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Bevezetés

Az internet napjaink leggyorsabban 86 médiuma. A folyamatos féjtiés elengedhetetlen,
hiszen naponta tobb tizmilli6 felhasznéld olvasgat cikkeket, kutatjasraeibseit, chatel,
forumozik, blogol, vagy keres az interneten. A vilaghélon szerverékedsek helyezkednek el.

A kliensek a szerverek altal nyudjtott informaciokhoz férnek hozziegyre ndvekd igények
miatt a vilaghalon fellelhétadatmennyiség olyan hatalmas, hogy egyre nehezebbé valik a pontos
keresés. Egy friss felmérés szerint egyre hosszabba valkekegbe beirt kifejezések is. A
talalatok szama viszont nem csokkeft, ezzel bekerilnek olyan talalatok is, amelyeknek nem
sok kdze van az altalunk keresett témahoz. A kk&reem a fellelhét dokumentumok és a
kere$be beirt kifejezés jelentésével foglalkoznak, hanem kizar6lag asmialeges alakjaval,
vagyis hianyzik a szemantika. Az egyik l8gb oka ennek, hogy az informéacidk vagy
természetes nyelven vannak megadva, vagy grafikus, multiméiagtimban. igy a gépek
nem ismerik az adott oldal tartalmat, nem latnak 6sszefligeekézottik. A keresési probléma
egy lehetséges megoldasa lenne a szemantikus web. Ez a teichisobgvww ,feltalaléjatol”

Tim Berners-Leedl szarmazik, és lényege, hogy metaadatokkal lassak el amatreekikerid
informaciokat, ami olvashatéva tesiket mas gépek szamara, ami a kulordbdzerakciok
automatizalasat teszi leligé. A metaadatok olyan egységesen tarolt informéacidk, amelyek az
informaciokrél és a kozottik fenndllé kapcsolatokrol, asszociaciokréhinzaznak Bvebb
ismereteket. Mivel ezek egységesen vannak leképezve, igy a kitlordidszerek képesek
ezeket egymas kdzott megosztani és feldolgozni. A szemantikupreldibmakorét nem csak az
teszi bonyolultta, hogy meg kellene mondanunk, hogy milyen metaadaeoidsljink milyen
logika szerint az adott html-oldalakhoz, hanem a masik oldalrél ¢s kek vizsgélni a kérdést,
vagyis ki kell tudni értékelni ezeket az adatokat mas szolgkitak, amik a metaadataink
ismeretében relevans ajanlatot szeretnének nekiink tenni. A szemaveikusegalapozasahoz
szilkség van az egyesoéfnrasok egyértelin elnevezésére; egy, az adatok leirasara és
0sszekapcsolaséara szolgal6 altalanos modellre; az adatok ezen ateggjéh tortéé elérésere;
egy kdzos szbhasznalat definicidjara és valamilyen kovetkeztetési readszer

Szakdolgozatom célja, hogy bemutassa a jelenkori keresési problémakat, ejegchkdf
Web tovabbfejlesztéséhez sziikséges — fentebb emlitett — technolégidkat.



2.Keresés

2.1 Mi a baj a jelenlegi kereséssel?

A mai kere$k legtdbbje statisztikai algoritmusok hasznalatan alapsziRoogle forradalmi
Otlete az volt, hogy az oldalak kdzotti kapcsolatokat figyelembe aettek megallapitasaban,
hogy melyek azok az oldalak, amelyek egy-egy témaban vélemédfak, meghatarozoak. A
statisztikai modszerek mellett egy specialis algoritmaigtegvaldsit, amely az egyes oldalakhoz
tisztdn a linkstruktarat alapul véve rendel fontossagot. Ebben azonléamikfetét alapvet
probléma, amelynek nem igazan latszik még a teljes megoldiésesesben. Az egyik, ha (j
oldalak jelennek meg. Ekkor az a gommbgy a statisztikai alapu algoritmusok természailikb
adoddan csak visszafele tudnak nézni. Ha tulsagosan Uj egy informacideméglt lehgisége
kiépulni az idézési struktaranak, vagyis kevés hivatkozas talalhato ra. gzapegufieltétele lenne
annak, hogy jo helyre keriljon a sorrendezésben. A masik problémesadgimalizalas $EO:
Search Engine Optimization). Ennek az a Iényege, hogy egy weboldalt a webesdkeres
megtalaljanak, és a talalati listaban minér&bb mutassanak. Ismert tény, hogy a keresés soran
az el$ 10-20 talalatnal tdbbet nem néznek meg az emberek, pedig lehet,zhaitgliek keresett
informacié pont a kovetkéztalalati oldalon lenne, ahova pedig mar nem mennek el. igy aztan
egyre fontosabb, hogy egy adott weboldal minéré&tdb legyen a talélati sorban. Ez a SEO
segitségével érhietel, azon belll azzal, hogy a megfél&ulcsszavakat valasztjuk ki az adott
oldal tartalmahoz. Azonban egyre tobb cég szakosodott az optirastezaligy aztdn az is
eléfordulhat, hogy egy oldal csupan azért kerléirébb egy listaban, mert a tulajdonosa nem
sajnalta a pénz arra, hogy egy j6 céget bizzon meg a SEO-ra.

Ezek utan felvétdhet a kérdés, hogy mi szolgaltathat megoldast a fent enplitetiémakra.
Elészor is a taldlatok jobb megjelenitése. Vizualizalni lehettaédatokat, vagy éppen tartalmi
csoportokba, ugynevezett clusterekbe rendezni azokat. Ez megoldandpeahlémat, hogy
kevés talalati oldalt nézink at. Ez a Iéiség azonban eddig még nem terjedt el széles korben,
véleményem szerint nem is fog, bar a napokban mutattak be egy ilyeétker€mnamo. Ez egy
olyan kere§, amely 3D-s térképszgn jeleniti meg a talalatokat. A fent emlitett clusterekbe
rendezi a taldlatokat, és kisebb-nagyobb hegyeket, dombokat jelenitantaiglat szamainak



megfeleben. Ez valéban forradalmi megoldas, azt viszont nehezen tudom elképzegiiaho
Google-hoz vagy a Yahoo-hoz szokott nép képes lenne egy ilyen nagiiméattoztatasra a
keresési szokasaiban. Egy masik |ékéy lenne, ha felhasznal6i interakciok segitségével
osztalyoznédk az egyes lapokat, igy azok a lapéterde kertlnének, amelyek tobb szavazatot
kapnak. Ugy gondolom, ez is elég nehezen kivitelézheidszer, hiszen itt is azok az oldalak
kerilnének ditérbe, amelyek esetleg ismertebbek, tbbben latogatnak, de nem poat azt
informaciot tartalmazzak, amelyre nekiink aktualisan szukségink lanmermadik lehdiség a
szemantikus vilaghal6. Mar megjelentek a kifejezetten errdririegre$k, €s a jelenlegi nagy
kere$k tovabbfejlesztése is ez irAnyban tortéenik.

A hagyoméanyos keresés légb probléméja az, hogy nem a kéies beirt kifejezés és a
vilaghélon fellelhei dokumentumok jelentésével, foglalkoznak, hanem csak azok szdveges
alakjaval, tehat hianyzik a szemantika. Az @bd hianybol adodé legbb problémakat harom
kategoridba sorolhatjuk. Az élezek kdzul a nyelvi problémak. &brdulhat, hogy a szamunkra
fontos informéciot valamilyen idegen nyéhwldalon talalnank meg. igy meg kellene oldani,
hogy ne legyen lényeges, hogy milyen nyelven és milyen moédon etarolVa az adott
dokumentum. A masik probléma, ha képet, vagy valamilyen multimédigdntat keresink.
llyenkor az jelent gondot, hogy az altaluk tarolt informaciokat magyon lehet automatikusan
kinyerni. Képek esetében akkor van szerencsénk, ha maga a képaarnetonyos szévegeket,
feliratokat. A legtdébbszor azonban a képen nincs semmilyen kégheatb, kinyerhét széveg.
Egy harmadik probléma a kdvetkeztetés hidnya. Bizonyos esetekbesg@giank lehet arra, hogy

a felhalmozott ismeretekb kdvetkeztetni tudjunk. Tisztaban kell lennlink az egyes fogalmak
jelentésével és a fogalmak kozti kapcsolatokkilyalamilyen modon tudni kell azt is, hogy mit

tartalmaznak a nem szdéveges dokumentumok.

2.2 Mi lehet a megoldas?

A hatalmas mennyiségadat és az egyes oldalak — példaul a hirportalok - folyamatos
informaciovaltozasa miatt egy keéeendszer nem tudja teljes mértékben lefedni a teljes
tartalmat. Eéfordulhat azonban, hogy amikor nem taladlunk meg valamit egy dreragszerben,
akkor atnavigalunk egy masik keées, ahol beirva ugyanazt a kifejezést megtaléljuk azt, amire
szllkségunk van. Ezt a logikat kdvetik az ugynevezett metékeiesEzek mas kerégépekkel



kere$ kere$gépek. Mikodésik lényege, hogy a kebbs beirt kifejezést elkuldik tébb mas
kere$rendszereknek, és az ezékbvisszakapott valaszokat megisze mutatja nekink a
talalatokat.

Léteznek Ugynevezett kérdés-atalakité kékess. A kérdés-atalakitds célja, hogy jobban
megértsik a felhasznalo altal feltett kérdést, és a tsfji@geges keresésen tulmutatd kereseést
végezzink a rendelkezésre all6 dokumentumok kozott. A feltettokérelest eélszor nyelvileg
elemezzik, majd ezen elemzés eredményét felhasznalva késegyinkasik, olyan kérdést,
amely reményeink szerint jobb, hasznosabb talalatokkal szolgalamaredeti. A kérdés ilyetén
atalakitasdhoz szikséglink van némi hattértudasra, ami altalabamilyeh matematikai
formalizmussal hatarozhaté meg.

