuo metu esami ontologijy vaizdinio pateikimo jrankiai
neatitinka naudotojy poreikiy — daZniausiai jie yra nevaizdus, parodo tik dalj reikiamy savybiy, arba
yra pritaikyti konkreciai dalykinei sriciai.

Darbe sprendziama problema - universaliy jrankiy, leidzianCiy perzitiréti ontologijy
informacija internete, trikumas. Esami vaizdavimo budai yra painis, nepateikia visos informacijos,
todél vartotojui sunku perprasti ontologijy turinj.

Klausimai, j kuriuos turi atsakyti Sis darbas:

- Ar galima sukurti universaly ontologijy vaizdinio pateikimo jrankj, kuris bty

nepriklausomas nuo dalykinés srities?

- Ar galima sukurti universaly ontologijy vaizdinio pateikimo jrankj, kuris leisty pavaizduoti

visas ontologijy savybes?

Todél Sio darbo tyrimo sritis yra ontologijy grafinio vaizdavimo internete metodai ir
technologijos, o tyrimo objektas yra ontologijy vaizdinio pateikimo vartotojui, siekian¢iam atlikti
paieska, procesas.

Darbo tikslas - suteikti galimybes patogiai perzitiréti iSsamig ontologijos informacija, sudarant
ontologijy vaizdinio pateikimo modelj, kuris apimty ontologijos perzilir¢jimo procesg ir pateikty
iSsamig informacija apie ontologijos turinj, bei sukuriant §] model; realizuojancios programinés
jrangos prototipa.

Darbo uzZdaviniai:

1. ISanalizuoti:

1.1. Ontologijy kalbos OWL 2 ir uzklausy kalbos SPARQL savokas;
1.2. Esamus ontologijy vaizdinio pateikimo metodus, technologijas, interneto sistemas;

2. Sudaryti ontologijy vaizdinio pateikimo modelj;

3. Suprojektuoti ontologijy vaizdinio pateikimo modelj realizuojancia informacing sistema;

4. Realizuoti programinj prototipa;

5. Atlikti eksperimentg modelio ir sistemos tinkamumui jvertinti.

Siekiamas sprendimas yra ontologijy vaizdavimo modelis ir jj realizuojantis prototipas, kuris
tikty semantinés analizés ir paieskos sistemoms, jskaitant ir lietuviskas sistemas. Prototipg siekiama
sukurti universaly, kuris tikty bet kokiai sriciai ir leisty vartotojams, norintiems atlikti paieska,
perziiiréti ontologija ir geriau suprasti, kokig paieska galima atlikti. Sis sprendimas issiskiria i3 kity
$iuo metu internete veikianciy sprendimy tuo, kad gali apdoroti ir atvaizduoti jvairiy sric¢iy ontologijas
ir sukurtas kaip semantinio tinklo komponentas, kurj galima panaudoti kitose sistemose arba
programinéje jrangoje.

Tiriant ontologijy vaizdavimo metodus ir technologijas, buvo remtasi literatiiros Saltiniais [1],
[2], [3] ir [4], kuriuose aprasoma semantinio tinklo koncepcija. Analizuojant ontologijy kalbas,
ontologijy uzklausy kalbg ir jy sintakses semantiniame tinkle buvo remtasi [2], [5], [6], [7], [8], [9]
Saltiniais. Semantinio tinklo technologijos Jena, skirtos darbui su Java programavimo kalba, analizei
buvo remtasi [5], [6], [10] $altiniais, o PHP klasiy bibliotekos RAP analizei - [11], [12] Saltiniais.
Ontologijy vaizdavimo metody analizé atlikta remiantis [13] ir vaizdavimo bidy analizé atlikta
remiantis [4] ir [14].8altiniais. Palyginant Siuo metu veikiandias interneto sistemas, remtasi [15], [16],
[17] saltiniais.

Darbo rezultatai ir jy svarba:

Ontologijy vaizdinio pateikimo modelis ir jo realizacija sukurta taip, kad veikty kaip sistemos
komponentas, kurj gali biity jtraukti j kitas sistemas arba programing jranga. Sis semantinio tinklo
komponentas gali nuskaityti jvairiy sri¢iy ontologijy duomenis ir juos atvaizduoti grafiniu modeliu.
Ontologijy vaizdinis modelis iSskiria skirtingy tipy elementus, juos sujungia tarpusavyje rysiais ir
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pateikia rySiy pavadinimus. Skirtingy tipy elementus lengva atskirti, jie pateikiami skirtingomis
spalvomis, sujungti kryptingais rysSiais, kad naudotojui biity aiSkiai suprantama ontologijos
specifikacija. Siam sprendimui realizuoti pasirinkta naudoti Jena karkasa, kuris yra placiausiai
naudojamas darbui su ontologijomis ir turi geriausiai iSvystytas ontologijy apdorojimo galimybes, ir
Arbor biblioteka, gebanti atvaizduoti jvairius grafinius modelius, atskirti modelio elementus, sujungti
elementus rysiais ir suprantamai pateikti modelyje norimg atvaizduoti informacija.

Ontologijy vaizdinio pateikimo modeliui tinkamumui jvertinti buvo atliktas eksperimentas, kurio
metu modelis buvo patikrintas su 10 skirtingy ontologijy. Komponento nuskaitomy elementy skai¢iaus
ir faktinio ontologijoje esanciy elementy skaiciaus palyginimas parodé, kad vaizdinio pateikimo
modelis sugeba atvaizduoti visus teisingai apraSytus ontologijos elementus.

Realizuota komponentg galima naudoti kitose sistemose ar programinéje jrangoje, kurios veikia
nutolusiuose serveriuose. Kadangi ontologijy vaizdinio pateikimo modelis veikia kaip semantinio
tinklo komponentas, todél jj galima jtraukti tiesiai ] kity sistemy langus arba nukreipti naudotojus ]
vieSai prieinamo ontologijos vaizdinio pateikimo langa.

Darbo struktira:

- Skyriuje ,,Ontologijy vaizdavimo metody ir technologijy analizé* pateikiamos ontologijy
vaizdavimo problemos, pateikta semantinio pasaulinio tinklo koncepcija, ontologijy kalby
analiz¢, semantinio tinklo technologijy, skirty apdoroti ontologijas, analizé, iSnagrinéti
literatiiroje sitilomi ontologijy vaizdavimo metodai ir palyginti literatiiroje aprasyti modeliy
vaizdavimo biidai ir $iuo metu internete veikiantys sprendimai.

- Skyriuje ,,Grafinio ontologijy vaizdavimo jrankio modelis ir specifikacija® pateikiami
sistemai keliami reikalavimai, ontologijy vaizdinio pateikimo modelio veiklos procesas,
ontologijos elementy metamodelis, navigavimo planas ir vartotojo sasajos projektiniai langai.

- Skyriuje ,,Sistemos projektas pateikiama sistemos architektira ir klasiy modeliai,
architektiiros elementy sgveika, sistemos elgsenos modelis, loginé ontologijos duomeny
schema, programiniy komponenty architektiira ir diegimo modelis.

- Skyriuje ,,Sprendimo realizacija ir testavimas* pateikiamas sprendimo realizacijos ir veikimo
aprasas, pateikiami testavimo scenarijai ir testavimo rezultatai.

- Skyriuje ,,Eksperimentinis modelio tyrimas“ pateikiamas eksperimento planas, pagal kurj
buvo vertinamas ontologijy vaizdinio pateikimo modelio efektyvumas, atlikto eksperimento
rezultatai ir pateikiama rezultaty analize, pateiktos sprendimo taikymo rekomendacijos.

- ISvadose pateikiami apibendrinti darbo rezultatai.

11



1. ONTOLOGIJU VAIZDAVIMO METODU IR TECHNOLOGIJU ANALIZE

1.1. Analizés tikslas

Sio darbo analizés tikslas yra issiaiskinti ontologijoms naudojamy kalby savokas ir sintakse,
ontologijy apdorojimo technologijas semantiniam tinklui ir grafinio vaizdavimo metodus ir
technologijas bei nustatyti galimas panaudoti technologijas realizuojant modelio prototipag.

1.2. Tyrimo objektas, sritis ir problema

Tyrimo objektas yra ontologijy vaizdinio pateikimo vartotojui, siekian¢iam atlikti paieska,
procesas.

Tyrimo sritis yra ontologijy grafinio vaizdavimo internete metodai ir technologijos.

Problema, kad néra universaliy jrankiy, leidzianciy perziiiréti ontologijy informacijg internete.
Esami vaizdavimo buidai yra nelankstlis, neuniversaliis, nepateikia i§samios informacijos apie
ontologijos elementy savybes.

1.3. Ontologiju kalby analizé

Darbo tyrimo analizei atlikta literatiiros, susijusios su ontologijy kalbomis, analizé. Siekiant
igyvendinti Sio darbo tiksla, analizuojama literatiira apie semantinio pasaulinio tinklo koncepcija,
ontologijy kalbas RDF, OWL, duomeny modelio uzklausy kalbg SPARQL, semantinio tinklo
technologijas Jena, RAP.

1.3.1. Semantinio pasaulinio tinklo koncepcija

Pasak Tim Berners-Lee, Semantinis pasaulinis tinklas yra dabartinio ziniatinklio i$plétimas,
kuriame informacija turés aiskiai apibrézta prasmg ir leis kompiuteriams bei naudotojams geriau veikti
kartu [1]. Semantinis pasaulinis tinklas leis prasmingai integruoti duomenis taikant semantines
technologijas [2]. Nors formalus semantinis informacijos kodavimas semantiniame pasauliniame
tinkle leidzia programoms protingai apdoroti informacija, paprastam vartotojui aiskiai pateikti Siuos
duomenis néra paprasta. Pagrindiné vartotojo sasajos problema — kaip suteikti vartotojams daugiau
galimybiy naudotis Semantiniu pasauliniu tinklu, paslepiant jo sudétinguma.

Semantinis pasaulinis tinklas yra pagristas informacijos kodavimu formaliu semantinio lygmens
btidu. Semantinis pasaulinis tinklas turi bendra duomeny model;.

Papildomai prie klasikiniy interneto Ziniatinkliy, W3C padeda sukurti technologija, kuri palaikyty
,duomeny ziniatinklius*. Galutinis duomeny Ziniatinkliy tikslas yra, kad kompiuteriai galéty padaryti
daugiau naudingo darbo ir padéty kurti sistemas, kurios galéty palaikyti patikimamas sgveikas tinkle.
Savoka ,,Semantinis tinklas* yra W3C vizija, kuri apibiidina duomeny Ziniatinklius. Semantinio tinklo
technologijos suteikia galimybe Zmonéms kurti duomeny saugyklas Ziniatinklyje, kurti Zodynus bei
apraSyti jvairias taisykles S§iy duomeny apdorojimui. Semantinio tinklo duomenims tvarkyti
panaudojamos RDF, SPARQL, OWL ir SKOS technologijos [3].

Ontologija — tam tikros dalykinés srities sgvoky visumos specifikacija. Ontologijy mechanizmas
leidzia formuoti prasmingus hierarchinius rySius tarp objekty. Ontologijos apibréZia nagriné¢jamos
srities:

e Savokas, esybiy (reiskiniy, daikty) tipus;
e Savoky hierarchijas, esybiy tipy tarpusavio sarysius, priklausomybes;
e Aksiomas, taisykles, désningumus apie esybiy tipus ir sarysius [4].

1.3.2. RDF analizé

RDF (The Resource Description Framework) yra duomeny modelis, skirtas atvaizduoti
informacijai apie pasaulinio tinklo resursus [2]. GrindZziant viskuo, RDF duomeny modelis nurodo kaip
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informacija bus atvaizduojama semantiniame pasauliniame tinkle. Modelis yra pagrjstas paprasty
triplety rinkiniais, kuriuos sudaro:

Subjektas (angl. Subject);

Savybé / RySys (angl. Property / Relationship);

Obijektas (angl. Object);

RDF duomeny modelyje kiekvienas subjektas ir rySiai, naudojami sgsajoje, turi unikaly
identifikatoriy, o objektas yra kaip kitas subjekto identifikatorius arba Zodiné reikSmé. Naudojant tuos
pacius identifikatorius keliuose tripletuose, suformuojamas mazgy ir lanky tinklas, jungiantis tripletus
kartu j grafikus, taip sukuriant daugiau kompleksisky informacijos formy modeliy.

Nors RDF duomeny modelis suteikia paprasta biida pateikti beveik visg informacija, paprastai jis
nenurodo k3 naudojamas subjektas ir rysiai reiskia.

RDF sintaksé yra labai panasi ] XML sintakse [5]. RDF sintaksés pavyzdys pateiktas 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. RDF sintaksés pavyzdys

<owl:Class rdf:ID="Daiktas*/>
<owl:Class rdf:ID="Regionas‘‘/>
<owl:Class rdf:ID="Vartojamas dalykas*/>

1.3.3. OWL analizé

OWL (Web Ontology Language) yra ontologijy kalba, skirta atpazinti ontologijas. OWL paremtas
RDF/XML struktira [6]. Standartiné ontologijy kalba semantiniame pasauliniame tinkle yra OWL.
Siuo metu pla¢iai naudojama naujausia OWL 2 ontologijy kalba, kuri pakei¢ia OWL 1 ontologijy kalba.
Literatiiros Saltiniuose didziausias démesys kreipiamas OWL 2 ontologijy kalbai.

OWL 2 ontologijos pateikia klases, savybes, individus ir duomeny reikSmes, kurie aprasyti
semantinio tinklo dokumentuose. OWL 2 ontologijos gali buti naudojamos su informacija, apraSyta
RDF ir OWL 2 ontologijose, apibtidinant juos kaip RDF dokumentus. OWL 2 teikia prasmingus
darinius, kurie apibréziami pagal jy struktiirg ontologijoje. Taip pat prasmingiems dariniams yra
apibréziama funkcinio stiliaus sintaksé su pavyzdziais ir neformaliais apraSymais [7].

