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ФОРМАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ ВЗАИМОСВЯЗИ УФО-ПОДХОДА И ЯЗЫКА 
ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ОНТОЛОГИЙ RDF

THE FORMAL ASPECTS OF INTERRELATION BETWEEN UFO APPROACH AND 
RDF LANGUAGE OF ONTOLOGY REPRESENTATION

Аннотация. Статья посвящена развитию идеи построения онтологий на основе УФО-моделей пред
метных областей. Формулируется классификация фактов, извлечение которых из УФО-модели, необходимо в 
целях построения основы онтологии. С учетом данной классификации разрабатывается формальное обоснова
ние и правила извлечения данных из УФО-модели. Для каждой группы фактов из классификации приводится 
формализованное описание на основе одного или сочетания нескольких средств формализации УФО-моделей, 
таких как теория паттернов Гренандера и исчисление процессов Милнера. Обосновывается возможность пре
образования УФО-моделей в онтологии, представленные на языке RDF.

Resume. The development of existing methodologies and approaches to building ontologies and creation some 
new, more effective ones is one of the most actual themes in ontology engineering now. The article is devoted to the 
evolution of idea about building ontologies on the base of UFO domain models. The detailed classification of the facts, 
which are extracted from UFO domain models, is formulated. On the base of this classification the formal basis and 
rules of data extracting from UFO model are developed. Each group in extracted facts classification is formalized by 
one or by combination of approaches like Grenander's pattern theory, Milner’s calculus of communicating systems 
(CSS). The possibility of transformation UFO domain models into formalized by RDF ontologies are proved.
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Создание новых эффективных методов, подходов и средств построения онтологий предмет
ных областей -  это одна из самых сложных и важных задач, стоящих перед исследователями и раз
работчиками в области онтологического инжиниринга. Значительное число работ российских и за
рубежных ученых и специалистов в данной сфере посвящено именно разработке комплексных под
ходов и отдельных приемов, средств и инструментов создания онтологий, позволяющих при 
наименьших затратах получить максимально точный, полный и пригодный для использования в 
прикладных информационных системах результат -  онтологии предметных областей.

Авторами также разрабатывается оригинальный подход к процессу построения онтологий 
[Слободюк и др., 2013; Слободюк, Маторин, 2013; Слободюк, Маторин, 2014], основой которого яв
ляются базовые понятия, принципы и методы подхода «Узел-Функция-Объект» (УФО-подхода) и 
результаты проведения УФО-анализа предметных областей. Основной гипотезой нового подхода 
является извлечение по некоторому заданному набору правил фактов, характеризующих предмет
ную область из соответствующей УФО-модели, их формальное представление с помощью специали
зированных языков описания онтологий и использование полученных конструкций в качестве ос
новы для непосредственного создания онтологии предметной области. В связи с этим представляет
ся необходимым рассмотреть взаимосвязь существующих средств формального представления он
тологий предметных областей и формального аппарата УФО-подхода.

Помимо неформального, вербального представления онтологий, учеными разработано мно
жество средств формального описания онтологий с использованием специализированных языков: 
RDF, DAML+OIL, OWL, OCML, LOOM и ряда других. Наиболее широкое распространение получил 
OWL (Web Ontology Language) -  язык для определения и представления веб-онтологий [OWL Web 
Ontology Language, 2015]. OWL позволяет группировать информацию в онтологии и представлять ее 
в качестве документов. В дальнейшем с помощью специализированного инструментария может
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быть проведена обработка таких документов, что позволяет извлечь информацию, заложенную в 
онтологии.

Исходным синтаксисом обмена, базисом для OWL является RDF. RDF 
(ResourceDescriptionFramework) -  это универсальный язык для представления знаний в Сети. Он 
позволяет представлять знания в самом общем виде, при этом являясь «универсальным средством 
для обмена данными между разными программами» [Segaran et al., 2009; Hebeler et al., 2009]. В ос
нове RDF лежит представление фактов в качестве триплетов вида «Субъект -  Отношение (преди
кат) -  Объект». RDF поддерживает несколько нотаций, среди которых наиболее распространенны
ми являются:

• Turtle -  компактный, удобный для восприятия человеком формат.
• N-Triples -  простой, в том числе для машинного чтения, «линейный» формат записи; 

представляется менее компактным по сравнению с Turtle.
• N-Quads -  представляет собой расширение N-Triples для сериализации множественных

графов.
• JSON-LD -  формат сериализации данных RDF, основанный на формате JSON.
• Notation3, или сокращенно N3 -  формат, схожий с Turtle, но обладающий некоторыми 

дополнительными возможностями, такими как возможность описания правил вывода.
• RDF/XML -  первый формат для сериализации RDF, основанный на синтаксисе XML.
Поскольку RDF является базисом для некоторых других, более специализированных для он

тологий языков типа OWL, в контексте задачи разработки нового метода построения онтологий, 
основанного на принципах и средствах УФО-анализа, целесообразно рассмотреть связь средств 
формализации УФО-подхода именно с RDF.