A legtébb figyelmet kapé megoldas jelenleg az, hogy az egyedaklt metainforméacidkkal
lassuk el. Ez egy univerzalis eszkdz lenne arra, hogy jelaidisstsunk a webes tartalomhoz.
Metainformacio lehet példaul egy oldal fontossaga, az oldalban talalhagrkgek gyakorisaga,
vagy annak helye. Ezen informéacidk hasznalata nem Ujikeétdbg: a Word dokumentumok is
tartalmazzak mar tobbek kozoétt a készfievét, az utols6 modositds datumat,...stb. Ugyanez
figyelhet® meg, ha egy képfajlt nyitunk meg karakteres modban. Az eéhany sor itt is a
képiol tartalmaz bizonyos plusz informaciokat, példaul a fajl tipus&gsziléket, amivel a kép
készUllt, az utols6 modositas, vagy éppen a készités datuihamé a weben is megjelentek
ezek az adatok, a META n@HTML cimke is kifejezetten erre a célra szolgal. A saetikus
web elgondoldsa is az ilyen adatok hasznélatdn alapszik; Bgwask esforrdsokhoz valo
kapcsolasan, masrészt azon, hogy ezen metaadatok segitségével ta@inetisekell tudni az
adott dokumentum tartalmara. Ha egy-eg§faras jellemsit meg tudjuk adni ugy, hogy az a
kere$k szamara feltérképezlietegyen, oriasi lépést tehetnénk az intelligensebb ke esgpt
felé. Ehhez azonban arra lenne sziikség, hogy ezeket a metaadgiy®égesen szolgaltassak

magukrol az informéciéforrasok.



3. A szemantikus web rétegei

Amikor Berners-Lee 2000-ben a vilag elé tarta elképzelésziemantikus webl, a kdvetke#
abrat hozta, amely azota is a fejlesztési folyamat alagjéekinthe®(1. abra). Ebben a
fejezetben végigveszem az egyes rétegeket, valamintekifejrogy azok miként szolgaljak a

szemantikus web célkiréseit.

Rules Trust
Data Proof '1.5-’
o
Data Logic %
3:::; Ontology vocabulary E
dogy RDF + rdfschema &

Unicode

1. 4bra: A szemantikus web rétegei
(Tim Berners-Lee, 2000, XML 2000 konferencia)

3.1 Unicode

A Unicode és a vele parhuzamos ISO szabvany a legmodernebb #aradi@st testesitik
meg. Szakit az egy karakter-egy byte megoldassal, ehalyairelt karaktereket kédegységek
sorozatanak tekinti, amely kddegységek korlatozott hosszlsagu szanhak.sEamsorozatot
végul byte-ok sorozataként tarolja, illetve &abrazolja. igy febégiit egy univerzalis

karakterkészlet, amely tobb modon is kdédolhatd, illetve a kodbol visska#ilitA Unicode



igyekszik magaba foglalni a vilag nyelveiben talalhatdé osdséésreéuld karaktert, lehéwvé téve

a dokumentumok egész vilagon toddarjesztését.

3.2 URI

Az URI(Uniform/Universal Resourcel dentifier) az egységes&orras azonositot takarja. Az
URI-t két részre lehet bontani: az URLAd#(form/Universal Resourcelocator), és az URN-
re(Uniform/UniversalResourceName). Ebbbi az elérési mdddal azonositja aéferrast, mig az
utébbi egy névvel latja el azt. Azért van szikség mindiettimert az internet féjtésével
felmerilt az igény, hogy ne csak a halozatif@rasoknak legyen azonositéja — erre szolgal az
URL -, hanem mas, absztraktfarrast is fel tudjunk ruhazni valamilyen azonositéval — ez lesz
az URN -. Az URN bevezetésének gondolata azon alapszik, hogyRigném allandé, sokszor
valtozhat, ami néhany alapgeproblémahoz vezet. Példaul, ha megvaltozik egy URL, akkor a
hivatkozasvaltozasok karbantartdsa nagyfesrzitéseket igényel. Tovabba a valtozasokrol
mindenkit értesiteni is kell, aki hivatkozik arra a forrasra. Tébbektk@zekre jelent megoldast,
ha elérési helyl flggetlen, egyedi azonositét hasznalunk. Ahhoz azonban, hogy a
dokumentumot elérjik, természetesen anndk&dyére is szikség van, &m az adott azonositéhoz
tartozo tényleges léhelyet elegendl csupan egy kdzponti helyen megadni és frissiteni, ahonnan
aztan az azonosito alapjan totéeereséskor ez kiolvashatd. Az URI-kat hivatkozéas szerint két
csoportba lehet osztani: vannak abszolit és relativ hivatkozasu azonositéibsolut
hivatkozas lényege, hogy a sajat kornyesétiiggetlenll hivatkozik egy éforrasra. Ezzel
szemben, ha a relativ valtozatot alkalmazzuk, akkor szikségunk leggyewevezett bazis URI-
ra. Az, hogy mi ez a bazis URI, tébb dologtdl is fligghet, szabirfmye ezeket. A bazis URI
segitségével a relativ URI-kat egy algoritmussal feloldjskaészolut azonositdkat készitiink
beblik. A relativ URI-k hasznosak, mert &ltaluk egy Osszetettebb hokldpnboz
dokumentumai is hivatkozhatnak egymasra anélkil, hogy pontosan tudnak, hogzemebren
futnak éppen. Az URI-knak alapveszerepik van a szemantikus web elképzelésben, hiszen
segitséguikkel egyértelm allitAsokat fogalmazhatunk meg bardhir mivel egyértelnien
azonositanak egy-egyddorrast. Barhol is legyen a vilaghalon két metaadat-leirasiglyanazt

az URI-t haszndlja, akkor ugyanarrdl agferrasrol jelent ki valamit az a leiras.



3.3 XML

Az XML (EXtensibleMarkupLanguage) a kiterjesztliefel6l6 nyelv roviditése. Tehat ez egy
leir6- vagy mas néven meta-nyelv, melynek segitségévelalyaket irhatunk le. Ha az XML
segitségével megalkotunk egy Uj nyelvet, akkor azt az XML alkdsdamk nevezzik. Egy ilyen
nyelv egy példanyat XML dokumentumnak hivjuk. Egy ilyen dokumentum edyeges
allomanynak tekinthét amely strukturalt formaban képes adatokat tarolniSEisdatszik, hogy
egy XML dokumentum ,nem csinal semmit”, vagyis, mint barmely re&3veges allomany,
adatokat tarol. Az azt feldolgoz6 alkalmazéasnak kell eldéntenie, hadpgmmajd vele kezdeni.
Azonban alkalmas arra, hogy egy altalanos, az egymassal dsszeilagandékozo6 rendszerek
kozO0s adatcsere formatuma legyen, ezzékeglitve a gépek kodzotti kommunikéciot. Egy
dokumentum ledibb részei az elemek és az attributumok. Egy elem haromsté&gkzkegy nyitd
cimkél (tag), magabol az adatbol, és a zar6 cidikémi ugyanaz, mint a nyitocimke azzal a
killbnbséggel, hogy egy /-t irunk elé. Altalaban egy elemre amyékcimkéjével hivatkozunk.
Az XML-ben nincsenek ugynevezett fenntartott szavak, egy elem neb&onyos elemi
szabélyokat figyelembe véve - teibmes karaktersorozat lehet. Az aldbbiakban felirok egy
nagyon egyszér CD nyilvantartd6 XML dokumentumot:

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1" ?>
<nyilvan>
<CD>
<eloado>Bon Jovi</eloado>
<cim>It's my life</cim>
<ev>2001</ev>
</CD>
<CD>
<eloado>Tina Turner</eloado>
<cim>All the best</cim>
<ev>2004</ev>
</CD>
</nyilvan>

A dokumentum egy fat hataroz meg, igy az elemeknek egymashobieaéchikus viszonya is
rogzitve van. Példam gyokéreleme<anyilvan> cimke, az<eloado>, <cim>, <ev>
gyermekelemek, illetve egymasnak testvérei. Tartalma al&gjgrelem lehet egysaerosszetett

vagy uUres. Ez utébbi csak nyito-illetve zard cimiéBll. Az elemek tetsdeges szamdu
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attribitummal rendelkezhetnek. Ha egy elemnek van attribituma, akkadisszetett XML
elemnek nevezzik. Az attribltumok értékei csak egyszagousok lehetnek. Az XML
dokumentumokban hasznalt elem-és attribitum nevek egyediek az adott dokuraemntavs,
vagyis lokdlis nevek. A nevek hasznalatabol adodhat néhany probléma. Mkkam ha tobb
XML dokumentumbdl csinalunk egyet, és esetleg mindKkeitalmazza ugyanazt a nevet? Vagy
mi torténik akkor, ha egy HTML-be agyazott XML dokumentum is hasbhiinyos HTML
elemneveket? llyen esetekben bizony névitkozés léphet fel. Enkekilésére szolgalnak a
névterek Name Space). A névterek alapétlete, hogy az elem-és attribltumnevalkahilyen
prefixes alakban adja meg. Az igy kiegészitett nevet univernének hivjuk, amel§t mar
feltételezhetjik, hogy egyedi lesz, kikiiszobdlve ezzel a névitkozés méyatée A névtereknek
hataskoriik van, egy XML névtér az azt definialé elemen beliil tthiainévtér definialasara két
XML-attribatum szolgal: azxmlns:prefix illetve az xmins. Az el$ alak egy prefix
azonositoju névtér definidlasara valé, mig a masodik alapértdtmengér megadasat teszi
lehetivé. A prefixszel nem rendelkénevek automatikusan az utdbbi csoportba kertilnek. Egy
dokumentumot j6l formézott XML dokumentumnak nevezink, ha betartia a formai
kdvetelményeket, vagyis, minden nyitd cimkének megvan a mada chdkéje; illetve az
attribdtumok kulcs-érték alakban vannak megadva. Az XML egyikébgferénye, hogy
ellendrizni tudjuk, hogy egy dokumentum példanya-e egy adott nyelvnek. Eotgaszak az
agynevezett XML sémak (XMLShema). Egy ilyen séma leggy XML dokumentumban
felhnasznalhat6 elemeket és attribitumokat, azok tartalmat, valamielemek egymashoz valo
viszonyat. Amennyiben adott egy séma és egy dokumentum,éék&ldesek leszink eldonteni,
hogy a dokumentum megfelel-e a sémanak. Létezik az ugynevezetfEX&nsiveStylesheet
Language Family), a kiterjeszthiettiluslap nyelvcsalad. Ezen elgondolas onnan ered, miszerint
érdemes lenne kilonvalasztani az XML-ben tarolt adatokat azok wewtgsiil. igy a
feldolgoz6 alkalmazasnak nem kell azzal6titie, hogy a megjelenités ténylegesen milyen
eszk6zon és milyen modon torténik majd. Amikor a megjelenités magtart egy
transzformécio fut le, ami &llitja majd a megjelenitési alakot. Kéztudott, hogy a web akpja
HTML. Felvetdik a kérdés, hogy XML-ben lehet-e HTML-t irni. A vélasz: igen,agsigy
keletkezett alkalmazast XHTML-nek keresztelték el. Ez oOtwzkét nyelvet, igy szamos

elonnyel bir. Mivel egy ilyen dokumentum XML dokumentum is egyben, iggtiség van arra,
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hogy méas, XML alapu nyehd atvegyink bizonyos elemeket. Lathaté azonban, hogy az XML
csak az adatok feldolgozaséat segiti, &l szemantika még mindig hianyzik. Még mindig nem
sikertilt elérniink azt, hogy alkalmazasok mas alkalmazasokkal komnmjan#alanélkil, hogy
elétte ne kelljen egyeztetni az atvitt informacio jelentését. Ermkezelésére jott |étre az RDF

(ResourceDescriptionFramework), az éforras-leiré keretrendszer.