OWL sintaksés pavyzdys pateiktas 1.2 lenteléje.

1.2 lentelé. OWL sintaksés pavyzdys

<owlx:Class owlx:name="Daiktas* owlx:complete="false* />
<owlx:Class owlx:name="“Regionas* owlx:complete="“false* />
<owlx:Class owlx:name="Vartojamas dalykas* owlx:complete="false** />

1.3.4. SPARQL analizé

SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language) — tai RDF uzklausy kalba. Tai yra
uzklausy kalba duomeny bazéms, galin¢ioms gauti ir manipuliuoti saugomais duomenimis RDF
formate. 2013 metais SPARQL 1.1 tapo oficialia W3C rekomendacija. SPARQL leidzia uzklausas,
kurios susideda i$ triguby moduliy, jungtuky, atjungtuky ir neprivalomy moduliy [8].

Atsizvelgiant ] uzklausas, kad skaityti duomenis i§ duomeny bazés, SPARQL kalba nurodo keturis
skirtingus uzklausos variantus skirtingiems tikslams:

e SELECT uzklausa —naudojama iSgauti eiluciy vertes i§ SPARQL, rezultatai yra graZinami
lentelés formatu.

e CONSTRUCT uzklausa — naudojama iSgauti informacijg i§ SPARQL ir transformuoti
rezultatus ] galiojantj RDF.

e ASK uzklausa — naudojama pateikti paprasta true / false rezultata SPARQL uzklausai.

e DESCRIBE uzklausa — naudojama iSgauti RDF grafg su SPARQL uZzklausa, kai leidZiama
turinj nustatyti pagal tai, kas manoma yra naudinga informacija.
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Kiekviena i§ $iy uzklausy naudoja WHERE bloka, kad apriboti uzklausg. Tac¢iau DESCRIBE
uzklausai WHERE blokas yra nebiitinas [8].
SPARQL sintaksés pavyzdziai pateikti 1.3 lenteléje.

1.3 lentelé. SPARQL sintaksés pavyzdys [9]

Nr. Uzklausa Rezultatas
1. | SELECT *?title title
WHERE “SPARQL Tutorial®

<http://example.org/book/book1>
<http://purl.org/dc/elements/1.1/title>
title .

¥
2. PREFIX foaf: name mbaox
<http://xm|ns,com/f0af/0_1/> “Johnny Lee Outlaw" | <mailteo:dlow@example.com:>
SELECT ?name ?mbox "Peter Goodguy" <mailto:peter@example.org>
WHERE

{

?x foaf:name ?name .
?x foaf:mbox ?mbox

1.3.5. Semantinio tinklo technologijos

Semantinio tinklo technologijos taikomosioms programoms suteikia programavimo sgsaja (API)
dirbti su RDF (Resource Description Framework) grafais. Dauguma sistemy palaiko ontologijy kalba
RDF, RDFS ir OWL. Be to, SPARQL uzklausy kalba suteikia galimybes atlikti pagrindines funkcijas,
tokias kaip ,,select”, ,insert”, ,update®, ir ,,delete” [10]. Semantinio tinklo technologijy analizei
pasirinktos dvi technologijy sistemos — Jena ir RAP.

1.3.5.1. Jena analizé

Jena — semantinio pasaulinio tinklo sistema, skirta dirbti su Java programavimo kalba. Jena buvo
sukurta ir palaikoma ,,HP Labs‘ iki 2009m.. Taé¢iau nuo to laiko §i sistema yra palaikoma atviro kodo
bendruomenés. Jena palaiko RDF, RDFS, OWL ir SPARQL [10]. Si sistema palaiko dauguma RDF
standarty ir $iuo metu placiausiai naudojama technologijy sistema darbui su ontologijomis. Viena
ypatybé, kuo pasiZymi Jena, tai jvairiy mechanizmy palaikymas, kurie padeda gauti papildomos
informacijos i$ ontologijos [10]. Be to, ji suteikia galimybe nuskaityti ir parasyti bendrus RDF

Zyméjimus:
e RDF/XML;
e NB3;

e N-tripletus [6];

Taip pat Jena plétoja RDF serverj Joseki (ir jo protévj Fuseki), kuris suteikia HTTP sasaja RDF
ir palaiko SPARQL.

Semantinio tinklo sistema Jena sudaryta i§ 5 pagrindiniy komponenty. Komponentai RDF API ir
OWL API suteikia prieigg prie ontologijos ir RDF grafy. SPARQL Interface realizuoja visg SPARQL
protokolo funkcionalumg ir Inference APl & Engines apripina integruotais ir iSoriniais mechanizmais
ontologijos apdorojimui. Visi $ie komponentai yra apjungti j modelio sgsajag (Model) [10]. Jena
sistemos pagrindiniy komponenty iSdéstymas pateiktas 1.1 paveiksle.
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RDF API OWL API

Inference API &

SPARQL Interface !
Engines

1.1 pav. Jena sistemos pagrindiniai komponentai (Saltinis [10])

Jena pateikia RDF grafag kaip abstrakty modelj. Modelis i§ esmés yra daugelio formuluodiy
rinkinys ir suteikia metodus, kad atlikti pridéjimo, pasalinimo ir vykdymo uzklausas. Tai reiskia, kad
yra jmanoma sukurti RDF grafa naudojant Java API, bet papildomai jis gali biiti sudarytas i§ RDF faily
[10].

Modelio duomeny i$saugojimui Jena sistema palaiko tris budus, pateiktus 1.2 paveiksle,
duomeny saugojimui:

e Atmintyje;
e Reliacinéje duomeny bazéje (SDB);
e Specializuotoje duomeny bazéje saugoti tripletams (TDB);

Model Interface

In-memory

1.2 pav. Jena sistemos pagrindiniai komponentai (Saltinis [10])

Modelio duomeny nuskaityma galima atlikti vienu i§ dviejy biidy. Vienas biidas juos pasiekti per
Java API, kuris skirtas apdoroto RDF ir OWL ontologijy kalbas. Kitas biidas duomenis pasiekti yra
per uzklausy variklj ARQ, kuris platinamas su Jena. ARQ uZzklausy variklis palaiko standartinj
SPARQL ir SPARQL/Update (SPARQL 1.1) uzklausy kalbas. Taip pat jis palaiko iSpléstines SPARQL
uzklausas ir skirtingus plétinius, pavyzdZiui apibendrinimus. Kitas plétinys yra laisva teksto paieska
naudojant teksto paieskos variklj Lucene. Su Siomis sgsajomis Jena uztikrina gerg prieiga prie
aplikacijos duomeny [10].

Semantiniam tinklui palaikyti, OWL teikia trijy lygiy standartus: OWL Lite, OWL DL ir OWL
Full. OWL Full yra labiausiai ekspresyvi. OWL Lite suteikia galimybe lengviausiu badu dirbti su pilnu
paslaugy mechanizmy paketu, kuris nejmanomas OWL Full. Sie du lygiai yra atskirti sintaksiskai. Dvi
suderinamos semantikos gali biti pritaikytos OWL Full arba OWL DL standartui. OWL Full yra
semantikos praplétimas, visiSkai paremtas RDF. OWL DL abstrakti sintaksé yra suriSama su RDF kaip
kintama kalba [6].

15



httpff.. #Bag

http Al BeckySmith

-

vcard:FN/// veardd VC&Yd:P}i e weard i
rd ¥
Becky Smith John Srmith A Famil
. : weard Family
veard Family veard: Given
BECky Smith John Smith
1.3 pav. Jena RDF modelis (Saltinis [5])
1.3.5.2. RAP analizé

RAP (RDF API for PHP) — yra semantinio pasaulinio tinklo sistema, skirta PHP programavimo
kalbai. Ji sitilo funkcijas, skirtas apdoroti, manipuliuoti, saugoti, vykdyti uzklausoms ir aptarnauti RDF
grafus. RAP buvo pradétas plétoti kaip atviro kodo projektas Freie Universitat Berlyne 2002 metais ir
buvo prapléstas semantinio pasaulinio tinklo bendruomenés kodu [11]. RAP sistemos branduolys
palaiko du biidus saugoti RDF grafas:

e Atmintyje;
e Reliacingje duomeny bazéje (SDB) [12];

Déka Siy saugykly, RAP suteikia pladias programavimo sgsajas manipuliuoti RDF grafais
skirtinguose abstrakcijy sluoksniuose. Taip pat RAP palaiko RDFS sasaja, taip pat ir OWL apribojimus,
leidZiancius programuotojams dirbti su nuspéjamais teiginiais. RAP sudaro jvairGs jrankiai,
papildantys sistema:

e RDF /XML analizatorius;

e Integruotas RDF serveris;

e Grafiné vartotojo sgsaja, skirta valdyti RDF modelius duomeny bazéje, panaudojant
RDQL uzklausy kalba [11];

RAP sistema gali pasiiilyti paprastus, primityvius budus RDF grafy nuskaitymui ir jra§ymui pagal
pasirinkta semantinio tinklo kalba [12]. Sios sistemos palaikomos kalbos:

e RDF/XML;
e N3 (kitaip dar vadinama Notation3);
e N-tripletai;

Dirbant su atmintyje iSsaugotais duomenimis, naudojant RAP sistemg, kyla viena esminé
problema, kad jvykdzius PHP kodo veikla, visi sukurti ir panaudoti modeliai dingsta, nebent biity
iSsaugoti j failg. Nors ir i§saugoma | faila, vis tiek tg failg nuskaitant tekty visus RDF duomenis dar
karta nagrinéti, kai PHP kodas biity vél paleistas. Sis procesas reikalauja daug laiko, ypa¢ su dideliais
duomeny kiekiais. Norint i$spresti §ig problema, RDF APl palaiko RDF duomeny saugojima
reliacingje duomeny bazéje. Duomeny saugojimas duomeny bazéje ne tik iSsaugo daug darbinés stoties
operatyviosios atminties, bet suteikia greitg RDF duomeny nuskaityma i$ duomeny bazés [12].

1.4. Modeliy vaizdavimo metody analizé

Pasak Julia Dmitrieva ir Fons J. Verbeek, ontologijy kalba gali bati labai ekspresyvi. Atliktoje
literatliros analizéje autoriai apibiidina dvi skirtingas vaizdavimo technikas: vir§ine-rySys ir
izoliavimo technika. Abi vaizdavimo technikos atvaizduoja ontologijos struktiirg skirtingai.
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Vaizdavimo metodas ,,vir§liné-ry$ys“ atvaizduoja ontologija kaip grafy struktiira. Si grafy struktiira,
remiantis ontologijos hierarchija ir savybémis, gali biiti atvaizduojama kaip skirtingos geometrijos:
Euklido, hiperbolés ir sferos. Vaizdavimo metodas ,,izoliavimas* atvaizduoja tik hierarching struktura.
Vietoje tradicinés dviejy dimensijy technikos, autoriai panaudoja sferos modelj ir sumodeliuoja trijy
dimensijy vaizdavimo metoda [13].

1.4.1. Vaizdavimo metodas geometriniais modeliais

Ontologijos vaizdavimui semantiniame tinkle galima panaudoti jvairius geometrijos modelius.
Siam metodui galima buvo pasitelktos dvi Euklido geometrijos formos: sfera ir diskas. Sferos
vaizdavimo metode pradinés vir§iinés atvaizduojamos viduryje modelio. Susijusios vir§tnés supa
prading vir§tne ir yra atitolusios vienodais atstumigs ant jsivaizduojamo sferos pavirSiaus [13].
Ontologijos vaizdavimo pavyzdys sferos pavirSiuje pateiktas 1.4 paveiksle.
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1.4 pav. Ontologijos vaizdinis modelis sferos pavirSiuje (Saltinis [13])

Disko modelis, pagal Klein modelj ir Poincar‘e disko modelj, yra paremtas hiperboline
geometrija [13]. Ontologijos vaizdavimo pavyzdys disku pateiktas 1.5 paveiksle.
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1.5 pav. Ontologijos vaizdinis modelis disku ($altinis [13])

1.4.2. Vaizdavimo metodas izoliavimo poziiiriu

Sis vaizdavimo metodas yra sudarytas panaudojant vaizdavima geometriniais modeliais.
Virsiinés iSdestytos sferos pavirSiuje pagal hierarchijos sluoksnius. Pirmasis sluoksnis suformuojamas
i§ Sakniniy hierarchijos virSiiniy. Antrasis sluoksnis suformuojamas i§ vaikiniy virSiiniy, kurios
priklauso pirmojo sluoksnio vir§inéms. Kiekviena vir§iiné atvaizduojama kaip atskira sfera, kurios
dydis priklauso nuo atSaky skaicius. Vaikinés sferos jtraukiamos j tévines sferas ir yra jtraukiamos j
bendrg sferos pavirsiy, kurio spindulys yra didesnis, kad suteikti vizualizacijai reljefo jvaizdj [13].
Ontologijos vaizdavimo pavyzdys sfery izoliavimo metodu pateiktas 1.6 paveiksle.
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1.6 pav. Ontologijos vaizdinis modelis izoliavimo poZitiriu (Saltinis [13])

1.5. Modeliy vaizdavimo budy analizé

Pasak Simon Suigen Guo ir Christine W. Chan, programiniai jrankiai gali padéti sumaZinti
pastangas, reikalingas sukurti ontologijai ir jos Ziniy bazei. Ontologijos vaizdavimo jrankiai gali padéti
pagerinti Zmoniy supratimg apie konceptualius modelius, iliustruojant vizualiniame grafiniame
modelyje. Vizualizacija iSkart suteikia visg vaizda apie ziniy baze¢ ir jos struktiira dalykinés srities
ekspertui ir leidzia iSvengti varginancio, iSsamaus ry$iy tarp savoky nagrinéjimo, isreiksty ontologijy
kalba. Sie jrankiai pagerina Ziniy jsisavinima ir pagreitina ontologijos kiirimo procesa. Kitaip tariant,
naudotojas greitai gali nustatyti sgvokas ir jy santykius su kitomis sgvokomis ir pavaizduoto grafinio
modelio vietoje to, kad bandyty tai suprasti i§ ontologijos failo [4].

