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ANOTACIJA

Darba mérkis ir apliikot un salidzinat iesp&jas ontologiju vizualizétajiem un redaktoriem.
Tiek apskatits ontologiju jédziens datorzinatnu,- semantiska timekla konteksta, aplikojot
dazadas timekla ontologiju valodas OWL 2.0 konstrukcijas un iespgjas.

Darba ievada tiek sniegts visparigs ieskats ontologiju modelésana un tas izteiksmes
nozimiba. Iztirzajuma dala vispirms tiek apskatitas OWL 2.0 konstrukcijas no teorétiska un
praktiska viedokla. Tam seko riku OWLGrEd, WebVOWL un Eddy (Graphol) apskats un
konstrukciju att€losanas iesp€jas, un tie attiecigi salidzinati, lai izvertetu iesp&jas OWLGrEd
redaktora grafiskas notacijas papildinasanai.

Izstradajot darbu tika izmantotas publiski pieejamas riku versijas, kadas tas bija uz darba

rakstiSanas bridi.

Atslegvardi: OWL, ontologijas, semantiskais timeklis, modelésana, vizualizacija



ABSTRACT

CONSTRUCTIONS AND TOOLS FOR GRAPHICAL VISUALIZATION OF
ONTOLOGIES

The aim of this work is to preview and compare various possibilities of graphical
ontology representation and editing tools. In computer science, ontologies — precise
descriptive statements about some domain, are often described using Web ontology languages
OWL 2.0 possibilities.

The introduction part of this paper talks about modelling in the context of thesis, and the
importance of good tools for this purpose. Following chapters describe the respective
constructions from theoretical and practical point of view, previewing tools like OWLGrEd,
WebVOWL and Eddy (in Graphol visual language), and respectively gives a good overall
comparison and thus possible add-ons for OWLGTrEd are described to be implemented.

Often the respective tools are undergoing development or changes, in comparing the

possibilities of the tools, the public (stable) versions available at the time of writing were used.

Keywords: OWL, ontologies, semantic web, modelling, visualization
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Apziméjums Skaidrojums

Aksioma “zinams apgalvojums” [ontologija], pamattéze

BNF forma Backus—Naur form — bezkonteksta gramatikas uzdosanas
veids

DL Description Logic — formala logikas valoda zinasanu
aprakstiSanai

ER Entity—relationship — relaciju [diagrammas]

Izteiksme Expression, class expression — izteiksmes, kas kada veida

apraksta klases, propertijas un klasu instances

Klasu apgalvojums

Class assertion — apgalvojums par resursa piederibu klasei

RDF

Resource Description Framework — semantiska timekla datu

modelis

TDA Transformation-Driven Architecture — transformaciju virzita
arhitektiira

ul User interface - Lietotaja saskarne

UML Unified Modelling Language — model&sanas valoda

UNA Unique Name Assumption — koncepcija, vardam viennozimigi
nosakot objektu

URI, IRI Uniform Resource Identifier — simbolu virkne unikalai resursu
identificé$anai. Internationalized Resource Identifier ir URI
paplasinajums, atbalstot plasaku rakstzimju atbalstu

VOWL Visual Notation for OWL Ontologies — grafiska valoda




IEVADS

Semantiskais timeklis ir aktuala datorzinatnu téma. Semantiskas tehnologijas médz
raksturot ar frazi — “padarit timekli pieejamaku datoriem” [1]. Semantiskas tehnologijas
piedava abstrakcijas slani virs eksistgjosajam tehnologijam, kas savieno datus, saturu un
procesus [4]. Tas piedava értu datu integracijas pieeju, glabajot tos RDF! veida, kas lidzigi
NoSQL nebalstas uz informacijas glabasanu statiska, tabulara forma, bet gan dinamiska,
‘grafveida’ forma.

Dodot datoriem pieejamaku informaciju, autors uzskata, ka varam arT labak izmantot jau
eso$as tehnologijas — ka veicot semantisko meklésanu (piem. Google, kas sakotngji
neuzskatija semantisko meklé$anu par nepiecieSamu, bet to ir arvien vairak ieviesusi savos
risinagjumos), izmantot attiecigos datus maksliga intelekta apmacisanai (jo nereti neironu tiklu
apmacisana dazkart reducgjas uz datu kvalitates nodrosinasanu un izvéli, ka $o informaciju
pasniegt datoriem), izstradajot jaunas, dinamiskas lietotnes u.c.

Ontologijas, vispirms, ir svariga komponente semantiskaja timekli, izstradajot
“gudrakus” risinagjumus. Ontologijas lauj aprakstit miisu zinasanas konkréta, formala veida,
par kadu doménu (domain of interest). Ontologijas apraksta konceptus $aja doména, un saites,
kas ir speka starp tiem. Dazadas ontologiju valodas piedava dazadas iesp&jas. Piem. RDF un
RDF Schema? ir diezgan ierobezota, laujot vien izteikt apaksklasu, propertiju hierarhijas, un to
doménu un vertibu apgabalu (range). Nereti zinasanas nepiecieSams izteikt precizak, piem. lai
pateiktu, ka katram cilvékam ir tiesi viens dzimSanas datums, vai cilvéks nevar vienlaikus biit
virietis un sieviete. STs idejas ir liela méra balstitas uz matematisko logiku.

Jaunakais standarts no World Wide Web Consortium (W3C) ir OWL 2.0 [11], kas atrisina §Ts
izteiksmes iespé&jas. Tas lauj gan precizak definét, gan aprakstit datus. Logiskais modelis atlauj
ar1 noteiktas sprieSanas sp&jas (reasoners), lai parbauditu ontologiju konsistenci, atrastu
kludas un sakaribas, ar1 gadijumos, kad klasei ir piem. vairaki vecaki.

Sis ontologijas var kliit lielas un griiti uztveramas tekstuala forma (skat 1.pielikumu).
Industrijas standarta riki ka Protégé [21] lauj loti precizi un hierarhiski aprakstit datu
struktiiru, bet to attélosanai jaizmanto papildus funkcionalitates spraudni, ka piem. OWLViz3
[2, 5]. Bakalaura darba mérkis ir izpétit atseviskus rikus, kas ir izstradati tiesi grafiskas

att€losanas, vai redig€Sanas mérkiem.

! https://www.w3.org/RDF/
2 https://www.w3.org/TR/rdf-schema/
3 https://protegewiki.stanford.edu/wiki/OWLViz



Modelésana ar1 grafiska veida ir nozimiga, jo cilveki uztver vizualo informaciju daudz
vieglak, ka tekstualu. Ta, gan pieméram, piesaistitam biznesa personam var atvieglot
ontologijas izpratni, gan ar nozares specialistiem piedava papildus perspektivu, kas lauj labak
iepazit ontologiju, ka arT dazkart atrast kludas specifikacija.

Tomeér ne mazak nozimigi ir, lai modelgjot doménus, to vizualizacijas nepazaudétu semantisko
informaciju. Grafiskajai valodai ir pilniba jaatbalsta OWL valodas iespgjas, lai tas butu
iesp&jams. Ta, piem. Graphol grafiska valoda ir iedvesmojusies no klasiskajam UML un ER
diagrammam, attistot tas péc saviem ieskatiem un praktiskas pieredzes [6, 19]. BalstiSanas jau
eso$ajas idejas ir logiska, jo butiski atvieglo darbu un uztveri, ja izmanto grafiskas
konstrukcijas, kas pazistamas industrijas specialistiem. Tap&c pat neapskatot grafiskas
notacijas dokumentaciju, var diezgan viegli saprast OWLGrEd [8] piedavatas OWL
vizualizacijas, kas balstitas uz UML klasu diagrammam [3]. Tatad grafiskas notacijas ir
diezgan maz ierobezotas. Galvenais ir izteiksmes sp&ja un lietojamiba. Piem. Graphol valodas
izstradataji veikusi lietojamibas pétijumu, kas ieklauj art OWLGrEd, bet pavisam nelielu
skaitu respondentu, kas gan mazina ta faktisko nozimibu [19]. ST darba mérkis nav veikt $adu
pétijumu, vai viennozimigi novertét Sos rikus, bet vairak salidzinat to atSkirigas iespéjas,
apskatot ka OWL 2.0 konstrukcijas att€lojamas $ajos vizualizatoros un redaktoros, un sniegt

piedavajumus no giitajam atzinam OWLGrEd grafiskas notacijas papildinasanai.



1. TIMEKLA ONTOLOGIJU VALODA OWL 2.0

“OWL 2 Timekla Ontologiju Valoda, OWL 2, ir ontologiju valoda Semantiskajam
timeklim. Ontologija ir precizu, aprakstosu izteikumu kopums par kadu pasaules dalu. Precizi
apraksti apmierina vairakus nosacijumus: galvenokart, tie novers kliidas cilveku komunikacija
un nodroSina, ka programmatira strada vienota, paredzama veida un var sadarboties ar citu
programmatiiru. OWL 2 ontologijas nodrosina klases, propertijas, individus, un datu vértibas,
kas tiek saglabatas ka semantiska timekla dokumenti” [1, 13, 15]. Grafiskas notacijas
izteiksmes briviba ir saméra augsta, bet svariga ir funkcionalitates parklasanas ontologiju
valodai, un grafiskajai izteiksmei. Saja nodala vispirms tiks apskatitas nozimigakas vai biezak
izmantotas valodas konstrukcijas apkopota veida. Sekojosas nodalas ieklautas arT citas

atlikusas konstrukcijas.

1.1 OWL valodas ipasibas

Vispirms jaapskata dazadas timekla ontologiju valodas OWL 2.0 iesp&jas (m&dz
apzimét ari ka OWL2). OWL ir dala no W3C Semantiska timekla tehnologiju kopuma, kuru
sastada arT RDF un SPARQL vaicajumu valoda. RDF pieraksta datus trijnieku veida (subjekts
— predikats — objekts), un SPARQL atlauj veikt vaicajumus par Siem RDF datiem.
Ontologijas lauj specificét jédzienus Sajos datos.

OWL 2.0 versija ieviesta kops 2009.gada (OWL pirma versija kops 2001). Ka jau tika mingéts,
ontologiju valodas lauj formali aprakstit doména konceptus un saites starp tiem. Ontologiju
valodu galvenas prasibas ir:

- labi definéta sintakse,

- formala semantika,

- pietickami liela izteiksmes sp€ja,

- izteiksmes €rtums un

- efektivas sprieSanas nodroSinajums [1].



Produce Increasing
formality
Relate Integration More
complex
Understand Commiunication — applications
—

1.1. att. Ontologiju funkcionalitates izmantojums un sarezgitiba [22]

Jo bagatakas valodas iespgjas, jo neefektivakas kliist sprieSanas iesp&jas. Sliktakaja
gadijuma valoda var biit neizrékinama [7]. Tapéc jameklé kompromiss, lai nodro$inatu
pietiekami labas izteiksmes iesp&jas, un ar1 neizstradatu parak griti uztveramas konstrukcijas
cilvékiem, vai sprieSanai datoriem. OWL ir virkne dazadu DL sprieSanas un ar to saistito
programmatiiru, ka Fact++, Pellet, RACER* u.c., un izteiksmes sp&ja ir daudz augstaka par
RDF Schema, tapéc lielakoties izstradajot ontologijas vajadzigs izmantot tikai dalu no OWL
iesp&jam. Bet OWL nav programmésanas valoda. OWL 2.0 ir deklarativa valoda, kas apraksta
mums interes€joSo doménu logiska veida.

Turpmakajas nodalas §is valodas konstrukcijas tiks apskatitas detaliz&ti.

Atgriezoties pie ontologiju valodu prasibam:
- sintaktiski “labi” definéta, viennozimiga valodas sintakse ir viena no svarigakajam
valodas iezimém. OWL2 tada ir, balstoties uz un paplasinot RFD un RDFs
- formali defin€ta semantika lauj precizi interpretét sintaktiski izteiktos
apgalvojumus.
Ta ir pamata arT logiskai sprieSanai par attiecigajiem datiem. Piem&ram — zinot, ka

trijnieka predikata vertibu apgabals ir Classl

:propl rdfs:range :Classl (1)
' :prop1l 'y, varam secinat, ka y atbilst klasei Class1

- ckspresija, vai iepriek§ minéta ka izteiksmes spgja, izteiksmigums — ir viens no
galvenajiem OWL valodas izmantoSanas iemesliem. Pieméram, ieprieks¢ja
pieméra netiesi paradas RDF izteiksmiguma ierobeZojumi, jo nevaram ierobezot

vertibu apgabalu noteiktam klasém, sava zina varam to tikai papildinat.

4 http://owl.cs.manchester.ac.uk/tools/list-of-reasoners/
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- labs sprieSanas atbalsts, kas OWL ir pamata no DL.