3.4 RDF

Lathattuk, hogy az XML-lel mér elértiik azt, hogy a gépek szarféddolgozhat6 legyen az
informacio. Most szeretnénk elérni azt, hogy ez éfthetlegyen. Erre szolgal az RDF. Az
alapkoncepcié az, hogy &orrasokrol adunk meg metainformaciokat, majd a metainforméaciok
kapcsolatrendszerét irjuk le, mindketXML alakban. Az RDF egy nyelv, amely arra alkalmas,
hogy az efforrdsokhoz metaadatokat kapcsoljonéfarrds minden, ami URI-val rendelkezik,
igy ewforras lehet egy weblap, annak egy része, egy kép, vagy &spjldges allomany.
Azonban egy éiforras nem feltétlendl kétlik a webhez, barminek lehet URI-ja. A metaadatok
leirhatésaga érdekében az RDF definidl egy halmazelméetlkon nyugvd adatmodellt, amit
nem meglefp médon RDF adatmodellnek neveztek el. A modellben tébb halmazt isattefni
Az el ilyen halmaz az éforrdsok halmaza. Bforras minden olyan dolog, amelyet egy RDF
kijelentés leirhat. A kovetkézhalmaz a tulajdonsagok halmaza. Ezek maguk is REBreasok,
tehat URI-val azonosithatok, valamintfrrasokhoz kapcsolhaté jelleihkarakterisztikakként
definidlhaték. Harmadik halmaznak tekinthed literdlok halmaza, melynek elemei literalok,
karaktersorozatok. Végul meg kell adni a kijelentéseket, amelyeekeelolyan elemharmasok,
amiket kijelentéseknek tekintiink. Ezek alanybdl, allitmanybdl éylat éptlnek fel, amelyben
az alany egy tet$teges efforras, az allitmany egy te@@eges tulajdonsag, a targy pedig szintén
egy tetséleges etforras, vagy egy literdl. Az adatmodell jelentését pedig dgfynialhatjuk,
hogy a kijelentések halmazaba tartoz6 elemharmasok igazak.
igy egy RDF kijelentés nem mas, mint harom 6sszetartozo, ERiaonositott éforras, vagy
két ebforrds és egy literal. Ezeket megadhatjuk elemharmasokkal; zétikkdrmentes graffal;
vagy XML formatumban. Elméleti szempontbol a graf reprezentazicelgidleges, a gépi
feldolgozas miatt azonban az XML-ben tédéeiras a legelterjedtebb.
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Eroforras .\j:-TUIadins‘é'Q— Literal

2. &bra: Egy egyszeil RDF gréaf felépitése

Létezik olyan megoldas, hogy bevezetink egy kdztes, ugynevezeattemésbforrast. Egy ilyen
eréforrdshoz nem tartozik URI, igy nem azonosithatd. A grafban egy ¢semdpontként
jelenitik meg. Ezt olyankor vezetik be, ha a meglaformacio struktirajat névelni szeretnék.
Példaul, ha egy 6sszetett adatot szeretnénk tarolni — mintea takcimink — akkor érdemes
ilyen kdztes csomopontokat létrehozni ahelyett, hogy egy helyemaaiqgl hosszu literalként.
Egy grafban sosem lehet cimke nélkili él. Felmerllhet azonban berragkezt mégis hogy
tudnank elemharmasokként, XML-alakban felirni. Erre szolgél a le@as. Ahhoz viszont,
hogy ezt el tudjuk végezni, mégis csak el kellene neveznink eztradpsotot gy, hogy az
egyertelniien megkulonbodztethétlegyen az URI-ktdl és a literaloktol. Ha az RDF-et XML
alakban szeretnénk megadni, azt az RDF gréaf linearizalasakétiiilemeg. A fenti altalanos
graf XML-szintaxisa:

<?xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-2"?>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:s="http://www.example.org/terms/">
<rdf:Description rdf:about="Er6forras">
<s:allitmany>Targy</s:allitmany>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Lathatd, hogy ez egy valodi XML dokumentum, amely specidlisoai@meket, és névtereket

tartalmaz. Nézzuk végig sorrél-sorra, mi mit jelent a fegitidlsban! Az els sor arrél tajékoztat
minket, hogy egy XML dokumentumot latunk, és hogy annak melyik verziojészult. A
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masodik sorbdl kiolvashatjuk, hogy ez az XML RDF leirast tartalraad a 8. sorban lévzaro
cimkéig tart. A kbvetkezsor a névtér deklaracios rész. Ez meghatarozza, hogy az 6sszes cimke a
harmadik sorban megadott webcimen megadott névtér része. Adilegge is egy névtér
deklaracio, amely axmins: utan lew prefixet rendeli hozza a megadott URI-val azonositott
névtérhez. Mivel mindkét névteret a dokumentum gyokerében deklaraltuk XNakz
specifikacibnak megfeléén az egész dokumentumon belll érvényesek. Az eddig felsorolt
dolgok mindig sziikségesek, ha egy XML/RDF dokumentumot akarunk megadni. Aniba/. s
specifikus rész, lényegében ezek adjak meg az RDF graf épatzentalt kifejezést A
Description elemmel irhatjuk le az RDF kijelentés alanyat. Ennek angglerelemei, a
tulajdonsag elemek hatarozzak meg a kijelentés predikatumatrggatt Az RDF XML
szintaxisa az XML mibsitett neveit hasznalja az RDF graf éleinalalhatd URI-k
reprezentalasara.

Lehetiségunk van arra is, hogyééorras-etforras kapcsolatot irjunk le. Ez akkor lehet hasznos,
ha egy személynek, akinek az adatait mar leirtuk RDF/XMKkbala, szeretnénk megadni
példaul az e-mail cimét, ami ugyebar szintén egy URI-val a#totiosi6forrds és nem egy
literdl. Ezt azrdf:resource attribitum bevezetésével valésithatjuk meg. Példaként lassuk

néhany adatomat:

<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-2"?>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:bt="http://www.utils.org/utils#">
<rdf:Description rdf:about="http://hosted.filefront.com/bujdosot">
<bt:nev>Bujdos6é Tamas</bt:nev>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://hosted.filefront.com/bujdosot ">
<bt:egyetem>Debreceni Egyetem</bt:egyetem>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:about="http://hosted.filefront.com/bujdosot ">
<bt:emailcim rdf:resource=bujdosot@freemail.hu/>

</rdf:Description>
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</rdf:RDF>

RDF-ben lehdéiség van konténerek vagy kollekciok megadasara, igy éforersokat

csoportokba foglalhatjuk, és ezékra csoportokrédl allitAsokat fogalmazhatunk meg. A

konténerek beépitett RDF osztalyok. A keretrendszer aldbbi harom konténel¢ifnistja:

Halmaz(Bag): Hiforrasok és literalok olyan csoportja, ahol egy elem tbbbszor is
eléfordulhat, az elemek sorrendje nem lényegéd$: Bag-gel definialjuk. Itt jegyezném
meg, hogy az RDF nem a matematikai halmazfogalomnak tekgfie hasznélja ezt a
tipust.

Szekvencia(Sequence): Egy rendezett halmaznak foghato fel, vagyis effpaasok és
literdlok olyan csoportjdnak, amelyben azonos elemek tobbszoéfardellhatnak, de
azok sorrendje lényegesdf: Seq-kel deklaraljuk.

Alternativa(Alternative): Hiforrdsok vagy literdlok nem rendezett csoportja, amelyben
egy elem tobbszor is @brdulhat, és az elemek esetlegesen felcsefidketgymassal.
rdf:Alt-tal adhatjuk meg. Lényeges kiilénbség awzdElkét konténertipushoz képest,
hogy ez a tipus nem lehet lres, legaldbb egy elemet tartaimkeihjaamely az

alapértelmezett elem lesz.

Egy ebforrasrél azrdf:type tulajdonsaggal jelenthetjik ki azt, hogy ez eleme a fentebb @mlitet

konténerek valamelyikének. Egy konténer elemeit specialis tulajgokisdl irhatjuk le. Ennek

alakja rdf:_n, ahol n egy tizes szamrendszerbeli természetes szam.téddgimk van a

nyelvben olyan csoportokat megadni, amelyek zartak, igy csakéez mlegadott elemeket

tartalmazzak. Ezeket nevezzilk RDF-kollekci6knak. Egy kollekcidrdfzList osztaly egy

példanya. A kollekci6 etselemét azdf:first tulajdonsaggal adhatjuk meg, mig a tébbi részére

rdf:rest néven tudunk hivatkozni. A kollekcié végét adf:nil ersforras jelzi. Ezek utan

lassuk, milyen adattipusokat adhatunk meg az RDF-en belll! Alditeak két tipusat

kilonboztethetjuk meg: a k6zdnséges literalokat, amelyek tartaldtggétientl mindig csak

egy karaktersorozatot reprezentalnak; illetve a tipusos litetalakaik arra hivatottak, hogy

példaul egy szamot szamként kezeljenek, ne pedig egymas medbrakterekként. Sajnos a

keretrendszer nem tartalmaz beépitett tipusokat, viszont hozzéettickl az egyes literalokhoz

egy-egy URI-t, amely azon tipusat azonositja. Eatdiizdatatype attribltum megadasa segiti
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els. Ha a fent emlitett példamat ki szeretnénk egészitenieskoédmmal, akkor a kovetkéz

sorokat kellene hozzdadnunk, amely mar egész szamként fogja értelmezndattrértgket:

<rdf:Description rdf:about=" http://hosted.filefront.com/bujdosot ">
<bt:eletkor rdf:datatype="Int">23</bt:eletkor>

</rdf:Description>

Persze ehhez tudnunk kell azt is, hogy hol talalunk olyan URI-t, amediwant adattipust
definialja. Szerencsére az XML séma definial ilyeneket. Eg\. sémaval megkdthetjik, hogy
egy adott XML elem tartalma milyen tipusu legyen. Tehat igpn definialt adattipusra a
http://www.w3.0rg/2001/XMLShema URI-val hivatkozhatunk agy, hogy ennek a végéke
egy # utan a kivant adattipust.