15.1. Esami modeliy vaizdavimo buidai

Ontologijy modeliy vaizdavimui $iuo metu jau yra sukurti modeliy vaizdavimo jrankiai:
OWLViz, Jambalaya, OntoSphere, Onto3Dviz [4]. Pateikiamas $iy modeliy vaizdavimo palyginimas
1.4 lenteléje.
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1.4 lentelé. Modeliy vizualizacijos palyginimas [4]

OWLViz Jambalaya OntoSphere Onto3Dviz
Koncepty Hierarchinis medis | Palaiko jvairius | Koncepty Hierarchinis 3D
hierarchijos i8déstymus: hierarchija medis
atvaizdavimas hierarchinis medis, | neatvaizduojama
zemélapis ir t.t.
Perziiiros 1 Pateikia 5 grafines | Pateikia keturias3D | 1 ~ dinaminé 3D
perspektyvy perspektyvas scenas perzitira
skaicius
Zemiausias Maksimalus Neribojama Neribojama Neribojama
perziiiros lygis perzitiry lygis 10
I§déstymas Ribotas, netelpa | Optimizuotas, bet | Optimizuotas Ribotas, netelpa
kompleksiniai pavadinimai kompleksiniai
modeliai j ekrang uzsiraso ant virsaus modeliai j ekrang
Priartinimas Nepalaikomas Ribotas Lankstus Lankstus priartinimas
priartinimas priartinimas
Koncepto paieska | Palaikoma Palaikoma Palaikoma Nepalaikoma
Koncepto Palaikoma Palaikoma Palaikoma Tik palaikoma
filtravimas vartotojui nurodant | suskleidZiant vartotojui  keiCiant | paslepiant  statines
koncepty lygmenj vizualinius mazgus | 3D perspektyva arba dinamines Zinias
Koncepto Palaikoma per | Palaikoma per | Palaikoma per | Nepalaikoma
redagavimas Protege redaktoriy | Protege redaktoriy | Protege redaktoriy
Fokusavimas Nepalaikoma Palaikoma keic¢iant | Palaikoma Palaikoma vartotojui
grafinj sluoksnj vartotojui  keiciant | manipuliuojant 3D
3D perspektyva modeliu
Statinés Ziniy Palaikoma Palaikoma Palaikoma Palaikoma
bazés palaikymas
Dinaminés Ziniy Nepalaikoma Nepalaikoma Nepalaikoma Palaikoma
bazés palaikymas
Papildomos Ribota Ribota Optimizuota Optimizuota
vizualinés detalés
2D ar 3D 2D 2D 3D 3D
Sistemos Protege ir GraphViz | Protege Protege ir Java 3D | Java 3D
reikalavimai iskiepis

I$vardinti modeliy vaizdavimo jrankiai netinkami dél keliamy sistemos reikalavimy ir neturi
pritaikymo galimybiy semantiniam tinklui, todé¢l realizavimui galimas sprendimo biidas panaudoti
nemokama modeliy vaizdavimo biblioteka Arbor.

1.5.2. Arbor analizé

Arbor — nemokama atviro kodo grafy vizualizacijos biblioteka, sukurta interneto naudotojy ir
JQuery. Arbor ne bando apimti viska, bet suteikia veiksmingg ir j tikslg orientuotg iSdéstymo algoritma.
Taip pat abstrakcijas grafo organizavimui ir ekrano atnaujinimo palaikymui [14].

Jis suteikia tikrajj ekrano modeliavima patiems kiiréjams. Tai reiskia, kad galima ja naudoti su
paveiksléliais, SVG ar net iSdéstomais HTML elementais, tinkamas bet kokios rezoliucijos
naudotojams ir veiklos poreikiams.

Todél, kodui, kuris rasomas, gali tekti skirti daugiau laiko tokiems dalykams, kad projektas bty
unikalus — grafy duomenims ir vizualizacijos stiliui, o ne eikvoti laikg fizikai ir matematikai, kad

sukurti iSdéstyma.

Kiekvienas grafiko susikirtimo taskas su sujungtomis linijomis tarpusavyje atvaizduoja rySius

tarp taSky.

Grafike galima iSskirtinai atvaizduoti susikirtimo taskus, kurie parodo grafiko atSakos pabaigos

taska.
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Grafiko detaliy sistema saugo tasky ir briauny koordinates. Modeliavimui progresuojant sugeba
atnaujinti tasky ir briauny koordinates. Grafiko objektams pritaikytos Siuolaikinés fizikos buisenos, o
taip pat suteikia galimybg pritaikyti metaduomenis.

Arbor nekelia jokiy sistemos reikalavimy vartotojui — pakanka interneto narSyklés. Taip pat
suteikia galimybes pritaikyti biblioteka pagal poreikius, iSplésti jos galimybes ir vizualizacijos stiliy,
todel tokia bibliotekg galima pritaikyti ontologijy vaizdinio modelio atvaizdavimui semantiniame
pasauliniame tinkle.

104
110 20
a8
66
a3 67
‘ 23 &=
53 50

25

63
12

a1
24

42 32

1.7 pav. Arbor modelis (Saltinis [14])
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1.6. Vartotoju analizé

1.6.1. Vartotoju aibé, tipai ir savybés
Ontologijy vaizdinio pateikimo modelis naudingas interneto naudotojams - paiesSkos kiir¢jams.
1.6.2. Vartotojy tikslai ir problemos

Vartotojams, norintiems atlikti paieska, yra poreikis iSanalizuoti ontologija, kuria remiasi
paieska. Patogiy jrankiy, kurie pateikty ontologija vaizdiniu modeliu ir remtysi paieskai naudojama
ontologija, triiksta.

1.5 lentelé. Vartotojuy problemos

Problema Kaip viskas vyksta dabar
Ryjsiai tarp ontologijy nejvardinti Modeliuose  nepateikiamas rySio  tarp
ontologijy pavadinimas
Neéra universalaus modelio Negalima perzitréti modeliuose universaliy
ontologijy. Modeliuose naudojami specifiniy
ontologijy duomenys.

1.7. Esamy sprendimy analizé

Norint geriau suprasti ontologijy vaizdavimo metodus semantiniame tinkle, buvo analizuojamos
interneto sistemos, kuriose ontologijy duomenys pateikiami vaizdiniais biidais. Esamy sprendimy
analizés metu buvo bandoma patikrinti ontologijy vaizdinio pateikimo jrankius internete, bet §iuo metu
nei vienas toks jrankis nebeveikia, todél esamy sprendimy analizei pasirinktos tam tikroms dalykinéms
sritims pritaikytos semantinio tinklo sistemos:

e GeoNames — www.geonames.org
e Epicurious.com — emm.newsexplorer.eu
e GeneOntology — www.geneontology.org

Kiekvienas analizuotas, $iuo metu veikiantis sprendimas, ontologijy elementus ir savybes

pateikia skirtingais budais.

1.7.1. GeoNames

GeoNames interneto sistema ontologijy vaizdavimui naudoja zemélap; (Google Maps).
GeoNames pateikia Saliy, miesty, vietoviy, lankytiny viety ontologijy Zemélapj. Objektai Zemélapyje
susiejami su jy savybeémis ir pateikiami narSant Zemélapj. Taip pat ontologijas galima perzitiréti narSant
ontologijy medj — nuo Saliy, miesty iki lankytiny viety. PerZitrint ontologijos informacija pateikiami
duomenys su kuo ontologija turi rySius — $alis turi kokius miestus, miestas kokius rajonus ir lankytinas
vietas. Interneto sistema suteikia galimybe gauti visus ontologijy duomenis parsisiysti RDF/OWL
formatu.

Pavyzdinis GeoNames modelis pateikiamas 1.8 paveiksle.
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1.8 pav. GeoNames modelis ($altinis [15])

1.7.2. EMM News Explorer

EMM News Explorer interneto sistema ontologijy vaizdavimui naudoja Flash jrankj. EMM News
Explorer gali atvaizduoti asmeny rySius su Kitais asmenimis ir rySius tarp jy, susijusiy asmeny ratus.
Tokiu buidu matomas ontologijy medis, kai viena ontologija susiejama su kita. Interneto sistemoje yra
pateikiamas pilnas ontologijos savybiy aprasymas.

Pavyzdinis EMM News Explorer modelis pateikiamas 1.9 paveiksle.
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1.9 pav. EMM News Explorer modelis (Saltinis [16])

1.7.3. The Gene Ontology

The Gene Ontology interneto sistema ontologijy vaizdavimui naudoja grafinj atvaizdavima
klasémis ir rysiais. The Gene Ontology pateikia geny, proteiny ir terminy ontologijas.
Pavyzdinis The Gene Ontology modelis pateikiamas 1.10 paveiksle.
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1.10 pav. The Gene Ontology modelis (Saltinis [17])

Esamy sprendimy analizés palyginimui pateikta 1.6 lentelé, kurioje atrinkti esminiai sprendimy
kriterijai ir paZymétas kiekvieno esamo sprendimo atitikimas arba neatitikimas kriterijui. Esamy
sprendimy trikumai — tinkamumas tik tam tikrai sri¢iai ir negebéjimas pavaizduoti ry$iy pavadinimy,
kurie gali bti labai skirtingi.

1.6 lentelé. Esamu sprendimy palyginimas

Kriterijus GeoNames EMM News Explorer | The Gene Ontology
Paieska + + +

Grafinis vaizdavimas | Zemélapis Ontologijos modelis Ontologijos modelis
Ontologijy hierachija + + +

Ontologijy elementy + + +

rysiai

Ontologijy elementy - - -

rySiy pavadinimai

Galimybé parsisiysti + - +

duomenis

(OWL/RDF)

Ontologijos savybiy + + +

perziiira

Universalumas - - -
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1.8. Tyrimo tikslas ir uZdaviniai

Darbo tikslas - suteikti galimybes patogiai perziaréti iSsamig ontologijos informacija, sudarant
ontologijy vaizdinio pateikimo modelj, kuris apimty ontologijos perziiir¢jimo procesg ir pateikty
iSsamig informacijg apie ontologijos turinj, bei sukuriant §§ modelj realizuojancios programings
jrangos prototipa.

Uzdaviniai:

1. ISanalizuoti:
1.1. Ontologijy kalbos OWL 2 ir uzklausy kalbos SPARQL sgvokas.
1.2. Esamus ontologijy vaizdinio pateikimo metodus, technologijas, interneto sistemas.

2. Sudaryti ontologijy vaizdinio pateikimo modelj.

3. Suprojektuoti ontologijy vaizdinio pateikimo modelj realizuojancia informacing sistema.
4, Realizuoti programinj prototipg.

5. Atlikti eksperimentg modelio ir sistemos tinkamumui jvertinti.

1.9. Siekiamas sprendimas

Siekiamas sprendimas yra ontologijy vaizdavimo modelis ir jj realizuojantis prototipas, kuris
tikty semantinés analizés ir paieskos sistemoms, jskaitant ir lietuviskas sistemas.

Sukurtas prototipas leisty vartotojams, norintiems atlikti paieska, perzitiréti ontologija ir geriau
suprasti, kokig paieska galima atlikti.

Prototipg bus siekiama sukurti universaly, kuris tikty bet kokiai sriciai, o eksperimentas bus
atliekamas su pasirinkta dalykine sritimi.
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1.10.

Analizés iSvados

1.

Ontologijy vaizdinio pateikimo sprendimy analiz¢ parodé, kad veikiantys sprendimai yra
pritaikyti specialiy sri¢iy ontologijoms, o sprendimy, pritaikyty jvairiy sriciy
ontologijoms, §iuo metu néra.

Aprasyti informacijos Saltiniuose arba lokalis sprendimai yra riboti, nepatogis,
pateikiamos ne visos ontologijy savybés.

Isanalizavus informacijos $altiniuose sitilomus ontologijy vaizdavimo metodus, nustatyta,
kad tinkamiausias metodas pateikti ontologijos duomenis semantiniame tinkle yra
geometriniais modeliais.

Tinkamiausia semantinio tinklo technologija yra Jena, nes §i sistema yra populiariausia
ir turi labiausiai iStobulintas ontologijos apdorojimo priemones.

Siekiamas sprendimas yra ontologijy vaizdavimo modelis ir jj realizuojantis prototipas,
kuris tikty semantinés analizés ir paieskos sistemoms, jskaitant ir lietuvisSkas sistemas.
Sukurtas prototipas leisty vartotojams, norintiems atlikti paieska, perziiiréti ontologijg ir
geriau suprasti, kokig paieska galima atlikti.

Prototipg bus siekiama sukurti universaly, kuris tikty bet kokiai sri¢iai, o eksperimentas
bus atliekamas su pasirinkta dalykine sritimi.



2. GRAFINIO ONTOLOGIJU VAIZDAVIMO JRANKIO MODELIS IR SPECIFIKACIJA

2.1. Formalus ontologiju vaizdinio pateikimo aprasas

Formaly ontologijy vaizdinio pateikimo apraSg sudaro ontologijos elementy modelis, vaizdinio
Siy elementy pateikimo modelis ir modelio perzitiros procesas.
2.1.1. Ontologijos elementy modelis

Ontologijos elementy ir jy rySiy modelis remiasi OWL 2 ontologijos metamodeliu ir pateikiamas
2.1 paveiksle.