Izteiksmigums ir viennozimigi svarigs un jaapskata sikak. Ja buvéjam ontologijas,
nepiecieSama atbilstosa izteiksmes spéja.

Klasu piederibu jaspg;j izteikt tada méra, lai varétu secinat instancu piederibu ontologijas
klasém, izmantojot klasu hierarhiju, dom&nus un vértibu apgabalus attiecigaja ontologija.
Pieméram, ja zinam nepiecieSamos nosacijumus kadas klases definicijai varam to secinat ar $1s
pasas ontologiju valodas ‘speku’.

Klasifikacijai jaatbalsta nosactjumi klasu piederibai, lai vargtu izvest attiecibas starp
dazadam klasém,- “Ja x ir klases C instance, un C ir D apaksklase, tad m&s varam secinat, ka x

ir ar1 D instance” (skat. 1.2. att.) [7].

1.2. att. Netie$a saite uz D Kklasi, autora ilustracija

Ekvivalence un vienadiba — piem&ram, ja Vvisi klases :A parstaviji ir ari klases :B
parstavji, tad klases ir ekvivalentas. Vienadiba nodroSina, ka lidzigi ka vairaki URI var
apziméet vienu resursu, vairakas instances var patiesiba apzimét tikai vienu (realas pasaules)
instanci. To OWL ir iesp&jams izteikt gan tiesi, gan izsecinat ar logikas rikiem.

Klasu neparklasanas, diferences. Dazreiz mums ir zinams, ka divam klasém nevar biit
kopigas instances — tas neparklajas (disjoint — no anglu val.). OWL to ir iesp&jams noradit.
Pieméram :

Klasu Biila kombinacijas. Dazreiz ir nepiecieSsams kombinét klases dazadakos veidos,
kad nepietiek ar apaksklasu noradisanu vai piem. skel$anos/neskelsanos. Pieméram, “persona
ir klasu virietis un sieviete neskeloss apvienojums”[7].

Propertiju konteksta lokalitate. Ka tika minéts jau ieprieks, piem. RDFs varam noradit,
ka visas propertijas :eats vértibu apgabala instances pieder kadai konkrétai klasei. Nevaram

likt ierobezojumus vertibu apgabalam atkariba no konteksta. Ar OWL varam pateikt, ka dala
10



cilveku spéle basketbolu — profesionalu sp&letaju klase, bet dala spele piem. futbolu, nemaz
tie$i nedefingjot tadas klases ka ‘NBA spélétajs’ un ‘futbola speletajs’.
Ipasas propertiju iezimes. Dazkart nepiecieSams pateikt, ka kada propertija ir transitiva
(piem. “vecaks”™), vai pretja (“maca” un “macas”), unikala ipasiba (“mate”) u.c.
Kardinalitates ierobezojumi. DaZreiz nepiecieSams pateikt, tiesi cik dazadas vertibas
propertijai var but (personai 2 vecaki, kursam vismaz 1 pasniedzgjs).
Konsistences parbaude — iesp&jams parbaudit ontologiju un atrast kltidas,
- pateikt vai masu deklar€tas instances atbilst definétajai ontologijai,
- vai nav ieviesusas kliidas defingjot saites starp klaseém.

Ne mazak svarigs ir ar ontologiju valodas lietosanas &rtums, lai nebiitu javeic daudz lieka

darba.

1.1.1 OWL apaksvalodas OWL?2 Full un OWL2 DL

Lai atbalstitu atSkirigas prasibas un nodrosinatu efektivitati, OWL?2 tiek noskirta divas
apaksSvalodas, katrai atbilstosi specifiskam prasibam — “OWL2 Full” un “OWL2 DL”. OWL
Full izmanto visus OWL 2.0 valodas primitivus, un nodrosina pilnigu sasaisti ar RDF un
RDFs. Loti augsta briviba un izteiksmigums, varot pat, pieméram, definét klaSu skaita limitu
visu klasu klasei. OWL2 Full dokumenti ir pilniba saderigi ar RDF. Bet OWL Full efektivu
spriesanas atbalstu praktiski nav iesp&jams nodrosinat.

Lai to panaktu, tick izmantota OWL2 DL, kas tiek kartéta uz DL. Daudzas DL valodas ir
spécigakas par lzteikumu logiku, bet vajakas par Pirmas kartas logiku® (DL individs ir analogs
konstantei pirmas kartas logika). OWL DL nosaka, ka un kadi valodu OWL2, RDF un RDFs
primitivi var tikt izmantoti

- primitivus nevar izmantot pasus uz sevi,

- visas klases ir owl:Class instances, nevis rdfs:Class klases instances,

- OWL DL stingri noskir propertijas, kuru vertibu apgabals satur literalus un ne-
literalus. Visas propertijas ir vai nu owl:ObjectProperty vai
owl:DatatypeProperty,

- Resurss nevar vienlaikus biit parstavis dazadiem primitiviem (lai gan to nosaukumi

var sakrist).

® https://en.wikipedia.org/wiki/Description_logic
11



Tatad tiek saglabata ciesa saite ar izteikumu logiku, un RDF/RDFs noteikta veida apvienots ar
OWL2 - tiek definéta hierarhija starp So valodu primitiviem. Tas, protams, ierobezo valodu,
bet ir iesp&jama efektiva spriesana [1]. Katrs OWL DL dokuments ir ari derigs RDF
dokuments, bet ne otradi.

Lidzigi apakSvalodu iedalijumam tiek noskirti art OWL profili dazadam sprieSanas

efektivitates un izteiksmiguma prasibam.

1.1.2 OWL 2 valodas profili

Dazus no profiliem, veido, pieméram, OWL2 DL specifikacijas atseviskas apakskopas, vai
nepilnas OWL2 Full iesp€jas. Nereti nav nepiecieSamas visas DL piedavatas konstrukcijas,

tapec efektivak biitu izmantot tam atbilstoSu profilu.

OWL 2 EL - ir apakskopa no OWL 2, kas
e Piemérota ontologijam ar loti lielu klasu un propertiju skaitu,
e Var izmantot visas §adu ontologiju konstrukcijas,

e Spgj parbaudit ontologijas konsistenci polinomiala laika.

OWL2 QL — spriesana OWL2 DL un OWL2 EL ir optimizeta klasu aksiomu Itment, bet
sliktak apstrada ontologijas, kuras ir daudz apgalvojumu par individiem. QL profils ir

e Daudz efektivaks atbildot uz vaicajumiem (logaritmisks laiks),

e Pietickams UML un lidzigu modelu att€loSanai

e lerobezo konstrukciju izmanto$anu — nevar izmantot kardinalitates nosacijumus,

tranzitivas propertijas u.c
OWL2 RL - piedava mérogojamu spriesanas atbalstu, un balstas uz efektivu logikas un

likumu izmantosanu [11].

Precizaks profilu parskats ir arpus $1 darba tvéruma.

12



1.2 OWL 2.0 valodas sintakses un ontologiju dokumenti

OWL 2.0 (ka OWL 1.0) ir biivéta uz RDF un RDFS un attiecigi var tikt izteikta arT ar RDF
derigiem sintakses veidiem. Bet OWL ir izveidotas specifiskas sintakses atSkirigiem mérkiem,

kas tikusas attistitas 11dz ar jaunako OWL standartu.

Funkcionala stila sintakse — ir viena no kompaktakajam un vieglak lasamajam sintaksém,
tiek izmantota dazados rikos, OWL semantikas dokumentos (t.sk. OWL 2.0 valodas
specifikacija), kart€jot uz un no RDF sintaksém, un sastopama dazados OWL2 profilos. Taja
funkcija rakstama pirma, kam seko tas operandi. Funkcionalas sintakse ontologija vispariga
forma pierakstama diezgan 1si (skat. 1.3.att.), un var tikt kanoniski parséta, lai no tas

konstruétu So OWL ontologiju.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

iontnlogyDocument := { prefixDeclaration } Ontology
i prefixDeclaration := 'prefix’ '(' prefixName '=' fulllRl '}’
i Ontology :=
! ‘Ontology’ *(' [ ontologylRIl [ versionIRI ] ]
directlylmportsDocuments
ontologyAnnotations
axioms

i )

r ontologylRI := IRI

i versionIRI := IRI

i directlylmportsDocuments := { "Import' "¢ IRl 3" 3
| axioms := { Axiom }

e

______________________________________________________________________________________________________________________________________________

1.3.att. Ontologijas dokumenta visparigs pieraksts [11]

Parsgjot So dokumentu tiek transl&ti visi prefiksi, savienojot zinamo informaciju ar dokumentu
un taja importéto ontologiju dokumentu definicijas ar dotajam aksiomam.

Funkcionalas sintakses mérkis ir vieglak redz&t ontologiju formalo strukttiru [1, 11].

RDF/XML sintakse — ir pamata sintakse, kura var tikt lasita un rakstitas jebkura OWL 2.0
atbilstiga programmatiira — ta ir primara sadarbibai starp dazadiem rikiem. Loti svarigi, ka
jebkuru OWL ontologiju var kartét uz RDF/XML, kas ir relativi sarezgits process, bet ir vitali

nepiecieSams ontologiju savienojamibai semantiskaja timekli.

OWL/XML sintakse - ir atbilstosa XML serializacija dazadu esoso XML riku izmantoSanai,
analogiski RDF/XML sintaksei. Ta sava zina lidziga arT Funkcionalajai sintaksei. Tas saknes

elementam vienmer jabiit Ontology elementam.
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Manc¢esteras sintakse — Mancesteras universitateé izstradata, lai biitu péc iesp&jas labak
uztverama cilvékiem, un isak pierakstama. Ta tiek izmantota ari teksta ontologiju redaktoru
Ul. Mancesteras sintakse OWL 2 ontologijam definéta vienkar§a BNF forma, kas lauj veidot

sarakstus ar neterminaliem — klaSu izteiksme&m.

Turtle sintakse — ir paredz&ta értakam RDF trijnieku pierakstam un lasi$anai - nav jaatkarto
informacija, ka tas ir XML sintaksgs, bet to var pierakstit 1sak izmantojot nedrukajamas

rakstzimes. Rakstot pasrocigi vai lasot tas ir viennozimigi atrakais un &rtakais sintakses veids.

Tipiski ontologijas dokumentam jasatur vismaz rdf, rdfs, owl un xsd nosaukumvietu prefiksus
[1], ka arT apgalvojumus ka bazes nosaukumvieta, iezime, komentars, un norades uz citam
ontologijam, kuras var tikt importétas (owl:imports) — tranzitivi import€jot visas attiecigas

aksiomas un saistitos datus (skat. 1.pielikumuy).
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1.3 OWL valodas primitivi augsta limeni

Lai gan OWL cenSas att€lot visas zinaSanas par attiecigo doménu, ta protams nevar

att€lot visas cilvéku zinasanas [1, 11]. Tapéc OWL “var uzskatit par spécigu, universalu

(plaslietojuma) model&sanas valodu atseviskiem zinaSanu apgabaliem” [13]. Attiecigi OWL2

eso$ajai cieSajai saiknei ar formalo logiku tiek izmantoti arT nedaudz atskirigi termini, ka

pieméram:

Mainigie/individualie mainigie, individi, entitijas — individuals — apzimé klasu
instances,

apgalvojums/klasu apgalvojums - assertion - apgalvojums par piederibu konkrétai
klasei, pieméram, apgalvojot, ka mainigais pieder klasei Person; apgalvojumi var tikt
ieklauti ontologija, lai papildinatu to ar zinasanam par konkrétiem objektiem,
izteiksmes — expressions - izsaka informaciju par klasém, propertijam un instancém;

izteiksmes veido kompleksus mainigo aprakstus, pieméram —

_ixrdf:itype owl:Class ;
Owl:unionOf (:Vir :Siev) . (2)

nosaka anonimo klasi, kas ir klasu Vir un Siev apvienojums, un ir identisks ar

Owl:unionOf (:Siev :Vir) . 3)

aksiomas — axioms, restrictions — var tikt definétas péc tam. Aksiomas ir izteikumi
dotaja ontologija. Aksiomas ir pati svarigaka OWL ontologijas komponente, jo nosaka,
kas ir patiess (true) dotaja ontologija [15]. “Every man is mortal” ir viens no realas
pasaules aksiomu piemériem. Aksiomas ir izteikumi, kas saistiti ar esosajam klasém.
Aksiomas ontologijas, Iidzigi ka matematiskaja logika, attélo masu “pamata/fona
zinaSanas” [14]. Pieméram, defingjot klasi, kas ir ekvivalenta ar ieprieks izveidoto.
Aksiomas ir loti svarigas, jo OWL2 valoda liela méra nosaka lietu (things, owl:Thing)
kopas. Par ontologijam var domat ka par $adu zinasanu izteikumu (aksiomu) kopumu
[1]. To labi attelo OWL UML diagramma (skat. 1.4.att.). Dazkart saka, ka aksiomas
nosaka un ierobezo, kadi individi var piederet kadai klasei. Bet ka redz&sim, klasu

aksioma arT ir aksioma, tapéc uzskatu, ka aksiomu jédziens ir jadefin€ nedaudz plasak.
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1.4.att. Ontologijas struktiras UML diagramma [7]

No §is diagrammas var secinat jau daZas lietas, ka piem., ka nevar biit divas aksiomas, kas ir

semantiski ekvivalentas, jo veido aksiomu kopu, vai ka ontologija var saturét ari vairakas citas

ontologijas.