В работе [Слободюк и др., 2013] приводятся результаты сравнительного анализа основных 
принципов представления данных в УФО-подходе (средствах его формализации) и языке RDF. По
лученные результаты позволяют утверждать, что УФО-модель предметной области может быть 
представлена с помощью языка RDF. Для более детального и всестороннего обоснования данного 
утверждения необходимо рассмотреть конкретные составляющие (шаги) процесса представления 
УФО-модели на языке RDF.

Поскольку язык RDF оперирует триплетами вида «Субъект -  Отношение (предикат) -  Объ
ект», необходимо определить в аналогичном виде набор фактов (сведений) о предметной области, 
содержащихся в УФО-модели и подлежащих извлечению из нее. Для систематизации разновидно
стей таких фактов применяется классификация фактов, предложенная в [Слободюк, 2014]. В дан
ной классификации выделены следующие группы фактов:

I. Н а ур о в н е  У Ф О -элем ен та
На рис. 1 приведена схема, иллюстрирующая принцип формирования данной группы фактов.
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Г---------------------------------------- п

1 2
У зел ------- ► Функция ------- ► Объект

Рис. 1. I группа фактов, извлекаемых из УФО-модели 
Fig. 1. The first group of facts which are extracted from UFO domain model

1. Узел балансируется Функцией.
2. Функция реализуется с помощью Объекта.
3 .  Узел занят Объектом.

I(inv). Н а у р о в н е  У Ф О -элем ен та
Рис. 2 отражает схему получения фактов данной группы.

1 2
Узел <------- Функция 4 Объект

Рис. 2. I(inv) группа фактов, извлекаемых из УФО-модели 
Fig. 2. The fisrt-inverted group of facts which are extracted from UFO domain model

1. Функция балансирует Узел.
2. Объект реализует Функцию.
3. Объект занимает Узел.
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II. На ур о в н е  У зла
На рис. 3 приведена схема, характеризующая данную группу фактов.

 ►

U , !

 ►

Рис. 3. II группа фактов, извлекаемых из УФО-модели 
Fig. 3. The second group of facts which are extracted from UFO domain model

Обозначим k? - количество входящих связей Узла, k! - количество исходящих Связей, t? -  
количество различных типов входящих Связей, t! -  количество различных типов исходящих Свя
зей. Тогда:

1. (Для каждого m=i..t?) Узел имеет входящую Связь (порт) класса Pm.
2. (Для каждого m=i..t!) Узел имеет исходящую Связь (порт) класса pm.
3. (Для каждого m=i..k?) Узел имеет входящую Связь Lm?
4. (Для каждого m=i..k!) Узел имеет исходящую Связь Lm!
5. (Для каждого m=i..k?) Связь Lm? принадлежит классу Pj, причем . j  е  (1../?)
6. (Для каждого m=i..k!) Связь Lm! принадлежит классу Pj, причем j  е  (1../!).

III. Н а ур о в н е  Ф ун к ц и и
1. (Для каждого m=i..k?) Функция преобразует вход Lm?
2. (Для каждого m=i..k!) Функция выдает выход Lm!

IV. Н а ур о в н е  О бъекта
Обозначим q - количество признаков (атрибутов) Объекта. Тогда 
(для каждого m=i..q) Объект обладает признаком am.

V . Н а ур о в н е  свя зей  м еж ду двум я У Ф О -эл ем ен там и
Рис. 4 иллюстрирует схему получения фактов данной группы.

Узел

Рис. 4. V  группа фактов, извлекаемых из УФО-модели 
Fig.4. The fifth group of facts which are extracted from UFO domain model

Обозначим h -  количество связей между УФО-элементами УФО1 и УФО2. Тогда 
(для каждого m=i..h) УФО1 передает L УФО2

V (in v). Н а ур о в н е  свя зей  м еж ду двум я У Ф О -элем ен там и
Принцип формирования данной группы фактов проиллюстрирован на рис. 4: 
(для каждого m=i..h) УФО2 получает L от УФО1.