0.1 .
OWL_Ontology OWL_Entity Annotation AnnotationProperty
ontelogy_IRI 1 * entity_IRI 0.1 * annotationValue |* 1
zubClazs0f subQbjectPropeyOf nverseProperties subDataProperty(f
0.1 * 0.1 . 0.1 0.1 0.1 *
type Class ObjectProperty DataProperty Indiviclual DataType
0.1
0.1 |01 0.1 = 0 T g g : 1 1 1 11
dataProgertyDomain  objetPropertyDomai sourcendividual dataPropertyRange
L targetindividual
o Gk e qourceljdividual
I I T I
® *
ObjectPropertyAssertion
*

DataPropertyAssertion
dataPropertyValue

2.1 pav. Ontologijos elementy metamodelis (sudarytas remiantis [7])

2.1.2. Ontologijos elementy vaizdinio pateikimo modelis

Ontologijos elementy ir jy rySiy vaizdinio pateikimo modelis, remiantis OWL 2 ontologijos
metamodeliu 2.1 paveiksle, pateikiamas 2.2 paveiksle.
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2.2 pav. Ontologijos elementy vaizdinio pateikimo modelis



2.1.3. Ontologijuy vaizdinio modelio perzitiros procesas
Ontologijos vaizdinio modelio perzitiros procesas apibiidina kokias funkcijas naudotojas gali
atlikti projektuojamoje sistemoje. Vaizdinio modelio perzitiros procesas, pavaizduotas UML veiklos

diagrama, pateiktas 2.3 paveiksle.
*
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2.3 pav. Ontologiju vaizdinio modelio perZiiiros procesas, pavaizduotas UML veiklos diagrama



2.2. Grafinio ontologijy vaizdavimo jrankio reikalavimy specifikacija

2.2.1. Panaudojimo atvejy diagrama

Ontologijy vaizdavimo komponentas
PA 2. [vesti
ontologijos
nuorodg
PA 3. PerZiaréti ontologija «extends PA 6. Perzidiréti anotacijas
- » extepsionpoints Yo extension points
(asvus periensnotacies)_ it
naudotojas
o PA 4. Perziaréti S /7 ! \
specializavimo hierarchija |<extends «extends _ — 2
= SR
SRS oS / «extends | (Pasirinkus perZiréti klase) (Pasnnnkus,perguraa dnotackas) > 7/ / |
’ (Pasiﬁn?us?erz'iﬁréﬁ specializavimo hierarchija) it 7 / |
= PA 5. Perziareéti klase / \
/
sion points \
O e A \
Pasirinkus perZitréti anotacijas . Jextends
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2.4 pav. Grafinio ontologiju vaizdavimo jrankio panaudojimo atvejy modelis



2.2.2. Panaudojimo atvejy specifikacijos

Grafinio ontologijy vaizdinio jrankio panaudojimo atvejams, kurie pateikiami 2.1 paveiksle,
aprasytos panaudojimo atvejy specifikacijos, pateikiamos 2.1 —2.11 lentelése.

2.1 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Ikelti ontologija“ specifikacija

PA 1. Ikelti ontologija i serverij
Aktorius Paieskos kiir¢jas
Pries salyga

Suzadinimo salyga Naudotojas atidaro tinklapj
Susije¢ panaudojimo ISplecia PA -
atvejai Apima PA -
Specializuoja PA |-
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Pazymimas laukas ontologijos jkélimui |Atidaromas pasirinkimo langas, kad jkelti ontologijos faila
2. lkeliama ontologija ] sistema uzkraunama ontologija
Po salyga: Atidaromas ontologijos grafinis modelis

2.2 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Ivesti ontologijos nuoroda* specifikacija

PA 2. Pasirinkti ontologija
Aktorius Interneto naudotojas
Pries salyga
Suzadinimo salyga Naudotojas atidaro tinklapj
Susije panaudojimo ISplecia PA -
atvejai Apima PA -
Specializuoja PA |-
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Ivedama ontologijos nuoroda I sistema uzkraunama ontologija
Po salyga: Atidaromas ontologijos grafinis modelis

2.3 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Perziuréti ontologija* specifikacija

PA 3. Perziiiréti ontologija
Aktorius Interneto naudotojas
Pries salyga Sistemoje turi bati jkelta ontologija
Suzadinimo saglyga Ikeliama nauja arba pasirenkama jau jkelta ontologija
Susij¢ panaudojimo ISplecia PA -
atvejai Apima PA -
Specializuoja PA |-
Pagrindinis jvykiy srautas Sistemos reakcija ir sprendimai
1. Pazymimas laukas ontologijos jkélimui [Atidaromas pasirinkimo langas, kad jkelti ontologijos faila
2. Uzkraunamas ontologijos failas I sistemg uzkraunama ontologija
Po salyga: Pateikiamas vaizdinis modelis

2.4 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Perzitiréti specializavimo hierarchija“ specifikacija

PA 4. Perziiiréti specializavimo hierarchija




Aktorius

Interneto naudotojas

Pries salyga

Sistemoje turi biiti jkelta ontologija

Suzadinimo salyga

Perziturima jkeltos ontologijos klasé

Susije panaudojimo ISplecia PA

PA 5. Perziuréti klase

atvejai Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Ontologijos vaizdiniame modelyje
pasirenkama perzitréti klasg

Sugeneruojama ir pateikiama specializuota hierarchija

Po sglyga:

Pateikiama specializuota hierarchija

2.5 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Perziairéti klase“ specifikacija

PA 5. Perziiiréti klase

Aktorius

Interneto naudotojas

Pries salyga

Sistemoje turi biti jkelta ontologija

Suzadinimo salyga

Naudotojas jkelia arba pasirenka perzitrai ontologija

Susije panaudojimo ISplecia PA

PA 3. Perziuréti ontologija

atvejai Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Ontologijos vaizdiniame modelyje
pasirenkama perzitréti klase

Sugeneruojamas ir pateikiamas vaizdinis modelis

Po salyga:

Pateikiamas vaizdinis modelis

2.6 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,PerZiiiréti anotacijas“ specifikacija

PA 6. Perziuiréti anotacijas

Aktorius

Interneto naudotojas

Pries salyga

Sistemoje turi biiti jkelta ontologija

Suzadinimo saglyga

Naudotojas atidaro tinklapj

PA 3. Perzitiréti ontologija
PA 5. Perziuréti klase

PA 7. Perziuréti savybes

PA 8. Perzitiréti egzemplioriy

Susij¢ panaudojimo ISplecia PA
atvejai
Apima PA
Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Ontologijos vaizdiniame modelyje
pasirenkama anotacija

Sugeneruojamas ir pateikiamas vaizdinis modelis

Po salyga:

Pateikiamas vaizdinis modelis

2.7 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Perziiiréti savybes® specifikacija

PA 7. Perziuiréti savybes

Aktorius

Interneto naudotojas

Pries salyga

Sistemoje turi biiti jkelta ontologija

Suzadinimo sglyga

Naudotojas atidaro tinklapj

ISplecia PA

PA 5. Perziuréti klase
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Susije panaudojimo Apima PA

atvejai Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Ontologijos vaizdiniame modelyje
pasirenkama perzitréti klasés savybes

Sugeneruojamas ir pateikiamas savybiy sarasas

Po salyga:

Pateikiamas vaizdinis modelis

2.8 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Perziiiréti egzemplioriy* specifikacija

PA 8. Perziiiréti egzemplioriy

Aktorius

Interneto naudotojas

Pries salyga

Sistemoje turi biiti jkelta ontologija

Suzadinimo salyga

Naudotojas atidaro tinklapj

Susije panaudojimo ISplecia PA

PA 5. Perziuréti klase

atvejal Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Ontologijos vaizdiniame modelyje
pasirenkama perzitréti egzemplioriy

Sugeneruojamas ir pateikiamas vaizdinis modelis

Po salyga:

Pateikiamas vaizdinis modelis

2.9 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Eiti j susijusia klase* specifikacija

PA 9. Eiti j susijusia klase

Aktorius

Interneto naudotojas

Pries salyga

Sistemoje turi biiti jkelta ontologija

Suzadinimo salyga

Naudotojas atidaro tinklapj

Susije panaudojimo ISplecia PA

PA 7. Perziuréti savybes

atvejai Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Ontologijos vaizdiniame modelyje
pasirenkama i§ savybés eiti | susijusia
klase

Sugeneruojamas ir pateikiamas vaizdinis modelis

Po salyga:

Pateikiamas vaizdinis modelis

2.10 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Grizti i ankstesnj taska“ specifikacija

PA 10. GrijZti j ankstesnj taska

Aktorius

Interneto naudotojas

Pries salyga

Sistemoje turi buti jkelta ontologija

Suzadinimo salyga

Naudotojas atidaro tinklapj

Susije panaudojimo ISplecia PA

atvejai

PA 4. Perziuréti specializavimo hierarchija
PA 5. Perziuréti klase

PA 6. Perziuiréti anotacijas

PA 7. Perziuréti savybes

PA 8. Perzitiréti egzemplioriy

PA 9. Eiti i susijusig klas¢

PA 11. Eiti | susijusj egzemplioriy

Apima PA
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Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Ontologijos vaizdiniame modelyje i$
perziiiréty klasiy pasirenkama grizti
atgal.

Sugeneruojamas ir pateikiamas vaizdinis modelis

Po salyga:

Pateikiamas vaizdinis modelis

Alternatyviis scenarijai

1.a Ontologijos vaizdiniame modelyje i$
perziiiréty anotacijy pasirenkama grizti
atgal.

Sugeneruojamas ir pateikiamas vaizdinis modelis

1.b Ontologijos vaizdiniame modelyje i§
perziiiréty savybiy pasirenkama grjzti
atgal.

Sugeneruojamas ir pateikiamas vaizdinis modelis

1.c Ontologijos vaizdiniame modelyje i$
perzitréty egzemplioriy pasirenkama grjzti
atgal.

Sugeneruojamas ir pateikiamas vaizdinis modelis

2.11 lentelé. Panaudojimo atvejo ,,Eiti i susijusj egzemplioriy* specifikacija

PA 11. Eiti j susijusi egzemplioriu

Aktorius

Interneto naudotojas

Pries salyga

Sistemoje turi bati jkelta ontologija

Suzadinimo saglyga

Naudotojas atidaro tinklapj

Susije panaudojimo ISplecia PA

PA 8. Perzitiréti egzemplioriy

atvejai Apima PA

Specializuoja PA

Pagrindinis jvykiy srautas

Sistemos reakcija ir sprendimai

1. Ontologijos vaizdiniame modelyje
pasirenkama i§ egzemplioriaus eiti |
susijusj egzemplioriy

Sugeneruojamas ir pateikiamas vaizdinis modelis

Po salyga:

Pateikiamas vaizdinis modelis
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2.3. Vartotojo sasajos modelis

Vaizdinio ontologijy pateikimo modelis projektuojamas atsizvelgiant ] vartotojo sasajos
modelius ir navigavimo plana.
2.3.1. Navigavimo planas

Ontologijos vaizdinio pateikimo modelio vartotojo sgsajos navigavimo planas pateikiamas 2.5
paveiksle.

Pradinis_langas &)
Ontologijos_langas [ ) Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas ™ Klasés_langas & )
Egzemplioriaus_langas [ ) Anotacijos_langas »

2.5 pav. Vartotojo sasajos navigavimo planas

2.3.2. Vartotojo sgsaja

Ontologijos vaizdinio pateikimo modelio vartotojo sgsajos pradinio lango projektas, skirtas jvesti
ontologijos nuorodai i§ nutolusio serverio arba jkelti ontologija, pateikiamas 2.6 paveiksle.

Ontologijos jkélimas = |-=- [
Ontologijos kélimas
Ontologijos nueroda: Ontologijos failas:
Periirei | [ Atmesti

2.6 pav. Pradinis langas

Ontologijos vaizdinio pateikimo modelio lango projektas, kuriame pateikiamas ontologijos
vaizdinis modelis ir hierarchiné struktiira, pateikiamas 2.7 paveiksle.

36



Ontologijos vaizdinis modelis

»

Pavyzdys 1
-Pavyzdys 1-1
-Pavyzdys 1-2
-Pavyzdys 1-3
Pavyzdys 2
Pavyzdys 3

Pavyzdys 1/ Pavyzdys 1-1

110

a
B |

91

83

67

68

104

a0

66
4
23
50
25
- )
12 54
24
42 32

fo [ [

84

2.7 pav. Ontologijos vaizdavimo langas
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3. SISTEMOS PROJEKTAS

3.1. Sistemos architektiira

3.1.1. Reikalavimy analizé

Sistemos projektui, kiekvienam panaudojimo atvejui sudaromos analizés klasiy diagramos,
pateiktos 3.1 — 3.11 paveiksluose.

~ — Tlkeltiontologijla — -
e e o
" e g
- | -
- -
-~ —

- -
@< | e 3
Pradinis_langas Ontologija

Ontologijos_jkélimo_valdiklis

3.1 pav. PA 1. ,Ikelti ar iStrinti ontologija* analizés klasés

¢ “[vesti ontologijos nuoroda

e p—
e ————

-
- "
Ty,

.

ch- - : jQ

-

Pradinis_langas Ontologija

Ontologijos_pasirinkimo_valdiklis

3.2 pav. PA 2. ,Ivesti ontologijos nuoroda* analizés klasés

« Perziaréti ontologija
-— e — e
= N
- | ~
~
-~ l h ~
&
S |

Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas | Ontologija

Ontologijos_perZiaros_valdiklis

3.3 pav. PA 3. ,,Perziuréti ontologija* analizés klasés
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T —

— Maem  w . S = . o me
£ rzidreti specializavimo hierarchija .
e ————

- — —_
- T —
- T
~ | st
- S
-

o~ I -0
I

Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas

Specializavimo_hiearchijos_periidros_valdiklis
3.4 pav. PA 4. ,,Perziuiréti specializavimo hierarchija* analizés klasés

— —

7 Perzidréti klase
— PSS
s =

- ' ~
-

®- | @

Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas Klasé

Klasés_perziaros_valdiklis

3.5 pav. PA 5. ,,Perzitiréti klase* analizés klasés

s ‘_Fn.-_-._- ._ o e

. Perzidreti anotacijas
. ——— I_ — —
- -

- -~

- | -

- -

o l 0

Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas | Anotacija

Anotacijos_periidros_valdiklis

3.6 pav. PA 6. ,,Perzitiréti anotacijas“ analizés klasés

< Perfilréti savybes

R, S g
— —
-~ - ™ T
- | = .
- -
- | 0
Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas | Savybeé

Savybiu_periidros_valdiklis
3.7 pav. PA 7. ,,Perziuréti savybes* analizés klasés
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L,“"'Ff_u:ariiﬁ réeti egzempl iori_l._|:"’_,.

e

-
Eal | .,
- T
- .