Savukart ontologiju konstrukcijas érti kopuma apliikot metamodela veida (skat 1.5. att.,

modelis nav autora izstradats); visas metamodeli redzamas konstrukcijas tiks apskatitas

turpmakas nodalas.
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1.3.1 OWL valodas nozimigakie propertiju tipi

Ka tika minéts ieprieks, OWL2 tiek izdaliti divi galvenie propertiju tipi — objektu
propertijas (object properties) un datu propertijas (datatype properties). Ir vairaki propertiju
veidi, kas tiek atseviski izdaliti OWL, bet ka redzams metamodeli (1.5.att.) tiesi
ObjectPropertyExpression un DataPropertyExpression sastada nozimigu dalu no modela
klasém.

Tatad propertija ir binars savienojums, kas saista individus. Propertija ir OWL analogs saisu
relacijam UML, lomam apraksto$aja logika.

“Propertija var tikt ierobeZota ar tieSi vienu vertibu — tada gadijuma ta bas funkcionala™ [9,
10].

Individam var biit viena, vairakas propertijas, vai neviena (skat. 1.6.att.)

I England

&
Matthew ™ —__ hassibling ,ﬁ Gemma

1.6. att. propertiju grafiska reprezentacija [9]

Valoda OWL sekojosi divi individi ar dazadiem vardiem var€tu apzimét vienu realas pasaules
instanci, un var€tu ari to neapzimét (netiek izmantots UNA). Lidzigi ka mums viennozimigi
japasaka, vai propertija ir datu tipa, vai objekta, mums ar1 specifiski japasaka, vai attiecigie

individi patiesiba apzimé vienu individu.

Objektu propertijas ir viens no biezak izmantotajiem propertiju tipiem, jO tas sava Starpa

saista mainigos. Tas nozimé ka RDF trijnieka gan subjekts, gan objekts ir resursi (neliterali).

Piemeram,
bio:married rdf:type owl:ObjectProperty ;
rdfs:domain :Person ;
rdfs:range :Person ; 4

Apaksklases Objektu propertijam ir owl:topObjectProperty — propertija, kas saista visus

mainigos ontologija, un owl:bottomObjectProperty — kas nesaista nevienu.

18



Datu propertijas saista individus ar noteikta datu tipa literalu vértibam, ka piem. :Pers_kods.
OWL2 atlauj izmantot Datu propertijas vértibu apgabala definésanai XML Schema lidzek]us.
Sekojosi var definét ar savus datu tipus XML un izmantot OWL ontologija. Datu propertijas

var biit arT funkcionalas propertijas (tiks apskatits talak).

Anotacijas propertijas ir propertijas, kas netiek izmantotas spriesanai izmantojot OWL DL,
bet var tikt izmantotas RDF Schema un OWL Full spriesanas rikos. Tas visbiezak ir ka,
piem&ram, komentari, iezimes, sniedzot paskaidrojoSu informaciju vai metadatus (datus par
datiem) par klasém, individiem vai objektu un datu propertijam — tam nav nekadu ‘logisku’
seku ontologija. Savukart, pieméram, iezimi (rdf:label) vai komentaru (rdfs:comment) var
pierakstit vairakas valodas, grafiska att€lojuma to neparadot pilniba, bet metadatos ieklaut art

pieméram komentara vai definicijas avotu.

Objektu apakSpropertijas — analogiski apaksklasu aksiomam (skat. Nodalu 1.3.3) — lauj
defin&t apakspropertijas, nosakot vél precizakas to ipaSibas. Ja individi ir saistiti ar

apakSpropertiju, tie biis saistiti arT ar bazes propertiju, bet ne otradi.

Tranzitivas propertijas — 1idzigi apaksklasém, atbalsta §adu logisko kézu veidosanu.
relacijas, kuras péc biitibas ar1 ir tranzitivas. Relacija R ir tranzitiva, ja no R(a,b) un R(b,c)
seko R(a,c). Vienkarsakie pieméri ir “mazaks” un “lielaks”, nedaudz sarezgitaks piemers ir
piem. ipasiba ‘priekstecis’ gimenes kokos. Tranzitivas propertijas pieder pie kompleksajam
(saliktajam) propertijam. Pie kompleksajam propertijam pieder jebkura propertija, kas pati ir
tranzitiva, vai tas inversa propertija ir tada, iepriekSmingtas topObjectProperty un
bottomObjectProperty, jebkura propertija, kurai ir tranzitiva apakSpropertija, vai
apaks$propertija, kuras inversa propertija ir tranzitiva, augstaka limena propertija propertiju
kedge vai tas inversa propertija, un protams jebkura propertija, kas ir ekvivalenta ar kadu no
sadam propertijam [1]. Kompleksas propertijas nevar paradities pieméram, aksiomas, kas
nosaka kardinalitates ierobezojumu klasém.

Piemers no OWL W3C labas prakses —

Class(Minimal_Italian_Dinner,

subClassOf( Restriction( has_course, cardinality(3) ))) (5)
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nosaka, ka propertijai var bt tikai tris dazadas vertibas [12].

Ka redzesim talak, OWL valodai ir daudz saistitu attiecigo iesp€ju, gan tiesi nosakot
kardinalitati ar tam paredzétajam valodas konstrukcijam, gan tadam konstrukcijam, kas to
ietekm@ netiesi, ka piem. owl:someValuesFrom.

Tranzitivas (tatad arT kompleksas) propertijas var tikt izmantotas vairakos posmos, pieméram,
veicot sprieSanu, un no garam propertiju virkném veicot noderigus secinajumus, izmantojot
tikai tranzitivitates Tpasibu.

Japieblist, ka tranzitiva propertija ir ka klase, tatad savai ontologijas propertijai varam pieskirt

rdf:type owl:TransitiveProperty.

Funkcionalas un inversi-funkcionalas propertijas. Par funkcionalu propertiju var domat ka
par funkcijas propertiju — ka funkcija (ipasiba) f(x), kurai katram x var biit tikai viena f(x)
vertiba. Logika izmantots piemérs ar funkcijas Tpasibu mate, jo cilvékam var bt tikai viena
biologiska mate. Sis propertijas izmanto $o pasu ideju, palidzot noteikt, kad divi resursi
apzimé vienu un to pasu resursu (piem. ar atskirigiem URI). Uzskatams piemérs no OWL

Protége parskata par $o pasu ideju —

. pothe— O F'E;] ay
= "

Jean ': Implies Peggy and Margaret
[/ are the same individual
& ;

-Egi.r!hM -
i, .
“Other Q’Margaret

1.7. att. Funkcionalas propertijas piemérs [9]

Biis interesanti talak apskatit, vai un ka dazadie grafiskie riki parada, §1s un attiecigi ar1
owl:InverseFunctionalProperty attiecibas.

Inversa funkcionala propertija ir viena no svarigakajam propertiju konstrukcijam, jo lauj
apvienot semantiska timekla datus no dazadiem datu avotiem. Tatad, ja veértibu apgabala
veértibas ir ekvivalentas, varam secinat, ka atbilsto$as doména vértibas ari ir ekvivalentas.
Pieméram no matematikas, Tpasiba ‘kvadratsakne’ ir inversi funkcionala un ipaSiba ‘kvadrats’

funkcionala.
Simetriskas un asimetriskas propertijas — simetriskas propertijas ir tadas, kuram izpildas

sekojoSais —

a :simetriskalpasiba b —=b :simetriskalpasiba c¢ (6)
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Simetriska propertija ir idejiski loti lidziga owl:inverseOf propertijai, kura saista divas
propertijas, bet simetriska/asimetriska pasiba apraksta tikai vienas propertijas piederibu Sadai
klasei, jo simetriskas propertijas inversa propertija ir dota simetriska propertija. Simetriska
propertija ir piem. ‘kaimin$’ grafa.

Asimetriska propertija var noderiga ties§i mérkim, lai noraditu, ka attieciga propertija nav
simetriska (kas savukart var palidz&t, piem&ram ontologijas konsistences parbaudg).

Pieméram,

:kaimin$ rdf:itype owl:ObjectProperty ;
rdf:type owl:SymmetricProperty ;
:vecaks  rdfitype owl:ObjectProperty ;
rdf:itype owl:AsymmetricProperty ; (7)

Refleksivas un neatgriezeniskas propertijas. Refleksivitate ir viens no jaunieviesumiem
OWL 2 versija. Refleksivitate propertijai nozimé, ka katrs individs ir saistits ar sevi ar o
propertiju. Tadu pieméru ir maz, piem. “jebkura lieta ir dala (:isPartOf) no sevis” [2].
Viennozimigi lielaka dala propertiju bus neatgriezeniska, jo domens un vértibu apgabals
neparklasies — propertija kas saista individus a — b, bet ta pati propertija nesaista individus

pretéja virziena.

1.3.2 Popularakas aksiomas par propertijam

Aksiomas ir galvena ontologiju sastavdala, un ar tam iesp&jams precizak ‘definét

propertiju iezimes, un ka tas saistas ar klasém un citam propertijam’ [1].
Doméns un vértibu apgabals tika piemingts jau ieprieks. Ja propertijai tiek noteikti vairaki
vertibu apgabali, rezult€joSais vertibu apgabals biis So vertibu apgabalu klasu sk€lums. Tam

esot nodefinétam, no atbilstoSajiem trijniekiem varam secinat to klasu piederibu. Piem&ram —

:eats rdfs:domain :Carnivoire

:eats rdfs:range :Meat (8)
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Interesanti, ka spriesana doméns un vertibu apgabals tiek izmantoti ka aksiomas — pieskirot
saldéjuma klasei propertiju, kuras doméns ir picas, ta nerezultétos kliida, bet gan sprieduma,

ka saldéjums ir apaksklase picai [10].

OWL atlauj definét ar1 inversas propertijas, kas atbilst matematiskajai definicijai —
jaf(x) =y, tad f1(y) = x — tatad propertiju paris, kuri saista individus ‘pret&jos virzienos’.
Populars piemérs ir Ipasibas ‘vecaks’ un ‘bérns’. Pati par sevi §1 aksioma Skiet ne Tpasi

vertiga, bet var noderét modelésana.

Ekvivalentas propertijas — owl:equivalentProperty — ja divi individi ir saistiti ar kadu
propertiju, tad tie biis saistiti ar1 ar jebkuru $ai propertijai ekvivalentu propertiju. Tas var

pielietot, lai sasaistitu datus no dazadiem avotiem.

Neparklajosas (atdalitas) propertijas — ja zinams, ka divas propertijas ir atdalitas, tad to
subjektu un objektu pari §$Tm propertijam neparklasies. OWL 2 DL owl:objectProperty un
owl:DatatypeProperty ar1 ir atdalitas, kas lauj to izmantot dazados rikos, t.sk. arT att€lot dazadi

grafiskajos rikos.

Propertiju kédes. V&l viens no jaunieviesumiem OWL 2.0 versija salidzinot ar 1.0 versiju ir
kompleksa propertiju kézu defing€Sana. Ar propertiju kédes aksiomu varam definét virkni
propertiju, un So virkni izmantot ka super-propertiju citas propertijas definicijai, ko sekojosi
var izmantot ka saisni. Propertiju ké€des piemérs varétu biit —

:vecaks — :vecaks = :vecvecaks 9

Propertiju k&des neatbalsta rekursiju, tapec propertiju k&des aksioma nevar tikt icklauta ta

propertija, ar kuru saistam $o aksiomu.
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1.3.3 Aksiomas par klasém

OWL klases tiek defingtas, sniedzot apgalvojumus par to piederibu tipam owl:Class.
Owl:Class ir apaksklase rdfs:Class (un katrs individs OWL ‘pasaule’ pieder owl: Thing). Tas
tiek darits ar mérki atbalstit OWL DL ierobeZojumus, atbilstosi kuriem ne visas RDFs klases
ir saderigas ar OWL DL. Spriesana svarigas ir owl:Thing un owl:Nothing, kur tatad owl:Thing
pieder visas klases owl:Class instances, savukart owl:Nothing ir tukSa kopa. Tomér klasu, kas
nav konsistentas, biedri piederes $ai klasei. Tatad praktiski owl:Thing ietver visas atbilsto$as

klases un individus ontologija. Klasu aksiomas veido relacijas starp klasém [1].