V I. Н а ур о в н е  дек ом п ози ц и и  У Ф О -элем ен та
Если УФО-элемент УФО^ожет быть декомпозирован, то есть представлен в виде комбина

ции УФО-элементов УФО2...УФОП, то:
УФО1 имеет в качестве части УФОП.

V II. Н а ур о в н е  агр егац и и  У Ф О -эл ем ен тов
С учетом вышеприведенных положений:
УФОП является частью УФО1.

Чтобы извлечь указанные факты из УФО-модели, требуется иметь ее формализованное 
представление и соответствующие правила извлечения. В литературе встречаются подходы к фор
мализации УФО-подхода, использующие как отдельные алгебраические средства (теория паттернов



Гренандера, исчисление процессов М илнера, исчисление объектов и другие), так и их сочетание  
[Ж ихарев, 2013]. Каж ды й из таких математических аппаратов успеш но используется для ф орм али
зации отдельного аспекта УФ О -подхода, причем выбор осущ ествляется в зависимости от постав
ленны х задач.

В случае с задачей извлечения и формальной записи фактов о предметной области из У Ф О - 
модели требуется иметь математический аппарат, позволяю щ ий формально описать все извлекае
мые факты. Очевидно, что дл я отраж ения фактов всех групп, за исклю чением группы III (на уровне  
Функции), м ож ет использоваться с теми или иными допущ ениями теория паттернов Гренандера  
[Grenander, 1979]. Д л я того чтобы учесть такж е и группу III, мож но воспользоваться способом ф ор
мализации, предлож енны м в работе [Зимовец, 2012].

Рассмотрим способ ф ормализации [Зимовец, 2012] в контексте задачи извлечения фактов о 
предметной области из УФ О -м оделей. Авторы  указанной работы  представляю т систем у (УФ О- 
элемент) в виде кортежа:

e  =< U ,F ,O  > (1)

где U  -  Узел, F  -  Функция, O  -  Объект соответственно.
Такое представление позволяет в удобной форме хранить и извлекать из ф ормального представле
ния УФ О -м одели  факты из группы I.

Каж ды й элем ент приведенного ранее кортежа м ож ет быть детализирован. В частности, У зел  
мож но представить в виде выражения:

U  = (L ?,L !) , (2)

где L ?  -  множ ество входящ их связей; L !  -  множ ество исходящ их связей.
П одобная ф орма записи позволяет учитывать факты 3 и 4 из группы II. Действительно, в 

данном  случае подразумевается, что L ?  и L !  -  это множ ества (совокупности) входящ их и исходящ их  
связей соответственно. И ными словами, если у  узла имеется к ?  входящ их и к !  исходящ их связей, то:

Уж  = 1..k  ? : L  ? с  L  ?,
m  . (3 )

У ж  = 1..k!: L m ! с  L!

Значит, содерж ащ ую ся в ф ормальном представлении У Ф О -м одели  информацию  об элем ен
тах множ еств L ?  и L !  м ож но в дальнейш ем преобразовать в факты вида «Узел имеет входящ ую  связь 
L m.?>  ̂ «Узел имеет исходящ ую  связь Lm!».

Д ля учета фактов групп I и I(inv) такж е требуется использование идентификатора (имени) 

узла. В больш инстве частных случаев имена У зла и Объекта совпадают, однако в общ ем случае бу
дем  учитывать имя У зл а отдельно, обозначая его символом и  и вклю чая в формальное представле
ние Узла:

U  = (и, L  ?, L !) . (4)

Второй элем ент кортежа, представляю щ его УФ О -элем ент, - Ф ункцию  -  авторы работы [Зи- 
мовец, 2012] такж е представляю т в детализированном виде, используя понятия, аналогичные тер
минам исчисления процессов М илнера (CCS). В контексте реш аемой задачи наибольш ий интерес 
представляет возмож ность извлечения из формальной записи фактов группы III, куда входят факты  
вида «Функция преобразует вход Lm?>^ «Функция выдает выход Lm!». Соответственно, дл я этого не 
требуется детализированное формальное представление Ф ункции как составляю щ ей У Ф О - 
элемента; достаточно ее имени (содержания), которую  будем  представлять в ф ормальной записи  
литерой F.