- | ~
< e | 0

Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas | Egzempliorius

Egzemplioriu_periidros_valdiklis

3.8 pav. PA 8. ,,Perziuréti egzemplioriy“ analizés klasés

¢ Eiti | susijusia klase
L

N _

-
Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas Klase

Peréjimo_j_klase_valdiklis
3.9 pav. PA 9. ,,Eiti i susijusig klase“ analizés klasés

¢ Griiti j ankstesnj taska > — = - - - = _>Q
S t————_ Klasé
— 2 \\ -~
- = ' \\ ~ a1

®- i W
. -0

Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas X ~ < Anotacija
N ~
~
N\ ~
N ~
Grizimo_ankséiau_valdiklis \ SQ
N e
Egzempliorius
N\
N\
AN
Savybe

3.10 pav. PA 10. ,,Grjzti j ankstesnj Zingsnj* analizés klasés

40



« "Eiti | susijusj eazemplioriy
o

s ey -

| -

-
-
-~ T

- | T
£ @ .
| Egzempliorius
Ontologijos_wvaizdinio_modelio_langas |

.

Peréjimo_j_egzemplioriy_valdiklis

—

3.11 pav. PA 11 ,,Eiti i susijusi egzemplioriy* analizés klasés

3.1.2. Loginé visos sistemos architektiira

Ontologijos vaizdinio pateikimo modelio loginei architektiirai atvaizduoti sumodeliuota visos
sistemos loginé architektiira pateikta 3.12 paveiksle.

|

Ontologijy valdymo modulis

wlSes - _ suses

Maudotojo sasaja |— — — = Ontologijy saugykla

|
zlS8=
— __allsés |

T ) v -
Ontologijy vaizdinio
pateikimo modulis

3.12 pav. Loginé visos sistemos architektiira
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Detalizuota sistemos loginé architektiira pateikta 3.13 paveiksle.

= | —

Naudotojo sasaja Ontologijy vaizdinio pateikimo modulis Ontologijy valdymo modulis

Ontologijos_jkélimo_valdiklis

Pradinis_langas

>
>

Ontologijos_pasirinkimo_valdiklis

Anotacijos_langas ll
Ontologijos_langas Ontologijos_perziaros_valdiklis Anotacijos_perziaros_valdiklis h
T Ontologijy saugykla
Klasés_langas Klasés_periiaros_valdiklis Specializavimo_hiearchijos_periiiros_valdiklis

= 2.

Savybiy_perziaros_valdiklis

. -

Egzemplioriaus_langas Egzemplioriu_perZiaros_valdiklis

Peréjimo_j_egzemplioriy_valdiklis Peréjimo_j_klase_valdiklis

>Grizimo_anksciau_valdiklis

3.13 pav. Detalizuota sistemos loginé architektiira



3.1.3. Vartotojo sasajos klasiy modelis

Atsizvelgiant | sistemos projektavimo logine architektiirg, vartotojo sgsajai sudaroma
projektavimo klasiy diagrama pateikta 3.14 paveiksle.

Ontologija o
= Prz.idinis_.la.ngas o ] Ontologijos_ikélimo_valdiklis ¢ | +Pavadinimas : String
:ggﬂﬁrgt?_g;?gg]gli—j?(r)‘gao +pateikti_ikelimo_lauka() +issaugoti_ontologija()
+ivesti_ontologijos_nuoroda() +ikelti_ontologija() :gﬁ;?:giggl%%géggo

Ontologijos_pasirinkimo_valdiklis G |
+ontologijos_nuoroda() I

Ontologijos_perZiaros_valdiklis @
+generuoti_maodeli()

Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas |9

+perziureti_ontologija()
+perziureti_specializavimo_hierarchija()

:g:gﬂ:gg-gﬁgtggijas 0 | Klasés_perZidros_valdiklis @ | Klasé S
+perziureti_savybes() i +generuoti_modeli() +Pavadinimas : String '
+perziureti_egzemplioriu()

+specializavimo_hierarchija() |

+pereiti_i_susijusia_klase() . +klases_modelis
+pereiti_i_susijusi_egzemplioriu() | e modiso
+grizti_i_ankstesni_modelio_taska() | Specializavimo_hiearchijos_perZiaros_valdiklis ¢ = =

+generuoti_specializavimo_hierarchija()

Pereéjimo_i_klase_valdiklis ¢
+generuoti_maodeli()

Savybiy_perZiaros_valdiklis ¢ Savybé ® |
+generuoti_klases_savybes() I +Pavadinimas : String
i +savybes() |

Anotacijos_perZidros_valdiklis ¢ | Anotacija (e 1|
+generuoti_maodeli() ‘ +Pavadinimas : String |
+anotaciju_maodelis() |

Egzemplioriy_perzidros_valdiklis G Egzempliorius ™|
+generuoti_modeli() : +Pavadinimas : String
+egzemplioriaus_maodelis()
+pereito_egzemplicriaus_modelis()

Peréjimo_i_egzemplioriy_valdiklis %
+generuoti_maodeli()

Grizimo_anks¢iau_valdiklis » |

+generuoti_ankstesnio_tasko_maodeli()

3.14 pav. Ontologiju vaizdinio pateikimo jrankio klasiy modelis

3.2. Sistemos elgsenos modelis

Panaudojimo atvejams sudaromos seky diagramos, pateiktos 3.15 — 3.25 paveiksluose.



: PaieSkos kiréjas 2 |

«boundary» «control» «Entity»
T : Pradinis_langas : Ontologijos_jkélimo_valdiklis : Ontologija
|
| T T
g i i = | I
| 1: parinkti_ontologija() ol |
|

2: ikelti_ontologija(}

3: issaugoti_cntolegija()

T
|
|
|
|
|

3.15 pav. PA 1. ,Ikelti ontologija* seky diagrama

: Interneto naudotojas - |

«boundarys wcontrols
: Pradinis_langas : Ontologijos_pasirinkimo_valdiklis

wEntity»
: Ontologija

1. iwvesti_ontologijes_nuoreda

]
]
2. ontelogijos_nuoroda() "

3. uzkrauti_ontologijal)

4:
<= - - - - ®, - - " -"-"-—" - - - -4y - - - - - — — T
|
| |
| |
| | |
e | | |
|
. | | |
3.16 pav. PA 2. ,,Ivesti ontologijos nuoroda* seky diagrama
t Interneto naudotojas & | «boundary» xcontrols aEntitys
: Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas : Ontologijos_periidros_valdiklis : Ontologija

1. perziureti_ontelogijaly

[

T
I
I I
2. generucti_modeli(} :

3. ontologijos_modelis()

P

: Interneto naudotojas % ]

3.17 pav. PA 3. ,,Perziiiréti ontologija“ seky diagrama
«boundary» «control» «Entity» @
: Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas : Specializavimo_hiearchijos_perziaros_valdiklis : Klasé

T
|
|

|1

T

perziureti_specializavimo_hierarchija() :

T
|
|
2: generuoti_specializavimo_hierarchija(} |

>

T

|
|
|
|
3: specializavimo_hierarchija() L

3.18 pav. PA 4. ,,Perziuiréti specializavimo hierarchija“ seky diagrama
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: Interneto naudotojas - |

T : Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas

«boundary»

& ]

«controls
: Klasés_perziaros_valdiklis

«Entity»
: Klasé o

|
|
| 1: perziureti_klase()

T
|
-l

2: generuoti_modeli()

3: klases_modelis()

|
|
|
|
!

-

3.19 pav. PA 5. ,,Perzitiréti klase“ seky diagrama

: Interneto naudotojas % |

T
|
|
|
L

«boundary» ) «control» «Entity»
: Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas : Anotacijos_perziaros_valdiklis : Anotacija
T T = T
1: perziureti_anotacijas() N : : :
2: generuoti_modeli(} ” : :
3: anotaciju_modelis() L

3.20 pav. PA 6. ,,Perziiiréti anotacijas“ seky diagrama

1l

: Interneto naudotojas -3 l «boundarys «controly «Entity» Q
- =T " : Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas : Savybiu_perziaros_valdiklis : Savybe
I -
! | | i
| 1: perziureti_savybes() il : :
2: generuoti_klases_savybes() o= |
3: savybes() - !
4 'H
K< — — - — - - —— - = - - - = - = - —— == e - — — - - — = T
|
[ |
[ |
L I | |
| [ |
|
! i | |
3.21 pav. PA 7. ,Perziiiréti savybes* seky diagrama
: Interneto naudotojas 2 I «boundarys % | «controls ® ] «Entitys
9}

: Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas

: Egzemplioriy_perZiaros_valdiklis

: Egzempliorius

|
|
| 1: perziureti_egzemplioriu()

-l

o T
|

2: generuoti_modeli()

3: egzemplioriaus_modelis()

3.22 pav. PA 8. ,,Perziiiréti egzemplioriy* seky diagrama




: Interneto naudotojas 5 | wboundary» wcontrols wEntity» D wEntity» D wEntitys wEntitys D
: Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas : Grizimo_anksciau_valdiklis : Klase : Anotacija : Egrempliorius : Savybe

1: grizti_i_ankstesni_modelio_taska()

I ]
] I
P 2: generuoti_ankstesnio_tasko_modeli(} :

| opt

[Jeitai klazé]

3 klazes_modelis()

| opt

T
]
I
]
I
]
]
]
I
I
]
I
]
]
]
]
I
]
L
T
]
[Jei tai anotacija] L

- — —H - —

5: anotaciju_mddelis o

—

_opt | |

[Jeitaieg zemp:liuriu =]
]

F — = — — —

7. eg2emplio riaus_mudelisQ}

[Jei tai savybe)

3.23 pav. PA 10. ,,Grjzti  ankstesnj Zingsnj* seky diagrama



tInterneto naudotojas 5 | wboundarys wcontrols

: Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas : Peréjimo_j_klase_valdiklis
T T T

1. pereiti_i_susijusia_klasel) . :

2. generuoti_modeli()

3.24 pav. PA 9. ,,Eiti i susijusia klase¢“ seky diagrama

: Interneto naudotojas 3~ l «boundary» «controb» «Entity»
T : Ontologijos_vaizdinio_modelio_langas : Peréjimo_j_egzemplioriy_valdiklis : Egzempliorius
T T o T
1: pereiti_i_susiusi_egzemplioriu() | |
2: generuoti_modeli() |

|
|
|
!

|
|
|
i 3: pere’ﬂo_egzemplioriaus_modelis()A :

|

3.25 pav. PA 11. ,,Eiti j susijusj egzemplioriy“ seky diagrama
3.3. Loginé ontologijos duomeny schema

Sistemos realizacijai duomeny bazé nebus naudojama ir duomenys bus panaudojami tiesiogiai i§
ontologijos failo. Loginé ontologijos duomeny schema pateikta 3.26 paveiksle.
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|
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«XSDsequences
DataPropertyAssertion
-dataPropertyValue

3.26 pav. Loginé ontologijos duomeny schema



3.4. Realizacijos modelis

3.4.1. Programiniy komponenty architektiira

Sistemos programiniy komponenty architekttra pateikta 3.27 paveiksle.

'{:,; scomponents E]_ _eeEe = Dnt;z;?}lﬁul::;yma -
Pradinis_langas -
| =
-
-
|‘KUSEE' zll58s -~
-
| -
-
w -
xcomponents || «US€» | wcomponents H|f sUses gCcomponents =]
Klases_langas Ontologijos_vaizdinis_modelis Egzemplioriaus_langas
- s
zlU5e8= ~, #2ll5es
&~ e
& =
zcomponents =] zcomponents |
Anotacijos_langas Ontologijos_langas

3.27 pav. Programiniy komponenty architektiira

3.4.2. Diegimo modelis
Sistemos diegimo modelis pateiktas 3.28 paveiksle.

/s /|
Vartotojo kompiuteris Web serveris Ontologijy talpykla
TCP/IP
«artifacts 0 5 3 7 «artifacts |
e «artifacts [ «artifacts | 5
SEIIEIo T sykic ’;radinis }A alontologijos_vaizdinis_modelis Ontologiju_saugykla
-~
\
o = / i ~
- 7/ \ ~
= & ¥ A
«artifacts [ «artifacts [ «artifacts [ «artifacts [
klase anotacija tologij g pliorius

3.28 pav. Diegimo modelis
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4. SPRENDIMO REALIZACIJA IR TESTAVIMAS

Tam, kad pademonstruoti ontologijy vaizdinio pateikimo modelio veikimg, S$is modelis
realizuotas Java programavimo kalba, panaudojant Jena sistemg ir Arbor bibliotekg. Realizuotas
ontologijy vaizdinio pateikimo modelis turi veikti semantinio tinklo komponento principu tam, kad
suformuotg modelj baty galima naudoti jvairiose iSorinése sistemose ar programingje jrangoje.
Kreipiantis per interneto protokolo uzklausa suformuojamas modelis pagal gautus parametrus.