Apaksklasu relacija. Apaksklasu relacija tiek aiznemta no RDFs, un izmantojama kopa ar
OWL Iidzekliem:
:Carnivoire rdf:type owl:Class ;

rdfs:subClassOf :Animal . (10)

Klasu ekvivalence. Klasu ekvivalence nozimg, ka katram klases elementam jabut arT tai
ekvivalentas klases elementam, jeb abu klaSu elementu kopam pilniba jasakrit. Ari $o klasi var

izmantot ontologiju semantiskai savieno$anai — ka

:Animal owl:equivalentClass dbo:Animal (11)

Pasizveidotajai klasei piesaistita DBpedia klasei, kura varétu tikt piesaistita, importgjot
attiecigo DBpedia ontologiju. Sis apgalvojums semantiska zina dod identisku rezultatu,
defingjot apaksklasu saites abos virzienos starp :Animal un dbo:Animal.

Klasu ekvivalences konteksta tiek aplikots art OWL metamodel&Sanas Tpasiba — punning (no
anglu val.). Punning atlauj izmantot vienu un to pasu termu gan klasém, gan klasu instancém

atbilsto$a konteksta. Funkcionala pieraksta piemérs [16]:

Declaration( Class( :Person ) ) (12)
ClassAssertion( :Service :s1) (13)
ObjectPropertyAssertion( :haslnput :s1 :Person ) (14)
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Piemers (13) apzimg, ka :sl ir :Service klases instance (individs), un (12) defing klasi :Person,

savukart (14) saista divus individus - :Person un :sl.

Uzskaitijums — enumeration — ir veids ka valoda OWL ieprieksdefinét visus klases biedrus,
izmantojot pierakstu’

:myNewClass owl:oneOf ([x1; x2; X3; ... ; Xn]) (15)

Tatad tas ir viens no veidiem, ka OWL2 definét klases. Ta ir algoritmiski loti neefektiva

pieeja, bet nereti var tikt izmantota atsevisku robezgadijumu modelésana.

Neparklajosas (atdalitas) klases — ir viens no aksiomu veidiem kas ari nebija ierobezojams
ar RDF. Tatad neparklajoso klasu individu kopam nav neviena kopiga elementa. Arf 81

konstrukcija izmantojama klasu modelésana.

Klasu papildinajums — complement — Klases C papildinajums A ir visas pargjas lietas
(owl:Thing), kas nepieder A. Tatad A un C apvienojums ar ir owl:Thing. Sekojosi
model&$ana tam pielietojumu redzu saméra reti, jo parasti nav nepiecieSams aptvert visu

doménu vienlaicigi.

KlaSu apvienojums — union — ir ka papildinajums klasu defing$anai ar klasu ekvivalenci. Tas
lauj defin@t vienadibu ar vairaku klasu apvienojumu. Turtle sintaks€ vispariga veida to var
pierakstit ka

:myNewClass  owl:unionOf ([c1; c2; ¢3; ... ; cn]), kur c - klase  (16)
Tam pretgjais ir owl:disjointUnionOf, gadijuma, ja klases neskelas.
Klas$u $kelums — intersection — ir vél viens no OWL valodas jédzieniem, kas aiznemts no

matematikas pamatjédzieniem. Tatad klasi varam aprakstit ar1 §$ada veida, izmantojot citas,

ieprieks definétas klases.

" Turtle sintakse katram no saraksta elementiem biitu jabiit jauna rinda, piemé&rs pierakstits ar adapt&tu sintaksi
uzskatamibas noliikos
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1.3.4 Klasu aksiomas par propertijam, jeb ierobeZojumi

OWL 2.0 versija ieviestas jaunas konstrukcijas, lai definétu klases ar aksiomam, kas

satur ar1 klasu propertijas. Sts aksiomas ‘skatas’ uz minétajam klasém un ierobezo to piederibu

atbilstosi propertijam. Klasu ierobeZojuma aksiomas tiek definétas izmantojot ierobeZojumus

— restrictions — kas ir owl:Class apaksklase owl:Restriction. Tatad &1 klase tiek definéta ar

ieprieks defin€tajam klas€m un propertijam.

Tas ir loti specigs OWL valodas un model&sanas Iidzeklis. Tas atrisina RDF spéka

ierobezojumu, kas atseviskos gadijumos nelava pietiekami specifiski definét doménu vai

vertibu apgabalu. Piem@ram, varam pateikt, ka klasei ‘NBAplayer’ pieder tadi sp&létaji no

klases ‘Player’, kam ir propertija, kas apzimé dalibu NBA.

1)

2)

= ¢c

Owl:allValuesFrom ir universals ierobezojums klasei C un propertijai P forma “tie
individi, kuriem visas propertijas P vértibas nak no klases C”. Rezultata iegistam klasi,
kas apmierina $o nosacijumu. Tatad So konstrukciju var izmantot, lai iegiitu jaunu
klasi, kurai varam ierobezot konkr&tas propertijas vertibas. Propertijas vertiba var bt
arT tuksa.

OWL tas sakas ar Restriction klases izmantoSanu, piem. —

:AdvancedTest a owl:Class ;
rdfs:subClassOf [a owl:Restriction ;
owl:onProperty :hasQuestion

owl:allValuesFrom :HardQuestion ]. (17)

Pieméra papildus izmantota apaksklases konstrukcija palidz izveidot jaunu klasi
:AdvancedTest, kura visi jautajumi ir griti - atbilst nepiecieSamajiem nosacijumiem

(visi klases AdvancedTest elementi ir arT atbilstosas Restriction klases elementi).

Owl:someValuesFrom, saukts ari par eksistences ierobezojumu, ir loti Iidzigs. Ja (17)
pieméra aizstajam owl:allValuesFrom ar owl:someValuesFrom, ieglistam jaunu

klasi, kura vismaz 1 jautajums ir griits jautajums:

:NormalTest a owl:Class ;

rdfs:subClassOf [a owl:Restriction ;
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3)

4)

5)

6)

owl:onProperty :hasQuestion

owl:someValuesFrom :HardQuestion | . (18)

SubClassOf izmantoSana nozimé, ka ar ierobezojumu nosakam nepiecieSsamos, bet ne
pietiekamos nosacijumus ierobeZzojuma klases atbilstibai, jo rezultéjosa klase bis tikali

apaksklase ierobezojuma rezultatam.

Veértibu apgabalu jauni veidojamas klases propertijam varam ierobezot arf ar
owl:hasValue. Rezultgjosaja klase propertijai P janosaka konkréta vertiba, nevis

vertibu kopa no klases, ka tas bija piemé&ros 1) un 2).

Kardinalitates ierobezojumi. Ar kardinalitates ierobezojumu var noteikt, tiesi cik
dazadu vertibu propertija var ienemt. Kardinalitates ierobeZojums funkcionala stila
sintaksg tika paradits (5) pieméra. Kardinalitate ir kvalificéta
(owl:qualifiedCardinality), ja papildus skaitam tiek noradita ari klase/klases, kuras
vertibas $ai propertijai var biit. qualifiedCardinality nosaka precizu vértibu skaitu;
papildus pieejamas arT konstrukcijas minimalajam (minCardinality,
qualifiedMinCardinality) un maksimalajam (maxCardinality,

qualifiedMaxCardinality) skaitam.

Datu vertibu apgabala ierobezojumi un Datu tipi. Tie lauj vél precizak ierobezot
vertibas, ka tas bija pieméros 1), 2) un 3). Propertijas vertibu apgabalu varam talak
ierobezot (ne tikai klasu ItmenT), paplasinot, pieméram, owl:someValuesFrom
ierobezojumu ar papildus ierobezojumu — owl:withRestrictions . Tam protams
nepieciesams art datu tips (rdfs:Datatype), ka pieméram, xsd:integer (OWL atlauj
izmantot XML Schema datu tipu defin€Sanai); iesp&jams izveidot un nosaukt ar1 savus

datu tipus, ko var izmantot turpmakos pieméros ontologija [1].

Atslégas — OWL kadu lauku (datu tipa propertiju) vai to salikumu (ka piem.

unikalitates ierobezojums datubazg€s) var izmantot ka unikalu identifikatoru.

owl:hasKey ( :aDatatypeProperty1 :aDatatypeProperty2). (19)
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Pieméra :aDatatypeProperty1 :aDatatypeProperty2 varétu veidot salikto (unikalo)

atslegu datu baze.

Tika apskatitas valodas OWL konstrukciju grupas — propertijas un to tipi, dazadas aksiomas —

aksiomas par propertijam, aksiomas par klasém, aksiomas par propertijam un klasém, ka ari

ieklauti dazadi apgalvojumi par individiem (klasu un propertiju apgalvojumi).

1.4 OWL Kkonstrukciju strukturals parskats®

Nodala 1.3 netika apliikotas visas attiecigas konstrukcijas no OWL (1.5 att.), tas

apskatot vairakas logiskas grupas. STnodala to papildina.

Valodas specifikacija [15] papildus izmanto jédzienus, ka nonNegativelnteger (ciparu virkne),

quotedString, languageTag, nodelD (galiga rakstzimju virkne), owl:real, owl:rational, un xsd

datu tipus, un izvirza entitiju ka centralo ontologijas sastavdalu (skat. 1.8 att. - W3C UML

diagr.)
ClassExpression IRI q Entity DataRange Individuar
arity - LnlimitedMatural
entitylRI
Class ObjectProperty | |DataProperty| |AnnotationProperty Datatype Namedindmidual

‘The arity of a datatype must be one. Il..

i 1 \datah,rpe

Literal
lexicalForm : String

1.8 att. Entitiju vieta OWL ontologijas [15]

Anonymousindiidual

nodelD : String

Sekojosi klases definétas ka individu (tatad arT entitiju) kopas, un datu tipi ka datu vértibu

kopas.

8 Satur adaptétus piemérus no OWL 2 Web Ontology Language Structural Specification and Functional-Style

Syntax [15]
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Ieprieks apskatitie individi/instances iedalas 2 grupas - NamedIndividual — nosauktie individi,

kuriem ir pieskirts IRI, un Anonymousindividual, kurus apzim& NodelD [15].

Literali — katru literali sastada simbolu virkne un datu tips, vai ari tikai simbolu virkne. Literali

ir individu datu vértibas [15].

Objektu propertiju izteiksmes var veidot gan ieprieks apskatitas ObjectProperty, gan
InverseObjectProperty — ja divi individi a un b ir saistiti ar ObjectProperty x, un b ir saistits ar

a ar objekta propertiju — ObjectinverseOf .

Tehniski valoda ir definétas arT datu tipu izteiksmes (DataPropertyExpression), bet tas pec

bitibas ir tas pats, kas DataProperty.

1.4.1 Datu vértibu apgabali (DataRange)

Datu vertibu apgabalus veido literalu paru kopas. Datu vértibu apgabali var tikt izmantoti datu

propertiju ierobezosana (DataSomeValuesFrom, DataAllValuesFrom).

1.1. tabula
DataRange klases apakSklases OWL metamodelt

Apaksklase Apraksts
g
¥
DataComplem | Piedava kopu teorijas operacijas datu vértibu apgabalu noteiksanai.
entOf Piemé&ram:
DataUnionOf DatalntersectionOf ( xsd:nonNegativelInteger xsd:non
qg)’ PositiveInteger ),
% Datalntersectio | kas apzimé 0 [15]. Vai ari DataComplementOf, lai iegitu visas
= nOf atlikusas veértibas no kada cita DataRange
DataOneOf Tiek izmantots literalu uzskaitisanai. DataOneOf var saturét dazadu
datu tipu vértibas, jo veidot to kopu.
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Datatype Datu tips ir vienkarSakais DataRange piemers, jo tas ir ieprieks
defin&ts. Datu vertibu apgabali var tikt izmantoti Datu tipu

definesanai.

DataTypeRestr | Datu tipa vértibu apgabalu var talak ierobezot ar faseti (IRI forma)

iction un atbilstosi ierobezojoso vértibu

1.4.2 Klasu - Individu kopu - izveidosana

Sim noliikam var tikt izmantotas dazadas klasu izteiksmes. leprieks galvenokart tika apskatitas
aksiomas par klas€m. Pieméri papildinati ar ieklautiem sintakses piemériem.