Д ля описания Объекта как составляю щ ей У Ф О -элем ен та использую тся понятия теории пат
тернов. При этом  вводится следую щ ее представление Объекта:

O  = (n , a ,Р ?,Р ! ) , (5)

где n  -  имя Объекта; 
а  -  множ ество признаков Объекта;
в ?  -  множ ество показателей множ ества входящ их связей L ?;  
в !  -  множ ество показателей множ ества исходящ их связей L !.

В рассм атриваем ом контексте примем в качестве показателей связей их класс -  вещ ествен
ные связи, энергетические связи, связи по управлению  и связи по данны м [М аторин и др., 2005].
Соответственно, для каж дой связи из множ еств L ?  и L !  в формальной записи УФ О -м одели  присут
ствую т записи «Узел имеет связь класса в?;» и «Узел имеет связь класса в ! »  соответственно, что со
ответствует фактам 1 и 2 из группы II.

С учетом приведенных полож ений общ ую  запись У Ф О -элем ен та мож но представить следу
ю щ им образом:

e =< (L ?,L!), F , ( n , a ,Р ?,Р !) > (6)

П ри этом подобного формального представления У Ф О -элем ен та достаточно дл я извлечения фактов  
групп I, I(inv), II, III и IV.
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В целях представления фактов наличия связей между УФО-элементами (группа V) необхо
димо дополнить указанное представление УФО-элементов. В частности, предлагается дополнитель
но составлять матрицы, позволяющие наглядно отразить факт наличия той или иной связи в УФО- 
модели. Возможно несколько вариантов записи таких матриц. Например, в общем случае матрицу 
связей для i-го УФО-элемента с к ?  входных связей и к !  выходных связей можно представить следу
ющим образом:
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L 1 ? 0

L2 ? L  Im

L k  ?? 0

L ' i  I 0

L2I 0

(7)

р  I
ь к \ -

где L m I и L m ?  - это некоторые входная и выходная связи j -го УФО-элемента, с которым связан рас
сматриваемый i-й УФО-элемент. В указанной матрице в строках перечисляются все входные и вы
ходные связи УФО-элемента, а напротив них проставляется обозначение равнозначной связи свя
занного УФО-элемента. То есть связи, имеющие значение во втором столбце матрицы, являются 
связью (потоком) между двумя УФО-элементами. Соответственно, на основании подобных матриц 
из формальной записи УФО-модели можно извлечь факты групп V  и V(inv), характеризующие 
наличие связей между УФО-элементами.

Более универсальным способом является создание матрицы размером №М элементов, от
ражающей все существующие на данном уровне УФО-модели взаимосвязи между элементами. При 
этом:

n  =  j r к  ?

1 , (8) 
где n  -  число УФО-элементов на данном уровне модели (уровне декомпозиции исходного элемента, 
отражающего систему в целом),
к ?  -  число входящих связей каждого из таких элементов.

Рис. 5. Пример связей между УФО-элементами одного уровня 
Fig. 5. The example of links between UFO elements on the same level
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Аналогично:

M  =  ^ £ к >!, (9)
/=1

где n  -  число УФО-элементов на данном уровне модели (уровне декомпозиции исходного элемента, 
отражающего систему в целом),
к '! -  число исходящих связей каждого из таких элементов.

Соответственно, в качестве строк такой матрицы выступают входящие связи всех УФО- 
элементов рассматриваемого уровня модели, а в качестве столбцов -  все исходящие связи. На пере
сечении строки и столбца проставляется значение «1» в случае, когда входящая связь соединяется 
(является одноименной) с соответствующей исходящей связью, и «о» -  в противном случае. Рас
смотрим пример -  УФО-модель, в которой используется прикладная (модифицированная базовая) 
классификация связей. Фрагмент этой модели показан на рисунке 5.