4.1. Sprendimo realizacija

Sprendimo realizacijos metu sukurta komponenté, skirta suformuoti ontologijy vaizdinio
pateikimo modelj ir pradiniam ontologijos iSkvietimui skirtas langas.

Ontologijy vaizdinio pateikimo modelio sprendimas realizuotas semantiniam tinklui sukiirus
komponente, kuria naudojantis galima perzitiréti ontologijos duomenis grafiniame modelyje.
Sukurtoje komponentéje grafinis modelis suformuojamas panaudojant Arbor bibliotekg. Norint
formuoti grafinj modelj prieigai prie komponentés nereikalinga autorizacija. Komponenté ontologijos
duomeny saugojimui nenaudoja duomeny bazés, o ji duomenis tiesiogiai nuskaito i§ nurodyto
ontologijos failo, esancio ontologijy saugykloje. Nuskaityta ontologijos failg suformuoja rezultata, kurj
pateikia grafiniu modeliu.

Realizacijai ir duomeny apdorojimui naudotos technologijos:

e RDF/OWL / XML, nes tai pla¢iausiai naudojamos standartinés kalbos;

e JavaScript, kad praplésti ir pritaikyti Arbor bibliotekos funkcionalumg pagal
reikalavimus;

e Jena, nes $is karkasas turi geriausiai i$vystytas ontologijy apdorojimo galimybes;

e JSON duomeny perdavimui ir apdorojimui JavaScript funkcijose;

e Arbor biblioteka, nes yra sukurta atvaizduoti grafinius modelius ir suteikia placias
galimybes pritaikyti grafinj model;j pagal poreikius.

Ontologijos vaizdinio pateikimo modelio komponentés realizacijos veikla vykdoma tokiais
etapais:

e Kreipiantis per interneto protokola j komponente, komponenté apdoroja GET arba POST
metodais perduodamus parametrus, pateiktus 4.1 lenteléje, kurie yra privalomi norint
sugeneruoti ontologijos vaizdinio pateikimo model;.

¢ Naudojant Jena karkaso funkcijas apdorojamas ontologijos failas, kurio saugojimo vieta
perduota su parametro ,,url”“ reikSme. Atitinkamai pagal nurodyto parametro ,,type*
reik§me¢ suformuojamas grafinis modelis — ontologijos modelis su savybémis arba
ontologijos schema.

e Gauti duomenys per Jena karkasg, kurie yra neprieStaringi ir teisingai specifikuoti,
sugrupuojami ] klases, individus, duomeny savybes, objekto savybes, anotacijas ir pagal
apraSytus rysius tarp jy suformuojami elementy rysiai su rysiy pavadinimais.

e Sugrupuoti duomenys konvertuojami j JSON formata, pritaikyta Arbor bibliotekai. Pagal
JSON formato duomenis Arbor biblioteka uzpildoma tarpiniais ontologijos duomenimis.

e Pirminis ontologijos vaizdinio pateikimo modelis uzpildomas Sakniniais hierarchijos
elementais, kurie nustatomi panaudojant Jena funkcija.

e Naviguojant po grafinio modelio elementus — spaudziant ant elementy — i§ tarpinés
duomeny struktiiros nuskaitomi pasirinkto elemento duomenys ir su juo susij¢ rysiai.
Nuskaityti tarpiniai duomenys perduodami atvaizdavimui ir pagal papildytus elementus
ir rySius tarp elementy, atnaujinamas grafinis modelis naudotojo perzitrai.

4.1 lentelé. Komponentés parametrai

Parametras Tipas Galimos reik§més | Aprasymas
url Tekstas Ontologijos bylos adresas.
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Type Tekstas model | schema Ontologijos  vaizdinio  pateikimo
modelio perzitiros tipas.

4.2. Veikimo aprasas

4.2.1. Pradzia norint naudotis modeliu

Ontologijos vaizdinio pateikimo modelio komponent¢e galima pasiekti naudojant interneto
narSykle (Internet Explorer, Firefox, Chrome ar kita), nes komponenté veikia patalpinta serveryje.

4.2.2. Ontologijos vaizdinio pateikimo modelio iSkvietimas

Norint sugeneruoti ontologijos vaizdinio pateikimo modelj, sukurtas pradinis ontologijos
iSkvietimo langas su jvedamais privalomais komponentei parametrais:
e Lauke,,Ontologija“ jvedamas pilna nuoroda iki patalpintos ontologijos failo;
e Lauke , Perziiiros tipas“ pasirenkama reikSmé ,,modelis* arba ,,schema*.
Paspaudus mygtuka ,,Perzitiréti modelj“ nukreipiamas naudotojas j ontologijos vaizdinio
pateikimo modelio komponente su jvestais parametrais.
Pradinis ontologijos vaizdinio pateikimo modelio iskvietimo langas pateiktas 4.1 paveiksle.

Ontologijos vaizdinis modelis
Iveskite ontologijos URL, kurios modelj norite perziaréti

Ontologya:
Perziaros tipas: modelis schema

PerZidréti model]

4.1 pav. Ontologijos vaizdinio pateikimo iSkvietimo langas

4.2.3. Suformuotas ontologijos vaizdinio pateikimo modelis

Su privalomais parametrais ir teisingomis reikSmeémis iSkviesta ontologijos vaizdinio pateikimo
modelio komponenté suformuoja grafinj modelj 1§ ontologijos Sakniniy hierarchijos elementy, nuo
kuriy galima pradéti vykdyti navigavimg po modelj. Paspaudus ant pasirinkto elemento pridedami
susij¢ ontologijos elementai ir sujungiami tarpusavyje rysiais tarp ju.

Ontologijos vaizdinio pateikimo modelyje, pateiktame 4.2 paveiksle, atvaizduojami ontologijos
elementai:

e Kilasé (Class) — raudonos spalvos modelio elementas.

e Individai (NamedIndividual) — Zalios spalvos modelio elementas.

e Duomeny savybé (DataProperty) — mélynos spalvos modelio elementas. Taip pat
duomeny savybé nurodoma kaip rysio pavadinimas tarp elementy.

e Objekto savybé (ObjectProperty) — violetinés spalvos modelio elementas. Taip pat
objekto savybé nurodoma kaip rysio pavadinimas tarp elementy.

e Predikatas (Predicate) — juodos spalvos modelio elementas.

¢ Anotacija (Anotation) — geltonos spalvos modelio elementas.

e Rysiai tarp elementy — rySiai tarp susiety elementy turi atvaizduojamag kryptj. Rysiai
tarp elementy turi rySio pavadinima, kuris atvaizduojamas juodu tekstu baltame fone.

Suformuotas ontologijos vaizdinio pateikimo modelis pateiktas 4.2 paveiksle.
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4.3. Testavimo modelis, duomenys, rezultatai

Tam, kad patikrinti ar realizuotas ontologijy vaizdinio pateikimo modelis veikia tinkamai,
reikalinga atlikti testavimg. Ontologijy vaizdinio pateikimo modelio komponentei testuoti numatyti
testavimo scenarijai pateikti 4.2 lenteléje.

4.2 lentelé. Testavimo scenarijai

Nr. | Kas tikrinama Laukiamas rezultatas Ar gautas rezultatas?
1. Komponentés lango | Atidarytas ontologijy vaizdinio | Taip
atvérimas su ontologijos | pateikimo modelio langas
duomenimis
2. Navigavimas Pridedama daugiau susijusiy | Taip
ontologijos elementais elementy ir rySiy prie Sakninés
hierarchijos elementy




5. EKSPERIMENTINIS MODELIO TYRIMAS

5.1. Eksperimento planas

Ontologijy vaizdinio pateikimo modelio tyrimui atlikti pasirinktas eksperimentinis tipas.
Eksperimentui atlikti jvykdyti 10 bandymy su atsitiktinai pasirinktomis ontologijomis, kuriy
duomenys pateikti RDF formatu. Eksperimentu sickiama jvertinti kiek tiksliai gali atrinkti ir
atvaizduoti ontologijos klasiy, individy, duomeny savybiy, objekto savybiy, anotacijy ontologijy
vaizdinio pateikimo modelio komponenté. Rezultatai fiksuojami ir statistiniu biidu palyginami su
faktiSkai suskaiCiuotomis klasémis, individais, duomeny savybémis, objekty savybémis ir
anotacijomis, kurios aprasytos ontologijos faile.

Eksperimento tikslas - isanalizuoti modelj siekiant jvertinti ontologijos vaizdinio pateikimo
modelio komponentés efektyvuma.

Eksperimento planas:

e Atlikti 10 bandymy su skirtingomis, atsitiktinai pasirinktomis ontologijomis, kuriy
duomenys pateikti RDF formatu.

e Bandymo metu ontologijy vaizdinio pateikimo modelio komponenté¢ suskaiciuoja,
kiek ontologijos elementy perduodama j komponentg.

e Eksperimento vykdytojas suskai¢iuoja, kiek ontologijos faile faktiskai yra elementy,
panaudodamas teksto redaktoriy Notepad++.

e Statistiskai palyginami komponentés pateikti ir faktiniai elementy skaiciai.

5.2. Eksperimento rezultatai

Atlikti 10 eksperimenty su skirtingomis ontologijomis, kurio metu kiekviena ontologija
patikrinama su ontologijy vaizdinio pateikimo modelio komponente ir eksperimento vykdytojo,
panaudojant teksto redaktoriy Notepad++, paskaiiuojamas faktinis klasiy, individy, duomeny
savybiy, objekto savybiy ir anotacijy skai¢ius. Eksperimenty ontologijy vaizdiniai pateikimo modeliai,
kuriuose pateikiami tam tikri pasirinkti ontologijos elementai su jy ryS$iais ir ry$iy pavadinimais,
pateikti 5.1 — 5.5 paveiksluose. Skai¢iavimy rezultatai su ontologijos vaizdinio pateikimo modelio
komponente ir Notepad++ teksto redaktoriumi pateikti 5.1 lenteléje.
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5.3 pav. Ontologijos ,,AgentuOntologija.owl* pasirinkto individo susije¢ elemantai ir jy rySiai su pavadinimais
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5.1 lentelé. Komponentés nuskaitomy elementy skaiciaus ir faktiSkai suskaiiuojamy elementy skaiciy palyginimas

Su ontologijy vaizdinio

ateikimo modelio komponente

Su Notepad++ teksto redaktoriumi

Ontologijos failo pavadinimas | Klasés Individai | Duomeny | Objekto | Anotacijos | Klasés Individai | Duomeny | Objekto | Anotacijos
savybés savybés savybés savybés

Photocameras.owl 45 40 12 39 1 45 41 12 39 1
OntologyWineMerged.owl 74 161 1 12 0 74 161 1 12 0
AgentuOntologija.owl 57 102 8 9 19 57 102 8 9 19
University.owl 6 9 4 2 0 6 9 4 2 0
pizza.owl 100 5 0 8 0 100 5 0 8 0
PoliticsMerged.rdf 128 289 11 79 28 128 289 11 79 28
EconomyAndBusinessMerged.rdf 135 51 11 96 19 135 51 11 96 19
EventsMerged.owl 113 230 11 62 23 113 230 11 62 23
PublicAdministrativeMerged.rdf 119 238 11 78 23 119 238 11 78 23
Plants.owl 1691 0 0 10 47 1691 0 0 10 47




5.3. Sprendimo veikimo ir savybiy analizé, kokybés Kkriterijy jvertinimas

[$analizavus eksperimento rezultatus, pateiktus 5.1 lenteléje, nustatyta, kad atsitiktinai
pasirinktos ontologijos Photocameras.owl nuskaitomy individy skai¢ius su ontologijy vaizdinio
pateikimo modelio komponente nesutampa su individy skai¢iumi, rasty su Notepad++ teksto
redaktoriumi. Ontologijy vaizdinio pateikimo modelio komponenté i$§ ontologijos failo nuskaito 40
individy, o teksto redaktoriaus pagalba galima rasti 41 individg. Atlikus paiesSkg tarp nuskaityty
elementy nustatytas individas, kurio ontologijos vaizdinio pateikimo modelio komponenté nenuskaité
i§ ontologijos failo. ISanalizavus individo sintaksés apra§yma nustatyta, kad individas Nicon_D5100
ontologijos faile Photocameras.owl yra apraSytas netaisyklinga sintakse. Ontologijos vaizdinio
pateikimo modelio komponenté nenuskaito netaisyklingai apraSyty ontologijos elementy.
Netaisyklingai aprasyto individo sintaksé pateikta 5.6 paveiksle.

21380 <NamedIndividual gdfsyn:about="http:

2191 <rdfsyn:type rdisyn:resource="http: -

2192 <photo:camera weight rdfsyn: g;&;&ggg—"jttn W . W3 .org/2001 XMLSCﬂena#lﬁt”>150<fp10to camera weightl>
<photo:has_ rating rdfsyn:resource="http:

<photo:has_ camera model pdfsyn:resource="http:

<photo:is_produced by camera maker rdfsyn:resource="http:

<photo:has__accessory rdfsyn:resource="Lttp:
</NamedIndividual>
<rdfsyn:Description>
<rdfsvn:tvpe rdfsyn:resocurce="http: W3,
<sourceIndividual rdfsyn:resource="http://semantika.lt/ns Ejotocaneras#Nlcoj D5100"f>
<assertionProperty rdfsyn:rescurce="http:
<targetIndividual rdfsyn:resource="http://semantika.lt/ns Ejotocaﬂera&#sensorc"ﬁ>
</rdfgyn:Description>
<rdfsyn:Description>
<rdfsvn:tyvpe rdfsyn:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owliNegativePropertyAssertion”/>
<targetValue rdfsvn:datatype="http://www.w3.0rg/2001/¥ML.Schemafstring">151</targetValuer>
220 <sourcelndividual gdfsyn:resource="http://semantika.lt/ns/photocamerasNicon DS100"/ >

<assertionProperty gpdfsyn:resource="http://semantika.lt/ns/photocanerasfproduct number™/>

2209 </rzdfgyn:Description>

5.6 pav. Individo Nicon_D5100 sintaksé

Palyginus Kitus rezultatus nesutampanciy duomeny nenustatyta, todél galima vertinti, kad
ontologijy vaizdinio pateikimo modelis sugeba nuskaityti visus ontologijos failo elementus, jeigu
elementai apraSyti be sintaksés klaidy.