1.2. tabula
Klases ka objektu kopas OWL 2.0

Novietojums metamodelr

ClassExpression

5 =
I classExpressions

ObjectUnionOf

5 =
classExpressions

‘ ObjectintersectionOf

1

ObjectComplementOf |- EEECERE

ObjectOneOf

Nosaukums Sintakse Piemers

Klasu skélums Turtle Owl:intersectionOf( a:Animal a:CanFly )
Funkcionala ObjectintersectionOf( a:Animal a:CanFly

)

Kla$u apvienojums Turtle Owl:unionOf( a:Man a:Woman )
Funkcionala ObjectUnionOf( a:Man a:Woman )

Klasu papildinajums Turtle Owl:complementOf (a:Human )
Funkcionala ObjectComplementOf( a:Human )
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Klases individu Turtle Owl:oneOf( a:Lisa a:Stephen )

uzskaitijums Funkcionala ObjectOneOf(a:Lisa a:Stephen)

1.4.3 Klasu izteiksmju izveidoSana ar propertiju ierobezoSanu

Tabula 1.3 uzskaitits papildinats saraksts ar izteiksmém, kas ieprieks tika apskatitas ka klasu

aksiomas par propertijam.

1.3. tabula
Klases ka aksiomas par propertijam OWL 2.0

Novietojums metamodeli®

[
ObjectHasValue ClassExpression

ObjectPropertyExpression . ObjectAlValuesFrom
i y ObjectHasSeff
y ObjectSomeValuesFrom
Tips Sintakse Piemers
Universals Turtle Owl:onProperty a:hasPet ;
ierobezojums Owl:all\vValuesFrom a:Dog ;
Funkcionala ObjectAllValuesFrom( a:hasPet a:Dog )
Eksistences Turtle Owl:onProperty a:fatherOf ;
ierobezojums Owl:someValuesFrom a:Man ;
Funkcionala ObjectSomeValuesFrom( a:fatherOf a:Man
)

® grafiski apstradats 1.5 attels
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Veértibas ierobezojums

Turtle Owl:onProperty a:fatherOf ;
Owl:hasValue a:Stewie ;

Funkcionala ObjectHasValue( a:fatherOf a:Stewie )

IerobeZojums pasam

uz sevil

Turtle Owl:onProperty a:likes ;

Owl:hasSelf “true””"xsd:boolean;

Funkcionala ObjectHasSelf( a:likes )

1. legtistam tikai tos individus kas saistiti pasi ar sevi ar propertiju a:likes.

1.4.4 Datu Propertiju aksiomas

Gan datu propertijas, gan objektu propertijas manto visas galvenas propertiju ipasibas. Datu

propertijam gan, saprotams, nepiemit visas tas paSas aksiomas, kas piemit objektu propertijam.

1.4. tabula

Propertiju apaksklasu ipasibas OWL 2.0

Ipasiba Objektu propertijas Datu propertijas
Apaksklase X X
Ekvivalence X X
Neparklajosas X X
Inverss X

Domeéns X X
Vertibu apgabals X X
Funkcionala X X
Inversi-funkcionala X

Refleksiva X

Neatgriezeniska X

Simetriska X

Asimetriska X

Tranzitivitate X
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1.4.5 Apgalvojumi ontologija

Atseviski jaapskata dazadas iespgjas izteikt apgalvojumus (faktus, nevis aksiomas) ontologija.

1.5. tabula
Dazadi apgalvojumi OWL 2.0

Apgalvojums
Ekvivalence Samelndividual Var noradit sarakstu ar

IRI, kas apzimé vienu un

to pasu individu
Nevienadiba DifferentIndividuals Pretgjs ekvivalencei
Klasu apgalvojums ClassAssertion Apskatits ieprieks
Propertijas apgalvojums | ObjectPropertyAssertion Apskatits ieprieks

Propertijas noliegums NegativeObjectPropertyAssertion Pret&js propertijas

apgalvojumam

Datu propertijas DataPropertyAssertion Apskatits ieprieks

apgalvojums

Datu propertijas NegativeDataPropertyAssertion Pret&js datu propertijai

noliegums
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1.4.6 Anotacijas

Anotacijas lauj izteikt papildus informaciju par ontologijam, entitijam un aksiomam.
Anotacijas ir “pirmas klases pilsoni”’[15] valoda OWL. Anotacijas vértiba var bt literalis, IR,
vai nenosauktie individi.

Anotacijas apgalvojumi pierakstami forma

AnnotationAssertion( AnotationProperty aSubject aValue ) (20)

, kur AnnotationProperty ir attiecigais kada anotacijas veida URI.
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2. GRAPHOL REDAKTORS EDDY

Ka pirma no relativi sarezgitakajam grafiskajam valodam tiks apskatita Graphol un tas
redaktors Eddy. Eddy riks strada ar Graphol (.GraphML) failiem. Graphol valoda ir radita,
konceptuali balstoties uz ER diagrammam, papildinot ER sintaksi ar grafiskajam
konstrukcijam, kas att€lotu visas attiecigas OWL konstrukcijas, t.sk. ari sarezgitas izteiksmes
[17,19].

Ontologijas tiek att€lotas grafa veida, izteiksmju mezglus savienojot ar operatoriem ar
veérstam, raustitam Skautném, kas noslégtas ar dimanta simbolu, un apgalvojumus ar veérstu

bultu.

2.1 Graphol sintakses primitivi

Graphol ontologija tiek defin&ta ka Graphol apgalvojumu kopums. Graphol grafa mezgli

tiek iedaliti divos veidos — ‘predikatu mezglos’, un ‘konstruktoru mezglos’.
Predikatu mezgli att€lo dazados ontologijas jédzienus. Konstruktoru mezgli ir paredz&ti
kompleksu izteiksmju att€loSanai, un savukart iedalas predikatu mezglos un operatoru
mezglos (2.1 tabula), no ka pirmas respektivi attélo konceptus, kas veido ontologijas vardnicu
(ka atseviskas klases, propertijas, individi), bet otrie logiskas operacijas, kadas pieejamas
OWL, ka apvienojums un $k&lums, ka arT pieméram, aksiomas ka propertiju kedes [5, 18].
Galvenas vizualizacijas iezimes konstrukcijam ir:

e Netiek izmantotas krasas (atSkiras tikai aizpildijums ierobezotajiem, predikatiem)

o Konstrukcijas tiek diferencétas péc to izméra (piem. lomu mezgli grafa un simboli pie

savienotajiem)

e Dazadas geometriskas formas apzimé dazada tipa konstrukcijas.
Graphol valodas primitivi att€loti tabula 2.1, par pamatu nemot Graphol valodas specifikacijas

dokumentu [18], izmantojot autora ekranuznémumus visam konstrukcijam, jo specifikacija

nav atjaunota Iidz ar jaunakam programmas versijam.
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2.1. tabula

Graphol primitivi — predikatu un konstruktoru mezgli

Graphol notacija OWL konstrukcija | Graphol notacija OWL konstrukcija
Predikatu mezgli
Klase Objekta propertija
a:Human
ahasName Datu propertija - Datu tips
5
Individs vai Datu tipa
@ Literalis ierobezojums

Graphol notacija

OWL konstrukcija

Graphol notacija

OWL konstrukcija

Konstruktoru mezgli

Skélums Datu tipa
ierobezojums
Apvienojums Papildinajums
Inversa propertija Uzskaitijums
Propertiju kéde exsts Doméns
e
forall
exists  forall Veértibu apgabals
Graphol notacija OWL konstrukcija | Graphol notacija OWL konstrukcija
Savienotaji

Savieno predikata
vai konstruktora
mezglu ar
konstruktora
mezglu (no kreisas
uz labo)

>

Savieno izteiksmes

Atskirigo savienotaju ievieSana padara notaciju sarezgitaku, bet modularaku.
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2.2 OWL2 konstrukcijas Graphol (Eddy)

Vispirms tiks apskatitas dazadas aksiomas (t.sk. klasu) un izteiksmes un to Graphol attélojums Eddy rika, ka arT atseviski pieméri $adu

konstrukciju apvienos$anai. Visi pieméri ir autora model&ti (tabula att€loti ekranuznémumu fragmenti no Eddy redaktora).

2.2. tabula

Dazadas izvéletas OWL 2.0 konstrukcijas un to grafiskais attelojums rika Eddy

Nos. Konstrukcija Eddy rika Atbilstosie OWL2 izteikumi
Ekvivalentas EquivalentClasses( a:klasel a:klase2)
klases (aks.) aklased Ll P aklase?
KlaSu sk&lums ObjectIntersectionOf( a:klasel a:klase2 a:klase3) )
I (izt.) C T T """""":

| < .

] I 1

1 I |

| | |

aklase1 aklase2 aklase3
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Klasu Sk€lums

I (izt.)

a:Boy

—_—— e —

Ieprieksgjas konstrukcijas varam apvienot viena
izteikuma

[Declaration(Class(a:Boy))
Declaration(Class(a:Child))
Declaration(Class(a:Man))]10

apvienojums

(izt.)

a'Herbivoire

a:Carnivoire

a:0mnivoire

' EquivalentClasses(
a:Child a-Man
a:Boy ObjectIntersectionOf(a:Child a:Man))
Apaksklase SubClassOf(a:Mammal a:Animal)
a:Mammal — P a:Animal

Neparklajosas DisjointClasses( a:Boy a:Girl )

a:Boy P not X > ------ a:Girl
klases
Klasu ObjectUnionOf(a:Carnivoire a:Herbivoire

a:Omnivoire)

10 Turpmakos piemé&ros elementarie apgalvojumi tiek izlaisti
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Neparklajosu
klasu

apvienojums (I)

a:Animal

DisjointClasses(a:Carnivoire a:Herbivoire)
DisjointClasses(a:Carnivoire a:Omnivoire)
DisjointClasses(a:Herbivoire a:Omnivoire)
EquivalentClasses(a:Animal
ObjectUnionOf(a:Carnivoire a:Herbivoire

a:Omnivoire))

a‘Herbivoire a:Carnivoire a.0Omnivoire
| I
| 1 ]
1 1 1
1 1 1
(o= o-mrt
|
i
1
P not X r-----------——-—=—-—---
Neparklajosu SubClassOf(ObjectUnionOf(a:Carnivoire a:Herbivoire
a:Animal
klaSu a:Omnivoire) a:Animal)
apvienojums DisjointClasses(a:Carnivoire a:Herbivoire
) - T ———— a:Omnivoire)
] 1
Graphol saisnes ! | !
. ] 1 1
konstrukcija ! | |
: l \
a:Herbivoire a:Carnivoire a:0Omnivoire
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Klasu

papildinajums

a:NaturalNumber

ObjectComplementOf( a:NaturalNumber )

Klases individu

_

ObjectOneOf(a:Lisa a:Stephen)

uzskaitfjums - ” i
Doméns esists ObjectPropertyDomain( a:takesCourse a:Student )
a:Student {—D() 777777
Vertibu ersts ObjectPropertyRange( a:takesCourse a:Course)
apgabals -
Doméns un e s ObjectPropertyDomain(a:takesCourse a:Student)
vertibu Foudent 4 (0= - quescausg > - - i oo ObjectPropertyRange(a:takesCourse a:Course)
apgabals
Eksistences exists ObjectSomeValuesFrom( a:fatherOf a:Man )
aMan  pF---=—-=—----- -<4 I()-———— fatherOf
ierobezojums !
Universalais forall ’ ObjectAllValuesFrom( a:hasPet a:Dog )
aDog  F—-————-—-—- {)D(} ***** ahasPet
ierobezojums
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Konkrétas ObjectHasValue( a:hasChild a:Stewie )
exists

T TS SR

ierobezojums

Ierobezojums self ObjectHasSelf( a:likes )

pasam uz sevil

Kardinalitates e ‘Dg") ______ ObjectMinCardinality( 2 a:fatherOf a:Man )
ierobezojums ObjectMaxCardinality( 2 a:hasPet a:Person)
(minimala, I ‘D”Z) ______ ObjectExactCardinality( 1 a:hasPet a:Dog)
maksimala,
- (1.1
tlesa) aDog -7~~~ - ODO ******
Inversas InverseObjectProperties( a:hasFather a:fatherOf)
propertijas T
Funkcional 1) SubClassOf(a:P ObjectMaxCardinality(1
unkcionala |~ o ubClassOf(a:Person ObjectMaxCardinality(
propertija (1) ;. : a:hasBirthMother a:Person))
Funkcionala FunctionalObjectProperty(a:hasBirthMother)

propertija (1)