Az RDF elgondolas még viszonylag Gj, igy aztan felmerilnek imégnyos aggalyok a
hasznalataval kapcsolatban. Az egyik ezek kozil, hogy semmitémzisaz RDF leirast késait
személyeket, hogy valés metainformaciokat szolgaltassanak ape&lartalmarél. Hiszen mar
régota ebfordul, hogy a kergsen elért dlkelébb helyezések miatt hazudnak az oldalak
tartalmarol. Ezek kikiiszobolésére fejlesztettek ki néhany olyan technil&yednautomatikusan
nyerik ki a metaadatokat, ezzel kivaltjdk a dokumentumok kézi bdyiésdésetlegesen kizarjak
a szandékos pontatlansagokat. Mivel a szemantikus web egyik@@ita kovetkeztetés, ezért
ahhoz, hogy ezt helyesen el tudjuk végezni, szilkséges az, hogy a medatiikt ppntosak
legyenek. Ahhoz azonban, hogy kovetkeztetéseket tudjunk levonni, szikség vanoizony
hattértudasra is. Az eddig bemutatott technikdk csak az informédidisdra szolgéaltak. Fontos
lehet szamunkra, hogy képesek legylink sajat osztaly vagy tulagadrdfinialni, esetleg ezek
jellemzsit megadni. Ezt szorgalmazza az ugynevezett RDF-sémtul&ddonképpen nem mas,
mint néhany tovabbi éforrds meghatérozasa, amely beépil az RDF altal eddig Htaszna
szotaraba. Ezeket azoérrrasokat ugyanugy felhasznélhatjuk a kijelentéseink leirasabanam
eddigiekben. Egy éforrasrol azrdf:type tulajdonsaggal lehet kijelenteni azt, hogy ez egy
osztaly. Ennek értékeként adfs:Class értéket kell rendelni. Fontos megjegyezni, hogy az
RDF a - programozasi nyelvekkel ellentétben — nem hoz t@tresztalyt. Mindéssze annyi
torténik, hogy egy é&forrasrdl kijelentjik, hogy az egy osztaly. Egy osztalynak létezhe
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alosztalya is, ezt ardfs:subClassOf attribltum megadaséaval jelezhetjik. Ez a tulajdonsag
tranzitiv, tehat ha egy A osztaly alosztalya B-nek, és Btlym C-nek, akkor A alosztalya lesz
C-nek is. Lehdiségiunk van egy osztalyhoz, vagy valamelyfa@rashoz rovid, szbveges
magyarazatotiizni. Erre ardfs:comment szolgal. Egy sémaban felhasznalhatunk egy masik
sémaban definialt osztalyt is, ezaltal kapcsolatot teremtiink a két séma kozt.

Az RDF tulajdonsag azrdf:Property osztaly egy példanya, igy egy ofarrasrol
példanyositassal fejezhetjik ki, hogy az egy tulajdonsag. lhisttiség van egy bizonyos
hierarchia megadasara. Ezt amdfs:subPropertyOf tulajdonsaggal irhatjuk le, és
természetesen ez is tranzitiv. A definidlt tulajdonsagokaRBF forrdsokban kijelentések

predikatumaként szerepeltethetjik. LAssunk egy Gjabb példat:

<?xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-2"?>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-shema#"”

xmlns:s="http://www.utils.org/utils#" >

<rdf:Description rdf:ID="Jarm{" >

<rdf:type rdf:resource= http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-shema#Class/>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

<?xml version="1.0" encoding="I1S0-8859-2"?>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"”
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-shema#”

xmins:s="http://www.utils.org/util#">

<rdfs:Class rdf:ID="Auté">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.utils.org#Jarmd/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:ID="Motor">

17



<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.utils.org#Jarmd/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:ID="Hajo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.utils.org#Jarmd/>
<rdfs:comment>Vizi jarm{</rdfs:comment>
</rdfs:Class>
</rdf:RDF>

Az el kddban definidltam a janiwek osztalyat, majd a masodik kédban felhasznaltam a mar
megléy osztalyt, és Iétrehoztam harom hozza kdtheosztalyt. A magyardzatok bemutatasa
céljabdl a harmadik alosztalyba tettem egy comment-sort.

Ezek utdn nézzik meg, hogyan lehet ezeket az RDF-leirasolatnfelt vildghaléra annak
érdekében, hogy a kefdsis megtalaljdk. Az igazsag az, hogy az RDF nem iéditminden
esetben a webhez, hiszen hasznalhatd fliggetlen adatbazisokon elééderbsésre, vagy
kovetkeztetésre. Természetesen azonban a legnagyoblbgétpntaz internet vilagaban van,
hiszen ez a szemantikus web egyik alapja. Nézzuk tehat végig, Hampan lehet egy
weboldalhoz tarsitani az RDF-beli adatokat! Az adatokat egy H@dkumentum tébb helyére
is beilleszthetjik. Az idedlis mégis az oldalak feje, vagyisHEAD> és a </HEAD> kozotti
rész. Azért ez a legjobb megoldas az elhelyezésre, madalnak ezt a részét biztos, hogy
beolvassak a keréls, mivel a HTML is tartalmaz alapszintetainforméciokat, amik szintén itt
vannak elhelyezve. Azonban, most is szembesuinink kell néhany prohléEiésaor is, ha
megnyitjuk az igy elkészitett HTML-oldalt egy béngésa, azt tapasztaljuk, hogy az RDF-ben
definialt informaciok is kiirbdnak. Ennek oka, hogy a legtébb boérigészgjeleniti az XML-

elemek tartalmat.

<html>
<head>
<title>A Forma-1 vilagbajnokai 2000-tol</title>
<META http-equiv=Content-Language content=hu>
<META http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=iso-8859-2">
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"”
xmlins:bt="http://www.utils.org/utils#"”
<rdf:Description rdf:about="">
<bt:keszito>
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<rdf:li>Készitette Bujdosé Tamas</rdf:li>
</bt:keszito>
</rdf:RDF>

</head>

<body>
<h1>2000-2004 Michael Schumacher</h1>
<h2>2005-2006 Fernando Alonso</h2>
<h3>2007 Kimi Raikkonen</h3>
<h4>2008 Lewis Hamilton</h4>

</body>

</html>

A fenti kdéd egy egyszérszoveges weboldal, amelyben a Formula-1 sportag XXI. szazadi
vilagbajnokait sorolom fel. Lathaté, hogy metaadatként hozzadadsajatanevem. Most nyissuk
meg ezt a kddot egy webbdngéezl. Ekkor a kovetkez eredményt kapjuk:

Eészitette Buydoszo Tamas

2000-2004 Michael Schumacher
2005-2006 Fernando Alonso
2007 Kimi Raikkonen

2008 Lewis Hamilton

3. Abra: Példa arra az esetre, amikor a metainformécié a HTML-fejben van megadva
(Mozilla Firefox altal megjelenitett)

Tehat megjelent az RDF-ben metaadatként hozzdadott informéaeioképen. A probléméra
megoldast jelent, ha az RDF egysiaétett irasmadjat hasznaljuk, amely segitségével az olyan
predikatum-targy parokat, ahol a targy egy literal, ott XMirHafitumérték formaban irjuk fel.

Nem sok médositast kell végrehajtani, a 9-12. sorban kell médositast eszk6zéInlink:
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<rdf:Description rdf:about=
bt:keszito="Készitette Bujdos6 Tamas"/>
</rdf:RDF>

Ezaltal a kivant eredmény érieel. A masik probléma, hogy az ilyen modon készitett
dokumentum nem érvényes XHTML formatum, mivel nem teljesitiXa¥TML sémanak
megfeleb eldirasokat. Ennek ellenére a legtébb RDF elgrilkalmazas tAmogatja a metaadatok
XHTML-bél valé kinyerését.
Az RDF adatokat elhelyezhetjuk HTML-hez kapcsoltan is. Ekkor ledet készitink, ami a
metaadatokra mutat. Ezt a linket kereséskor ugyanugy kovetik a robatdlg mbbi linket, igy
végll eljutnak a valodi RDF leirdshoz. Ez egy nagyon j6 megdhigzen nem fordulnak &la
fenti probléméak, a leirast a weboldaltdl figgetlendl lehet médosigsninem kell azokat a
HTML-kédon belil még kulon megkeresni. Ezt a megoldast Ggy tudjuk niegtaali, hogy a
dokumentum fejrészében<dink> cimke utdn megadjuk a kdleiforras elérhdiségét. Nagy
elénye a link alkalmazaséanak, hogy igy az RDF-leirasokat tobleptezentacioju allomanyban
is csatolhatoak.

<head>

<link rel="meta type="application/rdf+xml”

href="meta.rdf"/>

<link rel="meta type="application/rdf+xml”

href="meta.nt”/>

</head>

Ezen rovid kédrészletben két forrasfajlt csatolunk a HTML-hez,réfygs egy nt kiterjesztés

A linkelésnek egy fontos hiba réhat6 fel. Az XML taglalasa sadnlitettem, hogy tobb XML
dokumentumbdl lehet egyet is csinélni. Sajnos ez a technika nem legz@at, hogy az RDF
és a honlapok is XML formatumban vannak megirva, igy ezt az e@gEst nem
alkalmazhatjuk. Most, hogy mar ismerjuk azt, hogy hogyan leh&C#z-ben adatokat tarolni,
nézziuk meg, hogy miként tudjuk lekérdezni azokat. Erre tobbdsdgiink is van. Az egyik,
amely a legkézenfekbb lenne, az az, hogy XML lekérddet hasznalunk. Két ilyen
lekérdednyelvet ismeriink, az XQuery-t és az XPath-ot. Ezen nyelveletfm hogy az XML-

faban végigmennek ugynevezett Utkifejezések segitségévelyekmeby-egy csomopontot
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azonositanak a faban. Ezen kifejezések felhasznalasaval tudunk koénléseket feltenni. Ha
megkaptuk a keresett elemet, akkor ezt kiemeljik, majd koréjuk HRddlot irunk, hiszen ez a
nyelv HTML-alakban adja meg az eredményt. Az XML lekééleazonban csak korlatozott
moédon hasznalhatéak RDF dokumentumokon. Ennek egyik oka az, hogy az XML cspikaz e
lehetséges modja az RDF fizikai reprezentaciojanak. Sziukségsdetehat kifejleszteni olyan
nyelvet, amely az RDF logikai modelljén operal. A nyelvek rlegasanal kiemelt figyelmet
kapott az SQL, mivel ez a nyelv letiséget ad arra, hogy a kérdés febjevazt mondja meg,
hogy mit szeretne tudni és nem azt, hogy azt az eredményt heggaginé elérni. igy a
tényleges adattarolasrol semmit nem kell tudnunk, hiszen enneletsnaelekérdezésfeldolgozo
feladata lesz. Ennek szellemében tobb RDF lekérdemegtalalhato az informatika vilagaban.
Egyik kdzds jellemédjuk, hogy tamogatjadk az RDF-ben fellelbétilonb6d adattipusokat. Mint
ahogy azt az elején emlitettem, a keretrendszer csak &dgnak tipusrendszerrel rendelkezik,
amelyre azdf:datatype attribGtummal adjuk meg. Ezek az XML adattipusait hivatkozzak, az
XML adattipusok pedig tetélegesen Bvithetk 0] tipusokkal.