Atlikus eksperimentg nustatytos savybes, kurias atlieka ontologijy vaizdinio pateikimo modelio
komponent¢ ir $io sprendimo savybiy palyginimas pateiktas 5.2 lenteléje.

5.2 lentelé. Sprendimy savybiy palyginimas

Kriterijus GeoNames EMM News | The Gene | Ontologijos
Explorer Ontology vaizdinio

pateikimo
modelio
komponente

Paieska + + + +

Grafinis Zemélapis Ontologijos Ontologijos Ontologijos

vaizdavimas modelis modelis modelis

Ontologijy + + + +

hierachija

Ontologijy elementy + + + +

rysSiai

Ontologijy elementy - - - +

rysiy pavadinimai

Ontologijos savybiy + + + +

perziiira




| Universalumas | - | - - +

5.4. Sprendimo taikymo rekomendacijos

Ontologijos vaizdinio pateikimo jrankj galima naudoti kaip komponentg jvairiose sistemose arba
pasinaudoti jdiegtu komponentu, pasickiamu per interneto narSykle. Ontologijos vaizdinio pateikimo
jrankj jvairiose sistemos kaip komponenta rekomenduojama naudoti vienu i§ dviejy biidy: modelio
jterpimo ] sistemos langg arba tiesioginio naudotojo nukreipimo j model;j budu.

5.4.1. Modelio jterpimas j sistemos langa

Komponentg su atvaizduojamu ontologijos vaizdinio pateikimo modeliu galima jterpti j sistema
arba programin¢ jranga, kuri veikia nutolusiame serveryje. Jterpiant komponento sugeneruotg
ontologijos vaizdinio pateikimo modelj reikia perduoti parametrus GET metodu su nurodytomis
reik§mémis pagal 5.3 lentel¢je pateiktus nurodymus. ISkviesti komponentg i savo sistemg arba
programing jrangg ir jterpti sugeneruotg ontologijos vaizdinio pateikimo modelj; galima naudojant
HTML zyma <iframe>.

5.3 lentelé. Komponento parametrai modelio jterpimui j programine jrangg

Parametras Tipas Galimos reik§més | ApraSymas

url Tekstas Ontologijos adresas.

type Tekstas model | schema Ontologijos  vaizdinio  pateikimo
modelio perzitiros tipas.

5.4.2. Tiesioginis naudotojo nukreipimas i modeli

Ontologijos vaizdinio pateikimo modelj galima naudoti vykdant tiesioginj kreipinj GET arba
POST metodu per interneto protokola, nukreipiant naudotoja naujame arba esamame narsyklés lange
] ontologijos vaizdinio pateikimo modelj. Tiesiogiai j komponentg kreiptis galima i§ nutolusiame
serveryje veikiancios sistemos arba programinés jrangos. Kreipiantis j komponentg tiesiogiai GET arba
POST metodu reikia perduoti parametrus su nurodytomis reikSmémis pagal 5.4 lentel¢je pateiktus
nurodymus. Perduoti GET arba POST metodu parametrus j komponentg galima naudojant HTML Zyma
<form>.

5.4 lentelé. Komponento parametrai tiesioginiam naudotojo nukreipimui j modelj

Parametras Tipas Galimos reikSmés | ApraSymas

url Tekstas Ontologijos bylos adresas.

Type Tekstas model | schema Ontologijos  vaizdinio  pateikimo
modelio perzitiros tipas.
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6. REZULTATU APIBENDRINIMAS IR ISVADOS

1. Informacijos paieskai ir analizei vis dazniau taikant semantines technologijas ir ontologijy
kalbas, jy vartotojy poreikiy analizé rodo, kad prie§ atliekant paieSka tikslinga iSanalizuoti
ontologija, kuria remiasi paieska, taciau truksta patogiy jrankiy, kurie leisty tai atlikti.

2. Esamy ontologijy vaizdavimo jrankiy analizé parodé, kad dazniausiai pasitaikancios
problemos yra ontologijos vaizdavimo jrankiy universalumo triikumas (pritaikymas vienai
sri¢iai) ir negal¢jimas parodyti visy savybiy (dazniausiai — rySiy pavadinimy), todél buvo
nuspresta sukurti universaly jrankj, kuris leisty pavaizduoti bet kokiy sri¢iy ontologijas su
visomis savybémis.

3. Kad sprendimas biity prieinamas daugeliui naudotojy, jis buvo kuriamas kaip savarankiskas
komponentas, kuriuo galima naudotis pasauliniame tinkle arba integruoti j norima sistema.

4. Norit uztikrinti $ias galimybes, ontologijos vaizdinio pateikimo modelis buvo sudarytas
remiantis W3C konsorciumo ontologijos metamodeliu; realizacijai pasirinktas Jena karkasas,
turintis geriausiai iSvystytas ontologijy apdorojimo galimybes, vaizdiniam pateikimui — Arbor
biblioteka, kuri geba atvaizduoti jvairius grafinius modelius, atskirti modelio elementus,
sujungti elementus ry$iais ir pateikti rySiy pavadinimus.

5. Eksperimentinis tyrimas, atliktas su 10 skirtingy sri¢iy ontologijomis, parodé, kad jrankis
leidzia pavaizduoti bet kokiy sri¢iy ontologijas su visy tipy savybémis.

6. Detali vaizduojamy elementy analizé parodé, kad ontologijos vaizdinio pateikimo jrankis
sugeba nuskaityti visus teisingai specifikuotus ontologijos elementus ir tik klaidingi elementai
nepateikiami.
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8. PRIEDAI

8.1.priedas. Testavimo rezultatai Nr. 1

Testavimo scenarijaus Nr. 1 testavimo rezultaty ekrano vaizdas pateiktas 8.1 paveiksle.

&= localhost:3080/ com.ktu.ontology/OntoHalfviz?url= http %3 A%2F 362 Fuww. ett. it %62 FlUniversity.owl8ttype= model8&.go=Periidréti+ modeli#/the-cave-of -time C || Q Search

spring tension 51 2 node repulsion 2,600 friction 100% gravity Center

Person

8.1 pav. Komponentés atvertas langas

8.2.priedas. Testavimo rezultatai Nr. 2

Testavimo scenarijaus Nr. 2 testavimo rezultaty ekrano vaizdas pateiktas 8.2 paveiksle.
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8.2 pav. Ontologijos elementai su rySiais

8.3.priedas. Eksperimento duomenys

Bandymo su Photocameras.owl ontologijos failu, naudojant ontologijy vaizdinio pateikimo
modelio komponentg, rezultatai pateikti 8.3 paveiksle.

Ontologijos URL:http://www.ett.lt/Photocameras.owl
Klasiu skaicius: 45

Duocmenu savybiu skaicius: 12

Objekto sawvybiu skaicius: 39

Individu skaicius: 48

Anotacijos skaicius: 1

8.3 pav. Eksperimento rezultatai su Photocameras.owl

Bandymo su OntologyWineMerged.owl ontologijos failu, naudojant ontologijy vaizdinio pateikimo
modelio komponentg, rezultatai pateikti 8.4 paveiksle.
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Ontoclogijos URL:http://www.ett.lt/OntologylineMerged.owl
Klasiu skaicius: 74

Duomenu savybiu skaicius: 1
Objekto savybiu skaicius: 12
Individu skaicius: 151
Anctacijos skaicius: @

8.4 pav. Eksperimento rezultatai su OntologyWineMerged.owl

Bandymo su AgentuOntologija.owl ontologijos failu, naudojant ontologijy vaizdinio pateikimo
modelio komponentg, rezultatai pateikti 8.5 paveiksle.

Ontologijos URL:http://fuwww.ett.lt/Agentubntologija.owl
Klasiu skaicius: 57

Duomenuy savybiu skaicius: B
Objekto savybiu skaicius: 9
Individu skaicius: 1@2
Anctacijos skaicius: 19

8.5 pav. Eksperimento rezultatai su AgentuOntologija.owl

Bandymo su University.owl ontologijos failu, naudojant ontologijy vaizdinio pateikimo modelio
komponente, rezultatai pateikti 8.6 paveiksle.

Ontologijos URL:http://www.ett.lt/University.owl
Klasiu skaicius: &

Duocmenu savybiu skaicius: 4
Objekto savybiu skaicius: 2
Individu skaicius: 9
Anctacijos skaicius: @

8.6 pav. Eksperimento rezultatai su University.owl

Bandymo su pizza.owl ontologijos failu, naudojant ontologijy vaizdinio pateikimo modelio
komponentg, rezultatai pateikti 8.7 paveiksle.

Ontologijos URL:http://www.dcs.bbk.ac.uk/~michael/sw/slides/pizza.owl
Klasiu skaicius: 1@8@

Duomenu savybiu skaicius: @
Objekto savybiu skaicius: 8
Individu skaicius: 5
Anctacijos skaicius: @

8.7 pav. Eksperimento rezultatai su pizza.owl

Bandymo su PoliticsMerged.rdf ontologijos failu, naudojant ontologijy vaizdinio pateikimo
modelio komponentg, rezultatai pateikti 8.8 paveiksle.

Ontoclogijos URL:http://www.ett.lt/PoliticsMerged. rdf
Klasiu skaicius: 128

Duomenu savybiu skaicius: 11

Objekto savybiu skaicius: 79

Individu skaicius: 289

Anctacijos skaicius: 23

8.8 pav. Eksperimento rezultatai su PoliticsMerged.rdf
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Bandymo su EconomyAndBusinessMerged.rdf ontologijos failu, naudojant ontologijy vaizdinio
pateikimo modelio komponente, rezultatai pateikti 8.9 paveiksle.

Ontologijos URL:http://www.ett.lt/EconomysndBusinessMerged. rdf
Klasiu skaicius: 135

Duomenu savybiu skaicius: 11
Objekto savybiu skaicius: 96
Individu skaicius: 51
Anctacijos skaicius: 19

8.9 pav. Eksperimento rezultatai su EconomyAndBusinessMerged.rdf

Bandymo su EventsMerged.owl ontologijos failu, naudojant ontologijy vaizdinio pateikimo
modelio komponentg, rezultatai pateikti 8.10 paveiksle.

Ontologijos URL:http://www.ett.lt/EventsMerged.owl
Klasiu skaicius: 113

Duomenuy savybiu skaicius: 11
Objekto savybiu skaicius: B2
Individu skaicius: 238
Anctacijos skaicius: 23

8.10 pav. Eksperimento rezultatai su EventsMerged.owl

Bandymo su PublicAdministrativeMerged.rdf ontologijos failu, naudojant ontologijy vaizdinio
pateikimo modelio komponente, rezultatai pateikti 8.11 paveiksle.

Ontologijos URL:http://www.ett.lt/PublicAdministrativeMerged.rdf
Klasiu skaicius: 119

Duomenu savybiu skaicius: 11
Objekto savybiu skaicius: 738
Individu skaicius: 238
Anctacijos skaicius: 23

8.11 pav. Eksperimento rezultatai su PublicAdministrativeMerged.rdf

Bandymo su Plants.owl ontologijos failu, naudojant ontologijy vaizdinio pateikimo modelio
komponentg, rezultatai pateikti 8.12 paveiksle.

Ontologijos URL:http://www.ett.lt/Plants.owl
Klasiu skaicius: 1691

Ducmenu savybiu skaicius: @

Objekto savybiu skaicius: 1@

Individu skaicius: @

Anctacijos skaicius: 47

8.12 pav. Eksperimento rezultatai su Plants.owl

8.4.priedas. Eksperimentiné ontologija OWL formatu

Prefix(owl:=<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>)
Prefix(rdf:=<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>)
Prefix(urn:=<http://semantika.lt/ns/str_05_140110#>)
Prefix(xml:=<http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace>)
Prefix(xsd:=<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>)
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Prefix(rdfs:=<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>)
Prefix(photo:=<http://semantika.lt/ns/photocameras#>)

Ontology(<http://semantika.lt/ns/photocameras#>

Declaration(Class(photo:accessory))

EquivalentClasses(photo:accessory
ObjectintersectionOf(ObjectSomeValuesFrom(photo:is_accessory_of __product photo:product)
photo:product))

SubClassOf(photo:accessory photo:role)

Declaration(Class(photo:agent))

EquivalentClasses(photo:agent ObjectUnionOf(photo:person photo:organization))

DisjointUnion(photo:agent photo:person photo:organization)

Declaration(Class(photo:average_rated_product))

EquivalentClasses(photo:average_rated_product
ObjectintersectionOf(ObjectHasValue(photo:has__rating photo:Average_rating) photo:product_by rating))

SubClassOf(photo:average_rated_product photo:product_by_rating)

Declaration(Class(photo:average_weight_camera))

EquivalentClasses(photo:average_weight _camera
ObijectintersectionOf(DataSomeValuesFrom(photo:camera_weight DatatypeRestriction(xsd:int
xsd:minExclusive "200"xsd:integer xsd:maxInclusive "1000" xsd:integer)) photo:camera_by_weight))

SubClassOf(photo:average_weight _camera photo:camera_by weight)

Declaration(Class(photo:award))

SubClassOf(photo:award ObjectMinCardinality(1 photo:received_for__photo photo:photo))

Declaration(Class(photo:battery))

SubClassOf(photo:battery photo:electronics_product)

Declaration(Class(photo:camera_bag))

SubClassOf(photo:camera_bag photo:other_product)