Graphol saisne

ahasBirthMother 3> = = === - - — - - ()D{——D a‘Person

ObjectPropertyDomain(a:hasBirthMother a:Person)
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Inversi InverseFunctionalObjectProperty( a:kvadratsakne )
funkciondla | < kvadratsakng- — — - ——— - —— - a:PozitiviSkaiti
propertija
Tranzitiva SubObjectPropertyOf(ObjectPropertyChain (
propertija a:smallerThan a:smallerThan ) a:smallerThan )
Propertiju kéde SubObjectPropertyOf(ObjectPropertyChain (
a:iréDzivokli a:dalaNoEkas a:ékasAdrese )
___________ a:deklarétaDzivesvieta )
2 :; )
Refleksiva self Netiek izmantota OWL 2.0 valodas specifikacija [13]
propertija http:ffwww.w&orgf2002!0?fowl#Thi”G—’| |<> T @ definéta saisne ReflexiveObjectProperty( a:knows ),

bet
SubClassOf(a:Person ObjectHasSelf(a:knows))

Neatgriezeniska

propertija (1)

http:/iwww.w3.0rg/2002/07/owl#Thing

self
oo <>

DisjointClasses( owl:Thing

ObjectHasSelf(a:marriedTo) )
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Neatgriezeniska self SubClassOf(owl:Nothing
. Http:/Awww w3 o rgIQOOQIO?Iow\#NGthinA%@ - o - < amartiedTo
propertija (1) ObjectHasSelf(a:marriedTo))

Simetriska ' SubObjectPropertyOf( a:irKaimins ObjectInverseOf(
propertija o a:irKaimins ) ) nevis SymmetricObjectProperty(
a:irKaimins )

Datu DataPropertyRange(a:firstName
propertijas usts afisthame eists & : DatatypeRestriction(xsd:string xsd:minLength
PR & S SN -
&

ierobezojums "3"ANxsd:string xsd:minLength "32"**xsd:string))

2.3 Ontologiju vizualizacijas rika Eddy

Katram no rikiem tiek apskatitas konkrétu ontologiju vizualizacijas. Tas palidz kopuma novértét ontologiju grafisko notaciju sarezgitibu un

lietoSanas ertumu.
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2.3.1 Picu ontologija

Viens no popularakajiem piemériem savas vienkarsibas dél ir ‘Picu ontologija’ [10]. Ontologija nemta no Eddy rika publiskajiem parauga piemé&riem,

kas ieklauti rika pakotné.

| . !
| -t
R | L=
-
=] e
L3 o=
o= ¥
7 B ==
Efee] =] =] =
*
-
pocroa i
‘M.,, - | — || . | &
. oo o
=
.é.

2.1 att. Picu ontologija rika Eddy, rika parauga piemérs
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2.4 Secinajumi

Eddy riks ir diezgan &rts. Attiecigas Graphol grafiskas konstrukcijas lauj liela méra
grafiski att€lot ari sarezgitus OWL izteikumus. Tomér tikai atseviskam OWL konstrukcijam ir
defingtas tam konkréti paredzetas grafiskas konstrukcijas, tapec pat sameéra vienkarsi izteikumi
ir jablivé no pamata konstrukcijam, neizmantojot OWL2 piedavatas saisnes, kas butiski
palielina grafisko elementu skaitu (un jaievie$ jaunas grafiskas konstrukcijas, lai biezak
izmantotajos gadijumos kompleksas konstrukcijas saisinatu). Sekojosi ar1 ierobezojumi, ka

piem@ram, nav tiesa veida iespg&jams importet RDF (vai OWL) Ontologijas, lai tas attelotu.

44



3. OWLGRED ONTOLOGIJU REDAKTORS

OWLGTrEd riks izmanto paplasinatu popularo UML grafisko notaciju ontologiju
attelosanai, efektivi izmantojot UML konstrukcijas maksimali kompaktai OWL ontologiju
vizualizacijai, kas tiek sasniegta, papildinot to ar Mancesteras sintakses elementiem klasu
izteiksmém [3]. Tatad UML klaSu diagrammu notacija papildinata ar papildus notacijas
elementiem un vietam izteiksmju izvieto$anu.

OWLGTEd ir ieklauti papildus servisi ka piem. izkartojuma un mekl&Sanas iesp€jas, un
sadarbspé&ja ar vienu no ‘industrijas standarta’ rikiem — Protégé (Iidz 5.0.0 versijai)'*. Rika var
importét OWL, RDF un XML sintakses ontologijas. Redaktors biivéts izmantojot TDA un

atbalsta papildinajumu izveidoSanu.

1 http://owlgred.lumii.lv/get_started
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3.1 OWLGTrEd paplasinatas UML sintakses primitivi

Galvenie UML elementi tiek izmantoti tiesa veida — ka UML klases, un propertijas ka

UML asociacijas, kas butiski samazina grafisko elementu skaitu. Tabula 3.1 att€lotie galvenie

grafiskas notacijas primitivi (autora ekranuznémumu izgriezumi, veidoti lidzigi rika

izstradataju notacijas'? piemériem, papildinot ar elementiem, kas izmantoti turpmakos

pieméros).
3.1. tabula
OWLGTrEd grafiskas notacijas primitivi
grafiska notacija pielietojums | grafiska notacija pielietojums
T Klase Man /m) Woman Propertijas
~——— apgalvojums
( LEEis propertija
Hu Datu tips <<DalaType>> Datu tipa
hasAg€integer 1) nAge ierobezojums
_______________________ -"_'j
Atkariba
no konteksta var tikt izmantota klasu | Savienotajs klases instancei ar klasi
vai individu savienoSanai
~J| Objekta/datu
ropertija
Ierobezotajs Propert)
(lietota tikai kopa ar iezimi)
Anotacijas
propertija

Sekojosi, pieméram, dazadas propertijas tiek diferenc€tas pec to iezimeém.

12 http://owlgred.lumii.lv/notation



3.2 OWL2 konstrukcijas OWLGrEd

Tiek apskatits dazada veida izteiksmju att€lojums OWLGrEd rika. Sakuma apskatiti piemeri, kas atbilst 2.2 nodala apskatitajiem. Visi pieméri ir

autora model&ti (tabula attgloti ekranuzneémumu fragmenti no redaktora).

3.2. tabula
Izveletas OWL 2.0 konstrukcijas un to grafiskais attelojums OWLGrEd redaktora

Nos. Konstrukcija OWLGrEd rika OWL sintakse, paskaidrojumi

Eddy rika apskatitas konstrukcijas
Elkvwa(lle)r(\tis | Kasel — Kase? EquivalentClasses( a:klasel a:klase2)

ases aks.) |} T 7T
Ekvivalentas Kased Kase? ——
klases (”)(akS) =klase2 =klazsel
KlaSu sk&lums conce ObjectIntersectionOf( a:klasel a:klase2 a:klase3) )
I (iZt-) _akr:?jsk?;sﬂ
and klase3
( ]
klase1 klase2 klase3
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Klasu Sk€lums

I (izt.)

=Child

and Man

Il

Ieprieksgjas konstrukcijas varam apvienot viena izteikuma

[Declaration(Class(a:Boy))
Declaration(Class(a:Child))
Declaration(Class(a:Man))]13

[ ] EquivalentClasses(
Man Child a:Boy ObjectIntersectionOf(a:Child a:Man))
Apaksklase (1) Nammal Animal SubClassOf(a:Mammal a:Animal)
4 Declaration( Class ( Mammal) )
Declaration( Class( Animal ) )
SubClassOf( Mammal Animal)
Apaksklase (II) Nammal Animal Declaration( Class ( Mammal) )
el SubClassOf( Mammal Animal)
Declaration( Class(Animal ) )
Apaksklase Animal SubClassOf( Herbivoire Animal)
(n . SubClassOf( Carnivoire Animal)
SubClassOf( Omnivoire Animal)
r—)
— Herbivoire Camivoire Om]ni\mire

13 Turpmakos piemé&ros elementarie apgalvojumi lielakoties tiek izlaisti
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Neparklajosas

DisjointClasses( a:Boy a:Girl )

Gir
klases (1) = I, SR OWLGTrEd timekla versija < ‘disjoint> propertijas
caurspidigas
Neparklajosas Boy G DisjointClasses( a:Boy a:Girl )
klases (I1) <=Girl <=Boy
Klasu =Carmivoire or ObjectUnionOf(a:Carnivoire a:Herbivoire a:Omnivoire)
apvienojums Srivore
(izt) Herbivoire Camivoire Om nivoire
Neparklajosu Animal ~Cainiore o DisjointClasses(a:Carnivoire a:Herbivoire)
klasu Sl DisjointClasses(a:Carnivoire a:Omnivoire)
apvienojums (1) M DisjointClasses(a:Herbivoire a:Omnivoire)
EquivalentClasses(a:Animal
_ ObjectUnionOf(a:Carnivoire a:Herbivoire
Herbivoire Camivoire Om nivoire

-------------

a:Omnivoire))
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Neparklajosu Animal DisjointClasses( <

klasu http://lumii.lv/ontologies/ontology.owl#Herbivoire

apvienojums (disjoinf} ><

(11) http://lumii.lv/ontologies/ontology.owl#Carnivoire
><

Herbivoire Camivoire Om nivoire http://lumii.lv/ontologies/ontology.owl#0Omnivoire >

)

KlaSu NaturalNumber ObjectComplementOf( a:NaturalNumber )

_________ <=complementOf=>

papildinajums

Klases individu Stephen —{Lisa, Stephen} Lisg ObjectOneOf(a:Lisa a:Stephen)

uzskaitljums

Domeéns un Student ke Coure Course ObjectPropertyDomain(a:takesCourse a:Student)

vertibu ObjectPropertyRange(a:takesCourse a:Course)

apgabals

Eksistences Nan fatherOf some. ObjectSomeValuesFrom( a:fatherOf a:Man )

ierobezojums

Universalais e — _—meret om Sy— ObjectAllValuesFrom( a:hasPet a:Dog )

ierobezojums

\-.._______
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Konkrétas —hasChild value Stewie ObjectHasValue( a:hasChild a:Stewie )
vertibas

ierobezojums

lerobeZojums ObjectHasSelf( a:likes )

paSam uz sevi?

_—‘..__..-———-.-__-

ikes
Peter

=likes some Self

|Jikes
Thing

Anonimd klase ieklaus tadus individus, kuri pasi sev patik,

tadad art individu :Peter

l“."'-"-—=—-"‘
Kardinalitates Man Girl SubClassOf( < http://lumii.lv/ontologies/ontology.owl#Girl
ierobezojums L >
(minimala, ObjectMinCardinality( 2 <
maksimala http://lumii.lv/ontologies/ontology.owl#fatherOf > <h
tiesa) ttp://lumiilv/ontologies/ontology.owl#Man > ) )
Person Pet ObjectMaxCardinality( 2 a:hasPet a:Person)
'hasPet [0..2]
Person Dog ObjectExactCardinality( 1 a:hasPet a:Dog )
‘hasPet [1]
Inversas Student rendedBy afende e InverseObjectProperties( a:hasFather a:fatherOf)
endeddy atendsl-ours
propertijas Tadas propertijas, kas atrodas uz viena savienotdja
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Funkcionala

Person

SubClassOf(a:Person ObjectMaxCardinality(1

hasBirthMother [0..1 Mother
propertija (1) a:hasBirthMother a:Person))
lezime {func} pie predikata
Funkcionala Person B othe Nother FunctionalObjectProperty(a:hasBirthMother)
propertija (I1) funch ObjectPropertyDomain(a:hasBirthMother a:Person)
OWLGTrEd EquivalentClasses(a:Person
saisne ObjectSomeValuesFrom(a:hasBirthMother owl:Thing))
Inversi Pozitive Skaitlis Nenegativs Skaitis InverseFunctionalObjectProperty(a:kvadratsakne)
funkcionala madréts?imn’ lezime {invf} pie predikata (savienotaja)
propertija
Tranzitiva TransitiveObjectProperty( <
propertija ftraniismallerThan http://lumii.lv/ontologies/ontology.owl#smallerThan
Num ber1
>)
lezime {tran} pie predikata (savienotdja)
Propertiju kéde | N/A Konstrukcija netiek attélota
Refleksiva ReflexiveObjectProperty( knows ),
propertija {reﬂﬂj naws lezime {refl} pie predikata (savienotaja)
Persona
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Neatgriezeniska

propertija (1)

arriedTo

Thing{owl}

==marriedTo
some Self

DisjointClasses( owl:Thing ObjectHasSelf(a:marriedTo)

)

Simetriska SymmetricObjectProperty( a:irKaimins )
propertija {symy jcaiming
Persona

firsttlame:(string

[minLength "3

string , minLength

"32"Mstring])
Datu Thing ’ Persona DataPropertyRange(a:firstName

ropertijas firsthiame: (string DatatypeRestriction(xsd:string xsd:minLength
propertij (minLength “3 atatypeRestriction(xsd:string xsd:minLeng
ierobezojums ?gtrg'wﬂgtmf"gm "3"Anrxsd:string xsd:minLength "32""xsd:string))
Papildus apskatitas konstrukcijas

Objekta Individual: <[..]/#]John_Does>
propertijas Facts:

apgalvojums

<[..]/#marriedTo> <[..|]#Mary>
[Mancesteras sintakse]

Klases instance

Mary:

=<instanceOf==

Persona

firstame:{string
[minLength "3
string , minLength
"32"Mstring])

Individual: <[..]/#Mary>
Types:
<[..]/#Persona>
[Mancesteras sintakse]
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3.3.1 Picu ontologija

3.3 Ontologiju vizualizacijas rika OWLGrEd

Ontologija att€lota izmantojot att€losanas servisu vertikalam apaksklasu izvietojumam. Attéla 3.1. redzama rika pakotné ieklauta ontologija.