A lekérdedk egyik tipusa ugy tekint az RDF dokumentumokra, mintha azok adatbazisok
lennének. Ezeket nevezzilk adatbéazis-alapu lekéngeleknek. Ezek feltételezik a forras
szerkezetének pontos ismeretét. Egy ilyen nyelv az RQS. A ajabotlete, hogy a felteltet
kérdések az RDF konténerékbRDF konténereket allitanak éel Az eredmény mindig
részhalmaza a kiindulasi konténernek, vagy ures konténer. A kérdésék kilonboé
sziréseket lehet végezni, amelyek bizonyos elemeket valasztanakdgadott konténedh Az
eredménykonténereknek képezhetjik az unidjat, metszetét, sorrendbgukaldmtelemeit.
Lehetiségunk van univerzalis és egzisztencidlis kvantorral megadott k&rékfattatasara is.
Lathatjuk, hogy az RQS egy egész komplex kis nyelv, széledi@sznalatban azonban nem
terjedt el. Ennek legbb oka talan az volt, hogy megkoveteli a forrds szerkezetének pontos
ismeretét. Ez azonban a metaadatok hasznélata esetén igencsak nehézkes.

A lekérdednyelvek maésik csoportjaba tartoznak a modellalaptu lekékdeEbben a
megkozelitésben azt hasznéljuk ki, hogy az RDF modell egy irangiédt amelynek élei URI-
kkal vannak felcimkézve, csomépontjai Uresek, vagy literalok. A nyelveldegyike a
részgréfillesztés és valtozobehelyettesités technikdalnzzza a lekérdezéseknél. A kérdések

maguk is iranyitott, cimkézett grafok, amelyek tartalmazhatadtozokat. A valtozék lehetnek
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csomoépontban — ekkor egy ismeretlefa@mrast jeldl -, illetve lehetnek élen, amikor is egy
ismeretlen tulajdonsagra hivatkoznak. A lekérdezésre adott valasmaspmint az RDF gréaf
egy olyan részgréafja, amely a feltett kérdéssel valamalpzobehelyettesités mellett azonos.
Mivel az eredmény is egy graf, igy ezen is lehet tovallkeértkezéseket végrehajtani. Ezzel
biztositva van a rekurzivitds. Véleményem szerint, ennek a leérele a megalkotasakor a
Prolog nyelv valtozékiértékelési algoritmusat vették alapul. AXQR egy tipikus modellalapd
lekérdednyelv.

Erdemes még megemliteni a SPARQL-t, amely szintén egy llalege lekérded, azzal a
sajatossaggal, hogy a W3C az RDF-hez feljeleztette ki, és 200frj15-én lett hivatalos W3C
ajanlas, tehat még egy friss dologrol van sz6. Ugyanazt grééidiesztéses valtozokiértékelési
moédot folytatja, mint amit fentebb bemutattam. Lékégink van arra, hogy a keletkezett
véltozobehelyettesitések alkalmazédsaval Uj harmasokat, Uj REf6t dgrozzunk létre. Az is
megengedett, hogy lekérdezzik eg§femrasrol annak jellentit, azaz hogy milyen élek milyen
értékekkel kapcsolodnak hozza. Egy igen/nem kérdéssel eldonthetjika moggadott kifejezés
kielégithet-e. Ez a nyelv kilonds figyelmet fordit a literdlok kezelésérganig megadhatjuk
annak nyelvét, tipusat, valamint hasznalhatunk reguléris kifejezéseket skkrasén.

Végul megemliteném, hogy a W3C ezek utan még magasabbranedteét, hiszen hozzafogott
egy még ujabb nyelv megkonstrualasahoz, amelyben méar semtésizetes nyelven adhatjuk
meg a lekérdezéseinket. Ez a nyelv a Metalog, amely eségremberi oldalanak fejlesztését
segiti eb. A hivatalos forras szerint két dologra épul a Metalog: akbidkifejezésekkel valo
kovetkeztetések ébegitésére, illetve a Szemantikus web leegyisitésére. Ez azonban még
kezdeti fazisban van, még a {brenéje.

Az RDF taglalasanak végén bemutatnék egy weboldalt, ahol megiiézlaatj altalunk irt
kifejezések helyességét, megnézhetjik a leirt elemharmadstédte megjeleniti nekink a
kifejezés RDF grafjat. Ez &ttp://www.w3.org/RDF/Validator/ oldalon megtalalhaté online

felilet lenne. A &oldalon megjeleth szévegdobozba (4. &bra) beirhatjuk az RDF/XML
kifejezésiinket, majd beallitjuk a megjelenités modjat — elendsarkn graf, avagy mindkétt,
majd elkildjik. Ha esetleg hibas kifejezést irunk be, korrekt hibatetdrepunk a hiba helyér

és okarol.
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Ezt a Parse RDF gombbal tehetjik meg. Az etemxikodésének bemutatdsa érdekében
probaljuk ki az alfejezet elején leirt RDF-kifejezést, arnety az adataimat adtam meg. Lassuk
milyen eredményt kapunk vissza:

@ Check by Direct Input

I Parse RDF H Restore the original example H Clearthe textarea

Display Result Options:
Triples andfor Graph: | Triples Only -

Graph format: | PMG - embedded

4. abra: Az RDF Validator szovegbeviteli medje

Triples of the Data Model

Humber| Subject Predicate Object
http: hosted. filef t. . g g 2 .

1 P g InorEe toetrent. con http://www. utils.org/utils#nev | "Bujdosé Tamas"
/bujdosot
http://hosted. filefront. con http://www. utils. org )

2 , . "Debrecenli Egyetem"”
/bujdosot Jutils#egyetem
http: hosted. filef t. http: .utils. . .

= P //hoste ilefront.com P //wwwlu ils.erg "bujdosot Gfreemail . hu"
/bujdosot Jutils#emailcim

http:jhosted filefront.cormbujdosot

http:hosted filefront.comybujdosot

5. bra: Egy beirt kifejezés eredménye elemharmasok nézetben

Graph of the data model

httpeywwwatlsorgfutils #emailenm

http:fwwwaatilsorgfutils #newv

buyd osot@freemail

B Bujdoss Tamas

6. dbra: Egy beirt kifejezés eredménye RDF-graf nézetben
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Osszességében elmondhaté az R&Fmogy nagyon hasznos dolog, azonban nem old meg
minden probléméat. Az 6sszetett alkalmazasoknak szikségik van arra, hotjekidréseket
tudjanak levonni. Meg tudja-e nekiink mondani egy alkalmazas azt, hqgy jodbra van ,B”-

tol, és ,B” jobbra van ,C"-6l, akkor ,A” is jobbra van-e ,C"#8l? Az ember szamara ez
nyilvanvald. Ahhoz, hogy a gép szadmara is az legyen, nekik ezt ki kaltkgrtetniik és le kell
vezetniik bizonyos allitasokbdl. A szemantikus webnek ehhez Ugynevezetbgaktra,
amelyek meghatarozzak a tudasunk leirasdhoz és kifejezéséhegerilfogalmakat és
kapcsolatokat.

3.5 Ontologiak

Az ontolégia sz0 jelentését sokan sokféleképpen leirtdk mar. Hegdetiloz6fidbdl szarmazik,
ott a létezéstant, lételméletet jelenti és innen vette zatinfbormatika. Thomas Gruber
megfogalmazasa szerint: ,Az ontolégia megegyezésen alamgalnii rendszer formalis,
egyeértelnii leirdsa”. Ez tehat egy tudoményag, amely egymashoz hasonléletket
tanulmanyoz. A szemantikus web szamara az ontolégia egy dokumenagyatgy fajlt jelent,
amelyben formélisan definidlva vannak egy szakterulet fogamkapcsolatai. Az ontolégidhoz
szorosan kapcsolodd fogalom a taxondmia. Taxondémia alatt a dolgok osas#lgak és
kategorizalasanak egy hierarchikus formajat értjuk. A hierafelsimuktiraval abrazolhat6. Ezek
arra jok, hogy osztalyozzuk az informaciés egyedeket. Segitsdgliflegezhetjik azt a
minimalis mérték szemantikat, amely sziikséges az objektumok megkulonboztetéséhez.

Az ontolégiak és a taxonomiak tdbbféleképpen novelhetik az interndbohgsAgat. Pontositjak
a kereseést, mivel ezek segitségével a k&rkstudjak siirni azokat a lapokat, amelyek a pontos
fogalomra hivatkoznak, igy elkerilldek a kulcsszavas kergsaltal kiadott rossz talalatok.