Declaration(Class(photo:camera_by weight))

AnnotationAssertion(rdfs:label photo:camera_by weight "camera by weight "@en)

AnnotationAssertion(photo:label_sbvr photo:camera_by_ weight "camera_by_weight"@en)

EquivalentClasses(photo:camera_by_ weight photo:photo_camera)

SubClassOf(photo:camera_by weight photo:electronics_product)

DisjointUnion(photo:camera_by_ weight photo:average_weight_camera photo:heavy_camera
photo:lightweight_camera)

Declaration(Class(photo:camera_maker))

EquivalentClasses(photo:camera_maker
ObjectintersectionOf(ObjectSomeValuesFrom(photo:has_produced _product photo:photo_camera)
photo:commercial_organization))

SubClassOf(photo:camera_maker photo:role)

Declaration(Class(photo:camera_model))

SubClassOf(photo:camera_model DataExactCardinality(1 photo:is_fast xsd:boolean))

SubClassOf(photo:camera_model DataExactCardinality(1 photo:is_professional xsd:boolean))

SubClassOf(photo:camera_model DataExactCardinality(1 photo:is_smart xsd:boolean))

Declaration(Class(photo:commercial_organization))

SubClassOf(photo:commercial_organization photo:organization)

Declaration(Class(photo:component))

EquivalentClasses(photo:component
ObjectintersectionOf(ObjectSomeValuesFrom(photo:is_contained_in__product photo:product)
photo:product))

SubClassOf(photo:component photo:role)

Declaration(Class(photo:creative_product))

SubClassOf(photo:creative_product photo:product)

Declaration(Class(photo:digital_photo_camera))

EquivalentClasses(photo:digital_photo_camera
ObjectintersectionOf(ObjectSomeValuesFrom(photo:contains__photo_element photo:digital_sensor)
photo:photo_camera))
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SubClassOf(photo:digital_photo_camera photo:photo_camera)

SubClassOf(photo:digital_photo_camera ObjectAllValuesFrom(photo:contains__photo_element
photo:digital_sensor))

DisjointClasses(photo:digital_photo_camera photo:film_photo_camera)

Declaration(Class(photo:digital_sensor))

SubClassOf(photo:digital_sensor photo:photo_element)

DisjointClasses(photo:digital_sensor photo:film_sensor)

Declaration(Class(photo:electronics_product))

SubClassOf(photo:electronics_product photo:product)

Declaration(Class(photo:film_photo_camera))

SubClassOf(photo:film_photo_camera photo:photo_camera)

SubClassOf(photo:film_photo_camera ObjectAllValuesFrom(photo:contains__photo_element
photo:film_sensor))

DisjointClasses(photo:film_photo_camera photo:digital_photo_camera)

Declaration(Class(photo:film_sensor))

EquivalentClasses(photo:film_sensor ObjectintersectionOf(ObjectComplementOf(photo:digital_sensor)
photo:photo_element))

SubClassOf(photo:film_sensor photo:photo_element)

DisjointClasses(photo:film_sensor photo:digital_sensor)

Declaration(Class(photo:flash))

SubClassOf(photo:flash photo:electronics_product)

Declaration(Class(photo:heavy_camera))

EquivalentClasses(photo:heavy camera
ObijectintersectionOf(DataSomeValuesFrom(photo:camera_weight DatatypeRestriction(xsd:int
xsd:minExclusive "1000" xsd:integer)) photo:camera_by_ weight))

SubClassOf(photo:heavy_camera photo:camera_by_weight)

Declaration(Class(photo:lens))

SubClassOf(photo:lens photo:electronics_product)

Declaration(Class(photo:lightweight_camera))

EquivalentClasses(photo:lightweight _camera
ObijectintersectionOf(DataSomeValuesFrom(photo:camera_weight DatatypeRestriction(xsd:int
xsd:mininclusive "0"xsd:integer xsd:maxInclusive 200" xsd:integer)) photo:camera_by_weight))

SubClassOf(photo:lightweight _camera photo:camera_by_ weight)

Declaration(Class(photo:low_rated_product))

SubClassOf(photo:low_rated_product photo:product_by_rating)

Declaration(Class(photo:memory_card))

SubClassOf(photo:memory_card photo:electronics_product)

Declaration(Class(photo:organization))

EquivalentClasses(photo:organization ObjectIntersectionOf(ObjectComplementOf(photo:person)
photo:agent))

SubClassOf(photo:organization photo:agent)

DisjointClasses(photo:organization photo:person)

Declaration(Class(photo:other_organization))

SubClassOf(photo:other_organization photo:organization)

Declaration(Class(photo:other_product))

SubClassOf(photo:other_product photo:product)

Declaration(Class(photo:person))

SubClassOf(photo:person photo:agent)

DisjointClasses(photo:person photo:organization)

Declaration(Class(photo:photo))

EquivalentClasses(photo:photo photo:picture)

SubClassOf(photo:photo photo:creative_product)

Declaration(Class(photo:photo_artist))

EquivalentClasses(photo:photo_artist
ObijectintersectionOf(ObjectSomeValuesFrom(photo:has_participated_in__photo_exhibition
photo:photo_exhibition) photo:photographer))

SubClassOf(photo:photo_artist photo:photographer)

Declaration(Class(photo:photo_camera))
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AnnotationAssertion(photo:label_sbvr photo:photo_camera "photo_camera” @en)
AnnotationAssertion(rdfs:label photo:photo_camera “photo camera™@en)
EquivalentClasses(photo:photo_camera photo:camera_by weight)
SubClassOf(photo:photo_camera photo:electronics_product)

SubClassOf(photo:photo_camera ObjectAllValuesFrom(photo:is_produced_by _camera_maker
photo:commercial_organization))
SubClassOf(photo:photo_camera ObjectMinCardinality(1 photo:contains__memory_card

photo:memory_card))
SubClassOf(photo:photo_camera ObjectExactCardinality(2 photo:contains__battery photo:battery))
SubClassOf(photo:photo_camera ObjectExactCardinality(1 photo:contains__flash photo:flash))

SubClassOf(photo:photo_camera ObjectExactCardinality(1 photo:contains__photo_element
photo:photo_element))
SubClassOf(photo:photo_camera ObjectMaxCardinality(2 photo:contains__memory_card

photo:memory_card))

Declaration(Class(photo:photo_element))

EquivalentClasses(photo:photo_element ObjectUnionOf(photo:film_sensor photo:digital_sensor))

SubClassOf(photo:photo_element photo:electronics_product)

Declaration(Class(photo:photo_exhibition))

Declaration(Class(photo:photographer))

EquivalentClasses(photo:photographer
ObijectintersectionOf(ObjectSomeValuesFrom(photo:captured photo photo:photo) photo:person))

SubClassOf(photo:photographer photo:role)

Declaration(Class(photo:picture))

EquivalentClasses(photo:picture photo:photo)

SubClassOf(photo:picture photo:creative_product)

Declaration(Class(photo:product))

EquivalentClasses(photo:product photo:product_by_rating)

SubClassOf(photo:product ObjectHasSelf(photo:is_replaced by _replacing_product))

Declaration(Class(photo:product_by_rating))

EquivalentClasses(photo:product_by rating photo:product)

Declaration(Class(photo:product_part))

EquivalentClasses(photo:product_part
ObijectintersectionOf(ObjectSomeValuesFrom(photo:is_part_of _product photo:product) photo:product))

SubClassOf(photo:product_part photo:role)

Declaration(Class(photo:production_date))

EquivalentClasses(photo:production_date
ObijectintersectionOf(ObjectSomeValuesFrom(photo:is_production_date_of product photo:product)
photo:time))

SubClassOf(photo:production_date photo:role)

Declaration(Class(photo:rating))

EquivalentClasses(photo:rating ObjectOneOf(photo:Low _rating photo:Top_rating
photo:Average_rating))

SubClassOf(photo:rating ObjectExactCardinality(1 photo:is_given_by agent photo:agent))

SubClassOf(photo:rating ObjectExactCardinality(1 photo:is_rating_of _product photo:product))

Declaration(Class(photo:replaceable_product))

EquivalentClasses(photo:replaceable_product
ObijectintersectionOf(ObjectSomeValuesFrom(photo:is_replaced by replacing_product photo:product)
photo:product))

SubClassOf(photo:replaceable_product photo:role)

Declaration(Class(photo:replacing_product))

EquivalentClasses(photo:replacing_product
ObijectIntersectionOf(ObjectSomeValuesFrom(photo:replaces__replaceable_product photo:product)
photo:product))

SubClassOf(photo:replacing_product photo:role)

Declaration(Class(photo:role))

Declaration(Class(photo:time))

Declaration(Class(photo:top_rated_product))

SubClassOf(photo:top_rated_product photo:product_by_rating)
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Declaration(ObjectProperty(photo:captured__photo))
SubObjectPropertyOf(photo:captured__photo photo:has_created__creative_product)
InverseObjectProperties(photo:is_captured_by photographer photo:captured__photo)
ObjectPropertyDomain(photo:captured__photo photo:person)
ObjectPropertyRange(photo:captured__photo photo:photo)
Declaration(ObjectProperty(photo:consists_of _product_part))
EquivalentObjectProperties(photo:consists_of _product_part photo:contains__component)
InverseObjectProperties(photo:is_part_of __product photo:consists_of _product_part)
TransitiveObjectProperty(photo:consists_of __product_part)
ObjectPropertyDomain(photo:consists_of _product_part photo:product)
ObjectPropertyRange(photo:consists_of _product_part photo:product)
Declaration(ObjectProperty(photo:contains__battery))
SubObjectPropertyOf(photo:contains__battery photo:contains__component)
ObjectPropertyDomain(photo:contains__battery photo:photo_camera)
ObjectPropertyRange(photo:contains__battery photo:battery)
DisjointObjectProperties(photo:contains__battery photo:contains__flash photo:contains__lens
photo:contains__memory_card photo:contains__photo_element)
Declaration(ObjectProperty(photo:contains__component))
EquivalentObjectProperties(photo:contains__component photo:consists_of _product_part)
SubObjectPropertyOf(photo:contains __component photo:partitive_object_property)
InverseObjectProperties(photo:is_contained_in__product photo:contains__component)
ObjectPropertyDomain(photo:contains__component photo:product)
ObjectPropertyRange(photo:contains__component photo:product)
AnnotationAssertion(photo:label_sbvr photo:contains__ flash "photo_camera contains flash" @en)
SubObjectPropertyOf(photo:contains__flash photo:contains__component)
ObjectPropertyDomain(photo:contains__flash photo:photo_camera)
ObjectPropertyRange(photo:contains__flash photo:flash)
DisjointObjectProperties(photo:contains__battery photo:contains__flash photo:contains__lens
photo:contains__memory_card photo:contains__photo_element)
Declaration(ObjectProperty(photo:contains__lens))
SubObjectPropertyOf(photo:contains__lens photo:contains__component)
ObjectPropertyDomain(photo:contains__lens photo:photo_camera)
ObjectPropertyRange(photo:contains__lens photo:lens)
DisjointObjectProperties(photo:contains__battery photo:contains__ flash photo:contains__lens
photo:contains__memory_card photo:contains__photo_element)
SubObjectPropertyOf(photo:contains__memory_card photo:contains__component)
ObjectPropertyDomain(photo:contains__memory_card photo:photo_camera)
ObjectPropertyRange(photo:contains__memory_card photo:memory_card)
DisjointObjectProperties(photo:contains__battery photo:contains__flash photo:contains__lens
photo:contains__memory_card photo:contains__photo_element)
Declaration(ObjectProperty(photo:contains__photo_element))
SubObjectPropertyOf(photo:contains__photo_element photo:contains__component)
ObjectPropertyDomain(photo:contains__photo_element photo:photo_camera)
ObjectPropertyRange(photo:contains__photo_element photo:photo_element)
DisjointObjectProperties(photo:contains__battery photo:contains__flash photo:contains__lens
photo:contains__memory_card photo:contains__photo_element)
Declaration(ObjectProperty(photo:has__accessory))
InverseObjectProperties(photo:is_accessory_of __product photo:has__accessory)
ObjectPropertyDomain(photo:has__accessory photo:product)
ObjectPropertyRange(photo:has__accessory photo:product)
Declaration(ObjectProperty(photo:has__camera_model))
FunctionalObjectProperty(photo:has__camera_model)
ObjectPropertyDomain(photo:has__camera_model photo:photo_camera)
ObjectPropertyRange(photo:has__camera_model photo:camera_model)
Declaration(ObjectProperty(photo:has__photographer))
ObjectPropertyDomain(photo:has__photographer ObjectUnionOf(photo:photo_camera photo:photo))
ObjectPropertyRange(photo:has__photographer photo:person)
Declaration(ObjectProperty(photo:has__production_date))
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InverseObjectProperties(photo:has__production_date photo:is_production_date_of __product)
ObjectPropertyDomain(photo:has__production_date photo:product)
ObjectPropertyRange(photo:has__production_date photo:time)
Declaration(ObjectProperty(photo:has__rating))
InverseObjectProperties(photo:is_rating_of__product photo:has__rating)
ObjectPropertyDomain(photo:has__rating photo:product)
ObjectPropertyRange(photo:has__rating photo:rating)
Declaration(ObjectProperty(photo:has_bag))
SubObjectPropertyOf(photo:has_bag photo:has__accessory)
ObjectPropertyDomain(photo:has_bag photo:photo_camera)
ObjectPropertyRange(photo:has_bag photo:camera_bag)
Declaration(ObjectProperty(photo:has_created__ creative_product))
SubObjectPropertyOf(photo:has_created  creative_product photo:has_produced__ product)
ObjectPropertyDomain(photo:has_created _ creative_product photo:agent)
ObjectPropertyRange(photo:has_created__creative_product photo:creative_product)
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