Матрица связей в данном случае будет выглядеть следующим образом:

М Т О ! С Д м Т О ! К Т О ! С Д к Т О ! М б Т О ! М б О С ! С Д м О С ! М О С ! К О в К ! С Д к О В К ! М б О ш !
0 0 0 0 0 0  0 0 0  0 0
0 0 0 0 0 0  0 0 0  0 0
0 0 0 0 0 0  0 0 0  0 0
0 0 0 0 0 0  0 0 0  0 0
0 0 0 0 0 1  0 0 0  0 0 (10)
1 0 0 0 0 0  0 0 0  0 0
0 1 0 0 0 0  0 0 0  0 0
0 0 0 0 0 0  0 0 0  0 1
0 0 1 0 0 0  0 0 0  0 0
0 0 0 1 0 0  0 0 0  0 0
0 0 0 0 0 0  0 1 0  0 0
0 0 0 0 0 0  1 0 0  0 0
0 0 0 0 0 0  0 0 1  0 0
0 0 0 0 0 0  0 0 0  1 0

М ТО ? 
С Д м ТО ? 

К  ТО ? 
С Д к ТО ? 
М б ТО ? 
М О С  ? 

С Д м О С  ? 
М б О С  ?
К  ̂ ОВК  ?

С Д к ОВК  ? 
М ОТК  ? 

С Д м ОТК  ? 
К  ОТК  ? 

С Д к ОТК  ?

1 2 4 Н А У Ч Н Ы Е  В Е Д О М О С Т И

Однако при использовании подобного подхода представляется затруднительным установле
ние сведений о количестве и характере связей между конкретными двумя УФО-элементами в моде
ли. Поэтому в отдельных случаях может использоваться другой подход для формальной записи свя
зей между УФО-элементами -  составление нескольких матриц, характеризующих связи между дву
мя отдельно взятыми УФО-элементами одного уровня. Размерность каждой матрицы может быть 
определена как NxM, причем:

N  =  к ‘  ?+ к ‘ !, , .
, (11)

м  =  к  ?+ к !
где к ' ?  и k > ? -  число входящих связей i-го и j -го УФО-элементов, к ' !  и к > !  -  число исходящих связей i- 
гои j -го УФО-элементов соответственно. То есть в качестве строк подставляются все (сначала входя
щие, затем исходящие) связи i-го УФО-элемента, а в качестве столбцов -  все связи j -го УФО- 
элемента в аналогичном порядке.

К примеру, рассмотрим уровень УФО-модели, на котором расположены три взаимосвязан
ных УФО-элемента (рисунок 6).

Рис. 6. Пример фрагмента УФО-модели 
Fig. 6. Example of UFO domain model fragment



Для элементов УФО-1 и УФО-2, изображенных на рисунке 6, описанная выше матрица будет 
выглядеть следующим образом:
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L? ? L1!

L1? 0 0

L1! 1 0

L.! 0 0

(12)

К достоинствам данного подхода можно отнести то, что из подобных матриц легко устано
вить количество связей между двумя конкретными УФО-элементами. Недостатком, очевидно, явля
ется необходимость составления нескольких матриц. В частности, в случае, если на одном уровне 
модели расположено n  взаимосвязанных УФО-элементов, понадобится составление С  матриц, где:

п .
C  = .  . • . . . . (13)

2 • (п -  2)!

Исходя из предположения о том, что среднее количество элементов на одном уровне, при 
котором модель является удобной для восприятия, равно 5, необходимо построение 10 матриц. Если 
же на одном уровне в модели расположены 6 элементов, число матриц возрастает до 15. Поэтому в 
общем случае предлагается пользоваться первым, более универсальным и компактным вариантом 
представления матрицы связей.

Для описания групп фактов VI и VII требуется более сложный и детальный способ формали
зации. Поскольку УФО-модель предметной области строится по нисходящему принципу, то есть от 
контекстного уровня до нужной степени декомпозиции, предлагается первоначально рассматривать 
процесс декомпозиции УФО-элементов.

Вопросы формализации декомпозиции при построении УФО-моделей частично затрагива
ются в работе [Зимовец, 2012]. Однако авторами рассмотрен только частный случай -  интер
фейсная декомпозиция. В целях извлечения фактов о предметной области необходимо рассматри
вать декомпозицию УФО-элемента в более общем смысле, учитывая возможные варианты внутрен
них взаимосвязей УФО-элементов на уровне декомпозиции.

Если в рассматриваемой УФО-модели тот или иной УФО-элемент имеет декомпозицию, зна
чит, он может быть представлен совокупностью взаимосвязанных УФО-элементов нижестоящего 
уровня. Для записи соответствующего факта при извлечении его из УФО-модели предлагается вве
сти особый предикат (тип отношения) -  «является частью». Все УФО-элементы нижестоящего 
уровня фактически «являются частью» декомпозируемого УФО-элемента. Схематично это можно 
представить следующим образом (рисунок 7).