Az ontologiak alapelemei a fogalmak és a relaciok. A fogalmatewnéllandé tulajdonsagot
leiréd tipusokat, vagy valtozé szerepeket jeldlnek. A relaciok alrfada 6sszekapcsolasat
hivatottak elvégezni. Altalaban binaris relaciot alkalmaznak, mazelkdnnyebb attekinteni.
Bevezeti még a példany fogalmat is, mely egy fogalom konkrgeddmek tekinthét Az
ontoldgiak bevezetését az informatikaba az az igény inspinéiggy, a tudasunkat megoszthassuk
egy kozos nyelv hasznalataval, illetve, hogysebitsék az egyes alkalmazasok kozotti
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kommunikaciét. Ezek figyelembe vételével elkezdtek megjelenni aznetwgzett
ontoldgianyelvek. Az ontoldgianyelvek az RDF sémabdl szarmaznak, anbé&kitésekent
alkottak meg. A jelenlegi hivatalos W3C ontolégianyelv az OWlf Ontology Language). Ez
elétt is készultek ilyen nyelvek, amelyek az OWL alapjakéntntblettk. Ezek voltak az
OIL(Ontology InterfaceLayer), és a DAML-ONTDPARPA AgentMarkup Language). Az OIL
néhany egyetemi kutatdé k6zés munkajanak tekiitteahelyet aztdn Manchesterben mutattak be.
A leir6 logikakat, valamint az XML és RDF nyelveket haszialfel, hogy létrehozzak a
szemantikus web egyseéges jéldtelvét. Ezzel szemben a DAML célja az volt, hogy a SGML és
a HTML utan egy Ujabb jel6hyelvet hozzon létre, amely lellgé teszi a weben talalhato
informacio gépi feldolgozaséat, azaz a szemantikus web |étreja@8i-ben egyesitették a ket
nyelv ebnyds tulajdonsagait, és létrejott a DAML+OIL nyelv. Ezt betotthk a W3C
bizottsaghoz, hogy alapot adjon a kééziiivatalos ontologianyelvnek. igy jott létre az OWL
nyelv. A W és az O bék felcserélése nem véletlen, mivel az owl sz6 jelentéselypagmik
ugyebar bdlcs allatok, igy a fejleéktugy gondoltadk, hogy az elkészult nyelvnek is j6 név lesz
ez. Az OWL 2004 6ta hivatalos W3C ajanlas. E¢bieh valt azza az RDF és az RDF séma is,
ami nem véletlen, hiszen ezek egymasrad&mdhnoldgiak.

Az OWL-t, akarcsak az RDF-et tekinthetjuk URI-k halmazanak. Ebbalraazba olyan URI-k
tartalmaznak, melyek segithetnek nekink egy terminologiai rendsikészitésében. Az
er6forrasok jelentése szabvanyos, segitségukkel leirhatjuk az yosztaiszjunktsagat,
ekvivalenciajat, tulajdonsagok tranzitivitasat, korlatossaguk megadézekre az RDF sémaban
nem volt lehaiséglink. Mint mér emlitettem, az OWL az RDF szintaxisat hasznaljagigRDF
elem?® alkalmas az olvasasukra. Az OWL él az ugynevezett ,nyljvieltetelezéssel”. Ez azt
jelenti, hogy egy ontologiat kés&itszemély altal definialt osztalyhoz béarki mas is rendelhet
kilonbdz tulajdonsdgokat. Ez a tdbbletinforméacio kiegésziti a k&szitemeély Altal
mondottakat, igy az hasznosabb lesz, vagy akéar ellentmondasba is Utkdzahatlv maga
monoton, vagyis ha egy konzisztens é&llapotban képesek voltunk levonni egy k@atétkezt
akkor ezt meg kell tudnunk tenni akkor is, ha egy Uj informaciét adunk a exhdgzz amellyel a
konzisztens allapot megmarad. Ha ez nem igy lenne, akkor azlextefe, hogy képesek
vagyunk tetséleges allitasra kdvetkeztetni. igy a nyelvben allitasokgér&nem lesz mod, még

az olyanokra sem, amelyeket nem mi adtunk hozza a tudasbazishozsetiesgesen
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ellentmondasba Utk6znénk vele. Az OWL megkulonbdzteti az egyedekeéléskét tartalmazo
alaphalmazokat, bar ezek bizonyos esetekben egybeeshetnek. Ennelkléeeghetszélhetlink
egyedtulajdonsagokrél, amelyek egyedeket egyedekkel kdtnek tssge,\ilieinak az adattipus-
tulajdonsagok, amelyek egyedekhez értékeket rendelnek hozza. Ahedjta osztalyt ismer,
ezeket a létrehozas és a leiras mddja kozotti kulonbségek szarpartosithatjuk. Ezek a
csoportok a: megnevezett, felsorolasos, tulajdonsagkorlatozassajadoit, osztalyok
metszeteként megadott, osztalyok unidjaké@lbitott és az egy osztaly komplemenseként
eléallitott osztalyok. A megnevezett osztalyok az egyediiliek, arkbgz URI is tarsul. A tébbi
névtelen osztaly, amely megkotéseket tesz arra, hogy milyen wijektlehetnek az elemei. A
felsoroldsos osztaly konkrétan megadja az elemeit, az utols6 h@sptalytipus mar létéz
osztalyokbdl hoz létre Ujakat, a megfélemegszoritdsok alkalmazaséaval. Lathatdé, hogy
tetsdleges bonyolultsdgu osztalyszerkezet hozhat6 létre. A nyelvberkétaebre definialt
osztaly: azowl:Thing, ami egy szuperosztaly. Ez minden OWL osztaly &sitalya, és ezzel
képes megkllonboztetni az egyedeket az osztalyoktdl. A masik ilyépitbie osztaly az
owl:Nothing, ennek egyaltalan nincs példanya, igy ez az 6sszes OWlycapisztalyanak is

tekinthet. Az 6sszes tobbi osztalyt a

<owl:Class>

</owl:Class>

alakban adhatjuk meg, illetve aawl:Class helyett szerepelhet annak alosztalya is, az
owl:Restriction, ha valamelyik korlatozadssal megadott osztalyrél van szé. Példaul a

tulajdonsagkorlattal megadott osztalyok altalanos alakja a kowvetkez

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="P" />

</owl:Resrtiction>

ahol a P a megnevezett tulajdonsag URI-jat jelenti. P egyéehrt egyed —és adattipus-

tulajdonsag is. Itt adhatunk meg szamossagkorlatot is. Ezek azonkaaresaannak hatassal,
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hogy bizonyos éiforrdsok melyik osztalyba tartozzanak, arra nem, hogy egfpreasbol hany
darab és milyen tipusu él indulhat ki. Ezt @w|:cardinality tulajdonsaggal adhatjuk meg,
amelynek jobb oldalan egy nemnegativ egész szam all. Jelentégegazhadott osztalyba azon
példanyok keriljenek, amelyekhez pontosan a megadott szamu olyan tulggdokediljenek,
amelyeknek jobb oldala szemantikailag kulonbo6zik.

Térjink at a kovetkézosztalyépit miveletre, a metszetképzésre. Ez egyl: Class osztalybeli
példanyt kot oOssze egy osztalyleirAsokat tartalmazé listawdegvalésitasara az
owl:intersectionOf attribGtum szolgal. Lassunk ra egy példat, amely megadja azokat

hallgatdkat, akiknek angol és német nyelvvizsgajuk is van.

<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf: parseType="Collection”>
<owl:Class rdf:about="#angol”/>
<owl:Class rdf:about="#német"/>

</owl:Class>

Ez két megnevezett osztdly — az angol és a német — metad@émeg, de ez alivelet
természetesen ugyanigyikddik akkor is, ha felsorolasos osztalyokkal dolgozunk.

A masik halmazrivelet, amit hasznalhatunk egy Uj osztély létrehozasahoz, az uniékéazés
owl:unionOf egy owl:Class-beli osztalyban lev példanyt kot 6ssze egy osztalyleirasokat
tartalmazo listaval. Az igy kapott osztaly azon egyedeketitaaizza, amelyek legalabb az egyik,
a listaban szereplosztalyleirasok altal meghatarozott osztaly példanyaemebbi példat atirva

megkaphatjuk azokat a hallgatokat, akiknek vagy angol vagy német nyelywizgga.

<owl:Class>
<owl:unionOf rdf: parseType="Collection”>
<owl:Class rdf:about="#angol"/>
<owl:Class rdf:about="#német"/>

</owl:Class>
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Az utolsé ntivelet, amellyel osztalyt deifinidlhatunk, a komplemensképzés. Az
owl:complementOf tulajdonsag egywl:Class osztaly példanyat egyetlen osztalyleirassal
kot 0ssze. Ezaltal olyan osztalyokat hozhatunk létre, amelynek pontosaazelemek lesznek
a példanyai, amelyek nem példanyai a megadott osztalyldirdsassuk azokat az egyedeket,

amelyeknek nincs angol nyelvvizsgajuk:

<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#angol"/>
</owl:complementOf>

</owl:Class>

Ez nem tinik bonyolult megoldasnak, azonban van egy szépséghibaja. Mégpedigwnzbhe
az osztalyba bekertlhet barmi, ami nem példanyangal osztalynak, példaul a kényv, vagy a
szamitégép. Erre megoldas lehet, ha létrehozunk egy Hallgatokygszsaa kodunkat az alabbi

maodon javitjuk:

<owl:Class>
<owl:intersectionOf rdf:parseType:“Collection”>
<owl:Class rdf:about="Hallgato"/>
<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#angol"/>
</owl:complementOf>
</owl:Class>
</owl:intersectionOf>

</owl:Class>

igy tényleg csak hallgatdk lehetnek a kapott osztalyban.
Lehetiségink van az OWL-ben ugynevezett OWL-axioméak létrehozasaramelyek a
kilénb6d ontoldgiak kozotti kapcsolatok megalapozéaséara valok. Segitségiukkel kiggjéhta

sajat ontoldgiankrol, hogy az abban szefepbztalyok ekvivalensek egy masik ontolégiaban
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szerepb osztallyal, igy azokat dssze is kapcsolhatjuk. Az axiomakat Hérattribitummal
képezhetink, ezek azlf:subClassOf, azowl:equivalentClass és azowl:disjointWith.
Az elsit mar ismerhetjik az RDF sémakbdl, ott arra hasznéltuk, hoggskédly tartalmazasi
viszonyat irjuk le vele. Jelen esetben pedig megmondhatjuk, hogglaayként megadott
osztélyleiras részhalmaza a targyként megadott osztalmak. A masodik tulajdonsaggal azt
fejezhetjuk ki, hogy az alanyként megadott osztaly leirasa pontosgegyezik a targyként
megadott osztalyéval, tehat a két osztaly példanyhalmaza yezilegHa a kornyezeth
egyértelntien kidertl ez a tulajdonsag, akkor @w|:equivalentClass megadasa elhagyhaté.
A harmadik attribGtum segitségével az adhaté meg, hogy azkélangs a targyként megadott
osztalyleirasoknak nincs kdzos eleme, vagyis diszjunktak. Mint aldigsna emlitettem, az
OWI-ben egyed -és adattipus-tulajdonsagokat kilonboztetink meg. #Alabitelaz
owl:ObjectProperty, mig az utobbit azowl:DatatypeProperty osztaly példanyaként
tudjuk megadni. Sajnos a tulajdonsagok definidlasara mar nincs olyarelssfiségiink, mint
amennyi az osztalyoknal volt. Nem tudunk tulajdonsagokat mas tulaglikked definialni, nem
adhatunk meg ugy tulajdonsagot, hogy felsoroljuk, hogy mely masidnlshgok kompozicidja
lenne. Az egyetlen leh&égink az, hogy kijelentjik egy tulajdonsagrol, hogy létezik. Léteznek
tulajdonsagaxiomak is a nyelvben. Ezeket négy nagy csoportraolettani. Az el§ csoportba,
az RDF séma konstrukciok kozé tartozik a tulajdonsag-altulajdonsagonyi kifejezésére
szolgalordfs:subPropertyOf attribatum, illetve az értelmezési tartomanyra és érsikée
vonatkoz6 megszoritasok. A masodik csoportba tartozé konstrukciok segéiskieienthed
egy tulajdonsagrol, hogy az ekvivalens-e egy masikkal, vagy inee@erak. A harmadik
csoport, a globalis szamossag megkotések csoportja, amelyall@gpnsagra nézve kikotik,
hogy azok jobb vagy bal oldalan allhat-e egynél tobb egyed, illették.éAz utolso,
tulajdonsagkarakterisztikak ni&v csoportban egy tulajdonsagrol kijelenthethogy az
szimmetrikus vagy tranzitiv.