Thin,
hasCalorificvalue
Idisiginf g = ‘Ba
Pizza isBaseOf hasBase | — ——a—as€ | o
| <hasCalorificvalle | pachase som pisioin
PizzaTopping - # exactly 1 integer | B2E3sE SAm= ]
gsioppnglisioppnod i TestPiza2Piza - -
=2 e_.ta_n_cgo_f>_>_m DeepPanBase | | ThinAndCrispyBase
:<=instanceOf== 250*integer

NonVegetarianPizza

TetsPizzai:Piza
hasCalorificValue=

(hasCalorificValue
some integer(==

HighCaloriePizza

PepperoniTopping

=Pj i
anldﬂfnm 500"integer =Pizza
T (VegetarianPizza)) VggetananPlzza = - and
- =Pizza Ci yPizza NamedPizza
L | CheeseTopping and (hasTopping || =Piza
MeatTonpin VegetableT n only and (hasTopping 400D)
| opping (CheeseTopping | | some
hasTopping| or || cheeseTopping)
Ticioint {@am,é.t N |[VegetableTopping))| —
1 I
Y MargharitaPizza MyPizza
in TomatoTopping Mushroom Topping hasTopping tasTopping AmericanPizza ;;;’fj;mﬁ;””’m
Ham T in |some ame Tomato toppings”
LTI Opp T =hasTopping only

sjnintﬂ‘i' hasTopping

some

hasTopping [

some

Mozzarella Topping

Parm ezanTopping

GreenPepperTopping

(MozzarellaTopping
or TomatoTopping)

3.1 att. Picu ontologija rika OWLGTrEd, rika parauga piemérs
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Lidzigi ka Protégé spraudni, labi redzama atskiriba dazada veida savienotajiem, pateicoties krasu izmantojumam.




3.4 Secinajumi

OWLGrEd rika izmantota paplasinata UML grafiska notacija lauj salidzinosi loti
kompakta veida att€lot ontologijas. Papildus izteiksmju informacija tiek attélota uz
savienotajiem vai pie klasem. Sekojosi, pieméram, objektu propertijam un datu propertijam
nav atseviska grafiska elementa, tap&c vienadas propertijas var atskirt péc attiecigam iezimém
uz savienotajiem. Nodrosinata RDF/OWL importé$ana un eksportéSana vienotam darbam ar

semantiska timekla dokumentiem.

55



4. VOWL VIZUALIZATORS WEBVOWL

WebVOWL, lidzigi ka Eddy, att€lo ontologijas orientéta grafa veida, bet objektu

propertijas apzimé ‘kastes’ virs savienotajiem. WebVOWL ir realiz&éts reag€josas timekla

vietnes veida [23], un paredzéts vizualizacijai VOWL grafiskaja notacija [20].

Rika iespgjams dinamiski apliikot attiecigo ontologiju, parvietot un iezZimét tas elementus.

Att€losanai var importét standarta formatu ontologijas failus.

4.1 VOWL valodas primitivi

VOWL valoda ir izstradata “uz lietotajiem orientétai ontologiju reprezentacijai” [20].

Valoda ir minimals primitivu skaits (skat. 4.1 att., publikacija par VOWL).

Primitive  Application Primitive  Application
O classes [] datatypes, property labels
— properties o special classes/properties
- . [&ll - LI
> » property directions number labels, cardinalities
symba

4.1 att. VOWL grafiskas valodas primitivi apkopota veida [20]

Vienkarsa grafiska notacija tiek kompenséta ar ekspansivu krasu pielietojumu (skat. 4.2. att.).

Name Color Application

General classes, object properties, disjointness
External - external classes and properties
Deprecated deprecated classes and properties
Datatype datatypes, literals

Datatype property datatype properties

Highlighting - circles, rectangles, lines, borders, arrows

4.2 att. VOWL grafiskas valodas krasu izmantojums konstrukciju diferencé$anai [20]

56



Pieméram, iezim&Sana (highlighting) lauj lietotajam dinamiski iezim&t elementus un atkariba
no konteksta izgaismo ari citas konstrukcijas — pieméram, iezimgjot apakspropertiju, tiek
1zgaismota tas virsklases propertija, vai iezim&jot vienu propertiju no funkcionalas un inversi-

funkcionalas propertijas para, attiecigi tick izgaismota otra propertija (skat. 4.3. att).

| [ (onctona)
ik mad is rimﬂz topic of
"mo ..g_ D rgnrsc 'P-\'EII F
fur § - shaisum (hex) " 7777

Y1y maker -

MSN chat ID
(imverse unclional)

intarast
weblog

(invarsa functional)

lipjar

openid
(imversa functional)

| | nctona)
mo made “ﬂmﬁ 1
. w2810 shatsum (hex) "

} maker t

MSN chat ID

weblog
(imverse unclional)

Document,
Creative\Work

fipjar

4.3.att. WebVOWL dinamiskas iezimeéSanas piemers, autora ekranuznémums rika

ieklautajam ontologijas pieméram

Pieméra iezZiméta ‘openid’ propertija no rika ieklautas pieméra FOAF ontologijas fragmenta.
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4.2 OWL2 konstrukcijas WebVOWL rika

Tiek apskatits dazada veida izteiksmju att€lojums WebVOWL timekla rika. Vispirms apskatiti pieméri, kas apskatiti nodalas 2.2 un 3.2. Visi

pieméri ir autora izveidoti (pieméram, importgjot, ieprieks rika Eddy izveidotas konstrukcijas, vai uzrakstot jaunus owl izteikumus); tabula att€loti

ekranuznémumu fragmenti no WebVVOWL redaktora Ul.

4.2, tabula

Izveletas OWL 2.0 konstrukcijas un to grafiskais attélojums WebVOWL

Nos.

Konstrukcija WebVOWL rika

OWL sintakse, paskaidrojumi

OWLGrEd un Eddy rikos apskatitas konstrukcijas

Ekvivalentas
klases (I)(aks.)

klase2,
klase1

EquivalentClasses( a:klasel a:klase2)

Klasu skélums
I (izt.)

ObjectIntersectionOf( a:klasel a:klase2 a:klase3) )
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Klasu skélums

I (izt.)

Declaration(Class(a:Boy))
Declaration(Class(a:Child))
Declaration(Class(a:Man))14

EquivalentClasses(

a:Boy ObjectintersectionOf(a:Child a:Man))

. T .

Apaksklase (I) SubClassOf(a:Mammal a:Animal)
Declaration( Class ( Mammal) )
Declaration( Class( Animal ) )
SubClassOf( Mammal Animal)

Apaksklase SubClassOf( Herbivoire Animal)

(D) ,@ SubClassOf( Carnivoire Animal)

iubclass of

SubClassOf( Omnivoire Animal)

14 Turpmakos piemé&ros elementarie apgalvojumi lielakoties tiek izlaisti
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Neparklajosas
klases (1)

DisjointClasses( a:Boy a:Girl )

Klasu apvienojums (izt.)

N/A

Neparklajosu klasu apvienojums (I)

N/A

ObjectUnionOf(a:Carnivoire a:Herbivoire a:Omnivoire)

Anonima klase netiek attelota

Klases netiek attélotas

KlaSu papildinajums A ObjectComplementOf( a:NaturalNumber )
N/A Klase netiek attélota
Klases individu uzskaitijums ObjectOneOf(a:Lisa a:Stephen)
N/A Klase netiek attélota
Domeéns un ObjectPropertyDomain(a:takesCourse a:Student)
vertibu akesCourse ObjectPropertyRange(a:takesCourse a:Course)
apgabals
Eksistences ierobezojums ObjectSomeValuesFrom( a:fatherOf a:Man )
N/A Klase netiek attélota
N/A

Universalais ierobezojums

N/A

Konkrétas vertibas ierobezojums

N/A

ObjectAllValuesFrom( a:hasPet a:Dog )

Klase netiek attelota

ObjectHasValue( a:hasChild a:Stewie )

Klase netiek attélota

60




IerobeZzojums pasam uz sevi'

N/A

N/A

ObjectHasSelf( a:likes )

Anonima klase netiek attélota

Kardinalitates atharor
ierobezojums SubClassOf( < http://lumii.lv/ontologies/ontology.owl#Girl >
(minimala, ObjectMinCardinality( 2 <
fatherOf
maksimala, http://lumii.lv/ontologies/ontology.owl#fatherOf > <h
tiesa) ttp://lumii.lv/ontologies/ontology.owl#Man > ) )
Klida kardinalitates attéelojuma
ObjectMaxCardinality( 2 a:hasPet a:Person)
haspet Kliida kardinalitates attélojumd
hasPet

hasPet

a’f

ObjectExactCardinality( 1 a:hasPet a:Dog )

Klida kardinalitates attéelojuma




Inversas InverseObjectProperties( a:hasFather a:fatherOf) Tadas
propertijas e propertijas, kas atrodas uz viena savienotaja
attendedBy
Funkcionala SubClassOf(a:Person ObjectMaxCardinality (1
propertija (1) PRSEREN a:hasBirthMother a:Person))
hasBirthMother » Thi \
(functonal) \\Th'n? /’ lezime {func} pie predikata

Inversi InverseFunctionalObjectProperty(a:kvadratsakne) lezime

-~ o
funkcionala ,, R . {invf} pie predikata (savienotdja)

. \ Thing fF————— kvadratsakne, PozitiviSkaitl
propertija ~_ .7
Tranzitiva TransitiveObjectProperty( <
propertija http://lumii.lv/ontologies/ontology.owl#smallerThan > )
smallerThan - . = . J
iransitive lezime {tran} pie predikata (savienotdja)

Propertiju kéde | N/A Riks neatbalsta konstrukciju —nekas netiek attéelots
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Refleksiva

propertija

Persona

=

reflexive

ReflexiveObjectProperty( knows ),

lezime {refl} pie predikata (savienotaja)

Neatgriezeniska

IrreflexiveObjectProperty ( a:marriedTo )

propertija (1)
Persona
Simetriska kaiming SymmetricObjectProperty( a:irKaimins )
symmetric,
propertija
Persona
Datu DataPropertyRange(a:firstName DatatypeRestriction(xsd:string
propertijas xsd:minLength "3"*"xsd:string xsd:minLength
. v . = = == n " . .
ierobezojums Persona firstName — Literal 32" xsd:string))

(M Triakums attélojuma — dazadie datu tipa ierobezojumi neka

netiek paraditi

Nepareizi attélotie piemeri tika parbauditi ar dazadiem formatiem (t.sk. OWL 1.0 sintaksi un uz vecakam versijam) un piemériem, bet pieméru

veikSanas bridi rezultatus nedeva.
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4.3 Ontologiju vizualizacijas rika WebVOWL

4.3.1 Picu ontologija

Attela 4.4 vizualizgts tas pats ontologijas dokuments, kas vizualizéts nodala 3.3.1.

" subckssol ..,

4.4 att. Picu ontologija rika WebVOWL (fragments)
64
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4.4 Secinajumi

Izmantota VOWL notacija ir relativi vienkarSa un viegli uztverama. WebVVOWL
paredzgts tikai ontologiju vizualizacijai. WebVOWL lauj importét OWL ontologiju, lai to
dinamiski attélotu, kas var biit noderigi, pieméram, kad ir loti daudz lidzigu limenu klasu, kas
slikti paklaujas hierarhiskas izkartosanas modeliem. Tomér WebVOWL praktiski neatbalsta
visas OWL 2.0 konstrukcijas ka vairakus komplekso klasu aksiomu veidus un datu tipu

ierobezotaju parklajumu.
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5. KOPSAVILKUMS PAR EDDY, OWLGRED UN WEBVOWL RIKIEM

Visiem apskatitajiem rikiem tika nodroSinata ontologiju vizualizacija kada limeni, tomer

tie dazados aspektos vert€jami atskirigi.