У Ф О -э л е м е н т
е

-Я вляется  частью -

У Ф О -э л е м е нт
е\

Рис. 7. Схема представления факта наличия декомпозиции УФО-элемента 
Fig.7. Scheme of the representation of the fact about UFO element decomposition

В целях выявления фактов о «дочерних» УФО-элементах рассмотрим подробнее «Функцию» 
декомпозируемого УФО-элемента, поскольку декомпозиция является некоторым представлением 
его внутренней функциональной структуры в виде совокупности взаимосвязанных подсистем (УФО- 
элементов) со своими функциями. Для этого воспользуемся формальным представлением функции 
УФО-элемента, приведенным в работе [Зимовец, 2012]:

F  =  (S, S 0,4 ) ,  (14)
где S  -  множество подпроцессов процесса, соответствующего «Функции», которые реализуются 
элементами первого уровня декомпозиции, S 0 с  S  - множество интерфейсных подпроцессов, 

L T с  L-1 - множество связей в S ,  осуществляющих передачу элементов глубинного яруса связанных 
подпроцессов.

У Ф О -э л е м е н т



Поскольку при записи фактов мы оперируем терм инам и предметной области, введем в вы
раж ение «Ф ункции» УФ О -элем ента еще одн у составляю щ ую  -  непосредственно имя (обозначение) 
функции, которое будем  такж е обозначать через F.

М нож ество S  в общ ем виде мож но выразить как:

S = U  s m , (15)
m=1

где k  -  число подпроцессов, на которые декомпозируется функция (процесс) УФ О -элем ента, а S-  -

собственно такой подпроцесс.
В свою очередь, S 0 мож но представить вы раж ением вида:

S 0 = S ?u  S!= ( u S -  ? ) u  (u S - 1!) , (16)
m =1 m =1

где h  -  число входны х интерфейсных подпроцессов, l  -  число выходны х интерф ейсных подпроцес

сов, а Sh 1 ? и S - 1! - соответственно сами такие подпроцессы.

В контексте записи фактов о предметной области в качестве подпроцессов, обозначаемых  
символами S, будем  использовать «Ф ункции» соответствующ их УФ О -элем ентов ниж него уровня  
(уровня декомпозиции). В формуле такж е дл я наглядности зам еним символы S, обозначающ ие  

подпроцессы, на F  -  имена их функций. Д ля формального представления множ ества L T внутренних

связей необходимо рассмотреть м атрицу связей первого уровня декомпозиции, поскольку L T с  L-1 . 

Внутренними связями мож но считать множ ество связей:

L z = L- 1 \(L-1 ? u L - 1! ) , (17)

где L-1 ?u  L-1! - множ ество интерфейсных связей.

Таким  образом, «функцию » деком позируем ого УФ О -элем ента в общ ем виде мож но п ред
ставить с помощ ью  выражения:

F  = (F , U F m\  ( u F - ? )  u  (U  F - !), L- 1 \ (L- 1 ?u  L- 1 !)). (18)
m =l  m =1 m =1

Правая часть данного равенства и представляет собой характеристику сущ ности «Деком по
зиция» (Decomposition), вводимую  для записи фактов о предметной области. Отметим, что послед
няя составляю щ ая данного выражения будет учтена в момент характеристики связей м еж ду У Ф О - 
элем ентам и на уровне декомпозиции. П оэтом у при записи того факта, что У Ф О -элем ен т мож ет  
быть декомпозирован, нет необходимости дублировать такие факты.

Таким  образом, сведения о наличии в У Ф О -м одели  декомпозиции УФ О -элем ента на не
сколько других взаимосвязанных УФ О -элем ентов м огут быть представлены в виде множ ества фак
тов, характеризую щ их отнош ение «ц ело е-ч асть» м еж ду деком позируем ы м У Ф О -элем ен том  и каж 
ды м  из УФ О -элем ентов на уровне декомпозиции. Выражение (18) позволяет формализовать пред
ставление фактов групп VI и V II классификации, характеризую щ их декомпозицию  и агрегацию  
УФ О -элем ентов модели.

Систематизируя выш есказанное, мож но сделать вывод о том, что формальные средства  
представления У Ф О -м оделей  позволяю т извлекать из них определенные сведения в виде набора  
фактов, необходимы х для построения онтологии предметной области средствами языка RDF.
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