Az OWL-ben az adattipusokat az RDF-ben bemutatott médon hasznalldatj@kVL hasznalja
a legtobb beépitett XML Séma adattipust. Az ilyen adattipusoldahixaatkozas az adattipusnak
megfeleb URI referenciaval torténik: http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemdinden OWL

feldolgoz6 rendszeit elvarja a nyelv, hogy legalabb azsd:integer és azxsd:string
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adattipusokat tamogassa. Tegyuk fel, hogy én a Hallgaté osgpalgéldanya vagyok, és ilyen

forméban szeretném megadni az életkoromat. Erre az alabléidépetan:

<Hallgat6 rdf:ID="Bujdosé Tamas">
<életkor rdf:datatype="8&xsd;int”">23</életkor>
</Hallgaté>

Lathat6, hogy a mésodik sorban hivatkozok az XML Séma egész szam tipuséra.

Ahhoz, hogy az ontologidk elérjék a maximalis hatasukat, az kellene, $m#dgs korben
hasznaljakoket. Ehhez pedig elengedhetetlen, hogy a fejlesztésikhdz szikséfgszitrseket
minimalizaljuk. Ezért az ontolégidknak Ujrafelhasznélhatoknak kell ldniz lenne a legjobb,

ha az ontolégidkat nem is kellene fejleszteni, hanem csak niegidelogiakbol tsszedllitani.
Fontos azonban észrevenni azt, hogy az ontolégiak fejlesztésélggibd leéfeszitést arra kell
forditanunk, hogy Ugy kapcsoljuk 6ssze az osztalyokat és a tulajdoasdgoy azok tobbféle
informacio kinyerését tegyek leldee. Azt szeretnénk, ha az osztalyokrdl és példanyaikrol tett
allitAsokbdl hasznos kovetkeztetéseket lehessen levonni. Az ontolojiedetésének ez a
legnehezebb része. Ha sikeril talalnunk egy olyan ontoldgiat, irsely finomitason esett mar

at, akkor érdemes azt atvenni a sajat ontoldgidnkba. Azonban nemikdolog a megléy
ontoldgiakbdl egy megfelél Ujabbat 6sszedllitani, mivel a konzisztencia majdnem biztosan
sérilni fog. Ahhoz, hogy egy a megtéwntoldégiat komponensként egy Ujabb ontol6gidba
beépithessiink, gyakran meg kell jeldiniink, hogy az egyik ontol6giabaadettyosztaly vagy
tulajdonsag egyenértékegy masik ontologia valamelyik osztalyaval vagy tulajdonsagéval.
owl:equivalentClass tulajdonsagot hasznaljuk annak jel6lésére, hogy két osztalynak
pontosan ugyanazok az egyedei. A tulajdonsagok hasonl6 modon val6 6sszekapesolas
owl:equivalentProperty hasznalataval torténhet. Egyedek azonossagat is vizsgalhatjuk.
Ekkor, két ontolégia egyesitése soran, két egyedet, amelyet kébkidd dokumentumban mas
néven definidltak, azonosnak kialtunk ki. Ezt @al:sameAs attribGtummal tehetjik meg.
Lathatjuk, hogy az OWL nem feltételez egyedi neveket, azonbdrogy,a nevek kilonbdznek,
még nem jelenti azt, hogy ezek kiulénbd@gyedekre hivatkoznak. Ha mar meg tudjuk vizsgalni

két egyed azonossagat, vizsgalhatjuk annak ellentettjét is. A kikisdmaizsgalatara az
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owl:differentFrom ad leheiséget. Ez ssameAs tagadasa, és azt deklaralja, hogy a két
vizsgalt URI kllénb6& egyedekre mutat. E&lordulhat olyan eset is, amikor az
ellentmondasossag kizarasa végett garantalunk kell az egyedek kolkstimigzségét. Ezt az
owl:AlIDifferent tulajdonsaggal adhatjuk meg.

Mivel az ontoldgiak folyamatosan valtozhatnak, tobbféle verzio is Hétezgy adott
ontoldgiabdl. Az OWL-ben lehéségink van a verziokezelésre is. Erre cal:Ontology
megadasa utan van lebgégink. Egy konkrét ontoldgia leirasa mindig ezzel a Geddl
kezdbdik. Itt adhatjuk meg a r4 vonatkoz6 metaadatokat, a verzidjat, afleges
megjegyzéseket, vagy egy masik ontolégia importalasa térténik. Az owl:priorVersion
segitségével leh&tégunk van az éppen definialt ontologiat aizdélverzidjahoz linkelni. Az
ontoldgiak verzidi azonban nem feltétlen kompatibilisek egymasséforBulhat, hogy a
jelenlegi verziéban vannak olyan kijelentések, amelyek ellentmondaslmeak &gy korabbi
verziééval. A kompatibilitast kétféleképpen fejezhetjik ki: az
owl:backwardCompatibleWith hasznalataval, amely azt mondja meg, hogy a hivatkozott
ontoldgia a jelenleginek az &b verzidja és visszamélegesen kompatibilis vele; illetve az
owl:incompatibleWith attribGtummal, amelyet akkor hasznalhatunk, ha a hivatkozott
ontoldgia a jelenleginek ugyan az#l verzioja, viszont az visszam#ag nem kompatibilis
vele. Ha nem deklaraljuk a visszanilmges kompatibilitast, akkor nem szabad a kompatibilitast
feltételeznlink.

Fontos még emlitést tenni az OWL résznyebileiHarom ilyen van, amelyek egyreésebb
kifejezoerdvel rendelkeznek. Ezeket a fejledkztés a felhasznaldk kilonb&zcsoportjainak
fejlesztették ki. gy jott létre az OWL Lite, az OWL Dis az OWL FULL. Az OWL Lite olyan
felhasznalék tamogatasara készilt, akikésdsban osztalyozasi hierarchidkat és egyszer
korlatozasokat alkalmaznak. Igy példaul tdmogatja a szamossadokagé de a szamosséag
értékeként csak a 0 és 1 értéket engedi meg. Ennél a nyetwwdt a cél, hogy egy minimalisan
hasznalhaté készletet kapjunk, melyet kdhnynplementalni. Kénnyen felépithetjik az
osztélyhierarchiakat és alkalmazhatjuk a tulajdonsagmegkétésekdr IOWL DL azokat a
felhasznaldkat tamogatja, akik a maximalis kiféjegpességet igénylik, vagyis minden
konklGzié garantéltan kiszamithatd, és minden szamitas végesballl be is fejeddik. Az

OWL DL tartalmazza az 0sszes OWL nyelvi konstrukciot, de ezs bizonyos tipus-
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szétvalasztasi korlatozasokkal hasznalhatok (példaul egy osiabdlyosztalynak is alosztalya
lehet, egy osztaly azonban nem lehet egyede egy masik oskdalgwa OWL DL a leird logika
(DescriptionLogic) kifejezésre utal, mely az OWL formélis megalapozdkdogikai kérdéseit
targyal6 kutatasi teriilet neve, és amellyel a kovétkerzetben fogok foglalkozni.

Az OWL Full alnyelvet olyan felhasznaloknak szantak, akik a maximaliskifegrot és az RDF
szintaktikai szabadsagat igénylik, de ennek fejében lemondanak a ikietésagi garanciakrol.
Az OWL Full lehebvé teszi egy ontologianak, hogy kiterjessze dizeetlefinialt (RDF vagy
OWL) szOkészlet jelentéstartomanyat. Ez a nyelv nemté#helty meg egyetlen leird logikanak
sem. Miebtt hozzalatunk egy ontologia kifejlesztéséhez, el kell donteniink, bpgyunkra
melyik a legmegfelébb résznyelv. Ezek azért is hasznosak szamunkra, mert egzgetts
nyelvet egyszéibb leprogramozni. Ha az ontol6giankban nincs sziikség olyan bonyolult nyelvi
eszkdzokre, amelyek az OWL Full-ban vannak, felesleges lenne ezt a nyshrgilhia

Végezetll ebben a fejezetben is szeretnék megmutatni egy kadakédzt, amellyel sajat
ontolégiat fejleszthetlink. Az internetet és a szakkdnyveket boreyész talaltam, hogy erre a
célra a Stanford Egyetem altal kifejlesztett Protégélseer a legalkalmasabb. Ez egy ingyenes,
nyilt forrdst ontoldgiakésit amelyet barki letdlthet a http:/protege.stanford.eidtérnetes

oldalrél. A program oldalan talalhaté egy kis bemutato is egy komkri&tidgia megirasarél. Ez
kilénb6d borokat ir le, azok izét, cukortartalmat, termelési helyét...sigsuk, mit hol lehet

megadni a Protege-ben!
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7. bra: A Protégé kezdifelllete

A Protégeé inditasa utan az abran lathato kéekilettel taléljuk szembe magunkat. Lathato, hogy
a menusor alatt kulonbdzfulek vannak. Ezeket véltogatva adhatjuk meg az ontolégidnk
kilénb6d adatait. Az Entities fiilre kattintva felsorolhatjuk az adott fogalmakataBzaClasses
objektumok kulonbd tulajdonsagait allithatjuk be, itt adhaté meg példaul a kompaitbilit
(owl:compatibleWith). A Data Properties résznél fejezhetlink ki kilorib@olgokat az
osztalyokrol, példaul azt, hogy egy osztaly mely masikkal ekviv@devisequivalentWith)
vagy éppen hogy mely osztalyokkal diszjuokt(:disjointWith). Az Individuals fil alatt a
fogalmakhoz tartoz6 konkrét egyedeket sorolhatjuk fel. Az elkésafiagtogiankat grafikusan is
szemigyre vehetjik, ha a OWLViz lebwtget valasztjuk. A fentebb emlitett gyakorl6 ontolégia

elkészilte utan igy néz ki ez a grafikus abra:
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8. abra: Egy ontoldgia grafikus vazlata a Protégé programban

A Stanfordi Egyetem és a Wikipedia 6sszefogott, és létreh@ggkinternetes oldalt, ahova a
felhasznaldk feltblthetik az A&ltaluk Protégé-ben elkészitett ayfgldkat. Az oldal a
http://protegewiki.stanford.edu/index.php/Protege_Ontology_Library cimerbéhet

3.6 Logika

Berners-Lee diagramjanak kovetkerésze a logika, azon belll is a leird logikak. Ezek az
elsrendi logika résznyelvei, és ezek képezik az OWL hétterét. Amikor ontologiakat
ténylegesen fikodésbe akarjuk hozni, akkor az ontologiabar® léilitasokat at kell alakitani
leiré logikai allitAsokka. A leiré logikadk segitségével udjuk irni valamely szakterilet, vagy
kozismereti tertlet fogalmi rendszerét. A leirds soran begriékéogalmakrol, amik az egyedek
halmazai, illetve az egyedek kdzott fennalld kapcsolatokrol, apsdadé A leird logikakban az

RDF-hez hasonlé mdédon csak kétargumentumud kapcsolatokkal tudunk dolgozni. l&mfoga
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RDF-beli megfelglje az osztaly, a szerepet pedig az RDF-beli tulajdonsaguielrestjik 6ssze.