1. Ontologiju grafisko elementu daudzums un vizualizacijas kompaktums
No apskatitajiem konstrukciju piemériem var novérot, ka izteikumu grafiska forma
salidzinama starp dotajiem rikiem. OWLGrEd rika ieklauta ontologija, kas tika apskatita
darba, ir nedaudz vienkarsaka, neka Eddy attélota (attiecigi 26 un 33 klases), tapéc
salidzinasanai Eddy ieklauta ontologija tika importéta attélosanai OWLGrEd. Japiebilst, ka ar
izprotot visu konstrukciju attélosanu, autors uzskata, ka dazadu savienotaju liniju izmantoSana
médz bt mulsinosa, un sarezgija modeléSanu, censoties pasam modelét lielakus ontologiju
piemeérus.
Autors uzskata, ka dazadu liniju tipi — raustita linija, punktu linija, atSkirigs linijas biezums,
un/vai dazadas to krasas ir vislabak uztveramais notacijas veids. OWLGrEd timekla versija
redzami jaunieviesumi, kas neparadas darba apskatitaja versija, un $adu pieeju turpina
(papildus ieklaujot dinamiskus elementus — lidzigi WebVOWL — ka savienotaju iezimé$ana un
caurspidigums).
Geometriskie kermeni — neskaitot Iinijas (ka art Eddy vairak savienotaju elementu, jo
izteikumi grafiski sadaliti ‘smalkak’) OWLGrEd — 44, Eddy (predikatu un konstruktoru
mezgli)— 62.
Tas izskaidrojams ar Mancesteras sintakses izmantojumu izteiksmju pierakstiSanai. No OWL
konstrukciju apskata nodalam sekojosi var atrast semantiski ekvivalentus, bet grafiski

atskirigus (skat. 5.1 att.) izteikumus.

ensts
.......... ,OEK}. R @ fatherOf some.

5.1 att. Grafiskas notacijas atSkiribas propertijas un tas ierobeZojuma noradiSanai

w——

Attela redzami fragmenti no ieprieks€jas nodalas apskatitajiem piemériem (autora ilustracija).
Tomeér japiebilst, ka OWLGrEd nepiecieSams arT atsevisks savienotajs ‘fatherOf” predikata

defin€sanai, kas nav uzradits.
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Noverotie piemeri papildus apkopoti 5.1 tabula.

= klase1 or klasey ... or

klasen

5.1. tabula
OWL 2.0 konstrukciju grafiskas un Mancesteras sintakses
izmantojuma at$kiribas OWLGrEd un Eddy rikes
Izteikums Eddy OWLGTrEd Mancesteras
sintakses
atslegvards
Ierobezotaji | Eksistences Konstruktora [ezime “some” some
ierobezojums | mezgls “exists” piesaistita
ierobezotajam
Universalais | Konstruktora Iezime “only” only
ierobezojums | mezgls “forall” piesaistita
ierobezotajam
Konkrétas Konstruktora Iezime “value” value
vertibas mezgls “oneOf” + | piesaistita
ierobezojums | konstruktora ierobezotajam
mezgls “exists”
Logiskas Klasu Konstruktora Iezime not
operacijas papildinajums | mezgls “not” <<complementOf>>
piesaistita savienotajam
Klasu Konstruktora Izteiksme ka atribiits and
Skelums mezgls “and” klasei forma
= klase1 and klasez ...
and klasen
Klasu Konstruktora Izteiksme ka atribiits or
apvienojums | mezgls “or” klasei forma

Autors uzskata, ka ‘licla’ (atseviska geometriska kermena, ka ‘first-class citizen’), Eddy

predikata vai konstruktora mezgla limena konstrukcijas, kurai vajadz&tu ‘sacensties’ ar

galvenajam UML konstrukcijam, ievieSana biitu lieka.

Tomgr iesp&jams varétu apsvert neliela kermena ieviesanu — piem. ‘linijas viduspunkts’ (vai

piem., opciju ta att€losanai visa ontologija), kuru attélot ‘pa virsu’ citam konstrukcijam, un uz
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kura attelot So Mancesteras sintakses atslégvardu — piemers ierobezotajam (5.2 att., autora

pieméra ilustracija):

hasPet
®

only
5.2 att. Grafiskas notacijas izmainas, dizaina prototips

Vai, pat tikai nomainot fontu Mancesteras/logiskajiem atslégvardiem, var iegiit augstaku

grafisko izteiksmibu (5.3. att., autora ilustracija) :

hasPet only -

5.3 att. Atslegvardu fonta izmainas, dizaina prototips

Iezimes fona iekrasoSana vizuali to varétu padarit ka atsevisku konstrukciju (ka ‘kaste’

VOWL, skat. 5.4 att).

hasPet only -

5.4 att. Predikata dizaina izmainas, dizaina prototips

2. OWL2 (pilns) atbalsts
VOWL ir daudz lielisku iezimju, kas diemZgl pilniba neparadas apskatitaja dinamiskaja
timekla implementacija, jo import&jot ontologijas, kas pilniba attélojas OWLGrEd un Eddy
rikos, ontologijas dazkart netika att€lotas nemaz. Darba apskatito konstrukciju kopsavilkums:
Graphol — attélo praktiski visas popularakas aksiomas par propertijam (nodala 1.3.2, iznemot
anotacijas propertijas), visas aksiomas par klasem (nodala 1.3.3), praktiski visas klasu
aksiomas par propertijam (nodala 1.3.4, iznemot atslégas propertijas).
OWLGTEd — attelo pilnigi visas popularakas aksiomas par propertijam (nodala 1.3.2), visas
aksiomas par klasém (nodala 1.3.3), praktiski visas klasu aksiomas par propertijam (nodala
1.3.4, iznemot propertiju k&de).
WebVOWL — attélo gandriz visas popularakas aksiomas par propertijam (nodala 1.3.2,
iznemot anotacijas), korekti attélo tikai 4 no 8 aksiomam par klasém (nodala 1.3.3), neattélo

nevienu no klasu aksiomam par propertijam (nodala 1.3.4).
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3. Redigésana, importésana un eksportésana
Lai gan acimredzami, ir verts velreiz piebilst, ka WebVOWL paredzets tikai vizualizacijai un
redig€Sana nav iesp&jama (ir pieejama timekla redaktora testa versija, kura tika izmeginata, bet
Sobrid atbalsta daudz mazak konstrukciju, ka WebVOWL, kas aprakstits iepriek$éja punkta).
Eddy — var importet tikai Graphol ontologijas, eksportet OWL ontologijas nokluséta formata
OWLGTrEd — var importét visas korektas OWL ontologijas, eksportét visos OWL atbalstitajos
formatos, ka art ka SVG attelu
WebVOWL — var importét korektas OWL ontologijas no faila vai péc IRI, var eksportét ka

SVG attélu vai JSON failu, uz kadu ontologija tick konverteta att€losanai.

4. Citi visparigi secinajumi
WebVOWL prieksrociba ir ontologijas dinamiska att€losana bez programmatiiras uz klienta
datora. Dinamiska klasu izvieto$ana labi piemérota ‘tiklveida’ ontologijam, kuram nav
raksturiga klasiska, hierarhiska struktira, vai loti lieclam skaitam neatkarigu klasu (skat. 2.
pielikumu), kas gan nav ipasi aktuali, jo $adas ontologijas vieglak ‘orientéties’ bis ar rikiem

ka Protége [21].
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REZULTATI

Darba izvirzitie mérki tika sasniegti. Vispirms apskatita ttmekla ontologiju valoda OWL
2.0 un attiecigi konstrukcijas no teorétiska viedokla, sasaistot tas ar matematikas un logikas
terminiem, un apskatot dazadas situacijas un piemérus, kur $is konstrukcijas varétu tikt

izmantotas.

OWL konstrukcijas sekojosi tika apskatitas no praktiska viedokla — modelgjot tas ar redaktora
rikiem OWLGrEd vai Eddy, vai rakstot atbilstoSos OWL izteikumus, un importgjot pieméra

ontologijas grafiskajos rikos.

Veikts OWLGTrEd, Eddy un WebVOWL un attiecigi paplasinatas UML sintakses, Graphol

sintakses, un vizualas ontologiju sintakses VOWL apskats, un secinajumi par tiem.
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SECINAJUMI

Bakalaura darba izstrades gaita tika secinats, ka OWL 2.0 ontologiju valodai nav
noteikta stingra standarta tas grafiska att€lojuma notacija. Tatad grafiskas ontologiju
att€loSanas rikiem galvenais ir atbalstit ontologiju valodas ipasibas. Sekojosi dazadu valstu
(t.sk. biezi vien universitasu) specialisti izstradajusi savus piedavajumus grafiskajai ontologiju

notacijai, un atbalsta tos attiecigi tam izstradatajos rikos.

Darba rezultatos nav jaunu konstrukciju ieviesumu rika OWLGTrEd, bet sniegti secinajumi un
vertejumi, kas varetu bt vertigi riku iesp&ju salidzinaSana un pilnveidoSana.
Darba apskatitas konstrukcijas varétu ar1 palidzet apgit svarigakas OWL konstrukcijas, vai

palidz&t apgiit $o ontologiju redaktoru un vizualizatoru notaciju.
Var secinat, ka ontologiju rikus nevar viennozimigi novertét, lai gan tie visi ir raditi ar vienotu

mérki. lzmantojamais riks var bt ertaks vai neértaks atkariba no izmantojamas ontologijas,

tapec darbs varetu palidzet ari rika izvelg.
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PIELIKUMI

1. Pielikums. OWL ontologijas pieraksta piemérs no W3C

Ontologijas valoda OWL 2.0 piemérs no W3C [13] (fragments).

Prefix (:=<http://example.com/owl/families/>)
Prefix (otherOnt:=<http://example.org/otherOntologies/families/>)
Prefix (xsd:=<http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>)
Prefix (owl:=<http://www.w3.0rg/2002/07/0owl#>)
Ontology (<http://example.com/owl/families>
Import ( <http://example.org/otherOntologies/families.owl> )

Declaration( NamedIndividual ( :John ) )
Declaration( NamedIndividual ( :Mary ) )
Declaration( NamedIndividual ( :Jim ) )
Declaration( NamedIndividual ( :James ) )
Declaration( NamedIndividual ( :Jack ) )
Declaration( NamedIndividual ( :Bill ) )
Declaration( NamedIndividual( :Susan ) )
Declaration( Class( :Person ) )

AnnotationAssertion( rdfs:comment :Person "Represents the set of all people." )
Declaration( Class( :Woman ) )

Declaration( Class( :Parent ) )
Declaration( Class( :Father )
Declaration( Class( :Mother ) )
Declaration( Class( :SocialRole ) )
Declaration( Class( :Man ) )

Declaration( Class( :Teenager ) )
Declaration( Class( :ChildlessPerson ) )
Declaration( Class( :Human ) )
Declaration( Class( :Female ) )
Declaration( Class( :HappyPerson ) )
Declaration( Class( :JohnsChildren ) )
Declaration( Class( :NarcisticPerson ) )
Declaration( Class( :MyBirthdayGuests ) )
Declaration( Class( :Dead ) )
Declaration( Class( :Orphan ) )
Declaration( Class( :Adult ) )

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
Declaration( Class( :YoungChild ) )
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Declaration( ObjectProperty( :hasWife ) )
Declaration( ObjectProperty( :hasChild ) )
Declaration( ObjectProperty( :hasDaughter ) )
Declaration( ObjectProperty( :loves ) )
Declaration( ObjectProperty( :hasSpouse ) )
Declaration( ObjectProperty( :hasGrandparent ) )
Declaration( ObjectProperty( :hasParent ) )
Declaration( ObjectProperty( :hasBrother ) )
Declaration( ObjectProperty( :hasUncle ) )
Declaration( ObjectProperty( :hasSon ) )
Declaration( ObjectProperty( :hasAncestor ) )
Declaration( ObjectProperty( :hasHusband ) )
Declaration( DataProperty( :hasAge ) )
Declaration( DataProperty( :hasSSN ) )
Declaration( Datatype( :personAge ) )
Declaration( Datatype( :minorAge ) )
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2. Pielikums. Ontologijas vizualizacijas salidzinajums OWLGrEd,

WebVOWL un Eddy

Pirmkart redzama vienkarSas ontologijas hierarhija Protégé Ul, un talak atbilstosi attiecigajam

sintakseém automatisks OWLGTrEd attélojums, automatisks WebVOWL attelojums un manuals

Eddy atteélojums (vizualizacijas att€lotas samazinata meroga).

Protege

¥ owl:Thing
v superKlase

klasel

klase10
klasell
klasel2
klasel3
klasel4d
klasels
klase2

{ U [
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Kase12

klase?

L 1]

klase15
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