A leiré logikdk megalkotasanak légb célja az volt, hogy az 6sszetett fogalmakat egiyszer
elemi fogalmak és szerepek segitségével tujdk megadeiaEért van sziikség, hogy a weblapok
és egyéb webes informaciék a gép altal értelmesen kefkslegtyenek. Ha a fogalmakat
pontosan definidljuk, akkor a gép automatikusan fog tudni kovetkeztetésekehajémgri. A
kovetkeztetéshez kétféle allitast hasznalhatunk: egy fogalom dgahiamely altalanosan igaz,
és amit terminologiai Aallitasnak nevezink; illetve a konkrét tudéstegyedekid, amit
adatéllitasnak hivunk. Ezeket egy koz0s, ugynevezett alllisménybe, tudasbéazisba
rendezzik. A tudasbazis két részre oszlik: a terminolégiaistktd tartalmaz6 T-dobozra, és az
adatallitasokat tartalmazd A-dobozra. A koOvetkeztetésekhez szikségink egy
kdvetkeztetrendszerre, amely feldolgozza az adott kérdést, és megprobahlagzolni.
Lekérdezhetjik példaul, hogy egy adott fogalomnak mik az egyedei,azdyogy egy egyed
melyik fogalomba sorolhaté. &brdulhat olyan lehéiség is, amikor a kovetkeztetés
elvégzéséhez nincs szilkség A-dobozra, elggand-doboz. Az egyik legfontosabb kérdés az,
hogy kielégithdi-e egy adott fogalom. Ha szdmunkra nem elfogadhat6 valaszt kapure{, mi
tudjuk a kérdésil, hogy az kielégithétlenne, de a gép mégis azt adja vissza, hogy nem az, akkor
valosziriileg a fogalmi rendszer felépitése soran hibaztunk. Az elinétekintés utan lassunk

egy példat:

T-Doboz

Emlds -= utddait elevenen hozza
vildgra s tejjel taplalja utddait

A - Doboz

& tigris utddait elevenen hozza
vildgra

& tigris tejjel taplalja utddait

& zebra utddait elevenen hozza
vilagra

& zebra tejjel taplalja utddait

9. abra Példa egy leiré logika tudasbazisara
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A fenti példaban meghataroztam, hogy mit jelent az gefriogalom, illetve két példat irtam ra
az A-dobozban. Egy kovetkezietndszernek a kovetkékérdéseket tehetjuk fel ilyenkor:

- Kik az embsok?

- A tigris embs?

- A zebra emis?
A rendszer a két dobozban &euallitasok dsszevetésével meg tudja valaszolni a kérdéseket. Az
allithsokat elérendi logikai alakban formalizalhatjuk. Ezzel azonban van egy probléma e
fajta logika nem eldonthét azaz létezhet olyan éllitas, amelynek sem az igazségaas
hamissadga nem bizonyithatd. Ezért kell a leird logikat alkaimazert ezek mind eldonthiek.
Formalizmusa hasonlé az étendi logikaéhoz. Ugyanugy megtalalhatok a kvantorok, illetve
alkalmazza a matematikai halmaareleteket. A T-dobozbeli ,eri$” fogalom példaul igy néz
ki: emlés=utédait elevenen hozza vilagra ~ tejjel taplalja utodait. A konsirakat
fogalomkonstruktorként hasznalhatjuk, az alabbi alakban: kvantorSzerep.T, agyeslekhez
rendelhetiink szerepet. Megtalalhat6 a logikakban a negdiélen s, illetve bevezeti még-a
fenékjelet, ami a semmis fogalmat jeldli, amelynek nirgpgede. A halmazelméleibatveszi a
metszet, az unid, az inverz- vagy mas néven komplementerképzttée idlerészhalmaza
fogalmakat. A metszet inelet megfelel azowl:intersectionOf miveletével, az unié az
owl:unionOf-fal egyenérték, mig owl:complementOf attribGtum a leir6 logika teljes
negalasanak felel meg. Ezek utan nézzik meg, hogy a nyelvednnebykozoket alkalmaznak a
kovetkeztetés végrehajtasahoz. Az egyidaeteird logikai nyelvek — példaul @&., ALC — a
strukturdlis tartalmazéasi algoritmust hasznaljak. Ennek Iénybggy a fogalmakat egy
normalalakra hozzuk, igy két fogalom tartalmazasi viszonya ejekiések szerkezetének
vizsgélataval egyszéen eldonthdt. Az Osszetettebb nyelvek$#9Q, SH, SHIF - az Ugynevezett

tabl6-algoritmus szerint kdvetkeztetnek. Ez a médszer egy fogkilelégithebségét adja meg
egy adott T-doboz felett. &z06r is megprobaljuk felépiteni az adott fogalom modelljét. Bzt eg
tablo-graf segitségével oldjuk meg, amelynek csomdépontjai az ategohalemeit, az élei pedig
a szerepeket reprezentaljak. Egy csucs cimkéje olyan fokidpeéesekBl all, amelyek
mindegyikébe bele kell tartoznia az adott csucsnak. Az élekejcimkés szerepeknek
olyanoknak kell lennitik, amelyeknek az élhez tartozé két csucs keénottkell allniuk. A graf

mellé meg kell adnunk egy egyétiénségrendszert, ez a két dolog egyltt adja meg a tablo-
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allapotot. Az algoritmusban transzformacios szabdalyokat adhatunk ameglyek a tablo-
allapotot egy vagy tobb Uj allapottab\iti ki. Az ilyen szabalyok fontos tulajdonséaga, hogy
megrzik a kielégitheiséget. Egy allapotban ellentmondést kapunk, ha egy csucs cimkéjében
levé fogalom egyiltt szerepel annak negaltjaval. Ezt az esetet &tigkzénevezzik. Az
algoritmus véget ér, ha olyan allapotba jut, ahol mar semmilgarszformacios szabaly nem
alkalmazhat6 és nem észlelt Utkdzést. Ebben az éllapotban amk,kéuggy a fogalom
kielégithet a T-doboz felett. Azonban Ugy is véget érhet az algoritmus, hdgyesés soran
minden agon Utkozést észlelt. llyenkor azt mondja, hogy a fogalom légithet ki a T felett.
Ezutan, ha mar ismerjuk a leird logikak elméleti hatterét,snmés dolgunk, mint hogy egy
programozasi nyelvben implementaljuk azt. A fogalmak, szerepektasiGallapot leirasahoz
valamilyen adatszerkezetet kell hasznalnunk. A transzformacibglgak gépi abrazolasahoz a
nyelv beépitett fliggvényeit, illetve sajat fliggvényeinketetjgik igénybe. A végil megirjuk a

kovetkezted algoritmust.

3.7 Bizonyitas

Az OWL-ben, leiré logikai nyelven megadott allitasok helygésék bizonyitasara is
szlilkségunk van. Ezek kozoétt lehetnek olyanok, amelyeknek az elvégzéséhdéresokagy
eroforrdsra van szikségink. Az elvégzett kovetkeztetések eredrmagmdian meg szeretnénk
osztani a weben, és az is j0 lenne, ha az eredmények hgBm®kdArki meggyzédhetne.
Ahhoz, hogy a masik félnek ne kelllen még egyszer elvégezni az egész kévetkexatémunk
kell a bizonyitdsokat, levezetéseket. Ha ezt megtesszik, akkoeggagyors ellefrzést kell
végrehajtania, hogy tényleg nincs-e benne hiba. Relikea kérdés, hogy hogyan lehetne ezeket
a bizonyitasokat és levezetéseket csatolni egy allitashazisMérink egy elég j6l hasznalhaté
leird technoldgiat, az RDF-et. A stanfordi egyetemen 2006 6ta d@ig@zon, hogy hivatalossa
tegyék az 0 ,talalmanyukat”, a PML-t. A PMIPioof Markup Language), az RDF alapjain
nyugszik, és egy bizonyitas leirasara szolgal. Emellett &r hasznalhatd, hogy segitse a
kilonbod kovetkeztairendszerek kozotti automatikus informaciocserét. Ezzel deéevalik,
hogy megjeldljék azokat a leirdsokat, amelyek ugyanazt adimgahdszert irjak le, csak éppen

kilonboa felhasznaldk irtak azokat, mas-mas technikakat, esetlegeseryehéet malkalmazva.
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Fentebb emlitettem, hogy a PML az RDF-en alapszik, osztalgzatét viszont az OWLéb

vette at, ugyanis a PML osztalyok amvl:Class attribGtum alosztalyai. A nyelv tipusai
megegyeznek az XML alaptipusaival. Mindemellett ez a technoldgig csak a munkatervi
fazisban van, igy még elég messze all a W3C ajanlastél, azbabhivatalosan is azza valik

majd, jelensen megkdonnyitheti a bizonyitasok megosztasanak folyamatat.

3.8 Bizalom és a digitalis alairas

Az 6sszes eddig felsorolt technolégia nem ér semmit, ha a Zellasnem bizik meg a mas
forrasbol szerzett informaciéban. El kell érnink, hogy barki, aki hiszakarja a szemantikus
webet, biztos lehessen abban, hogy az informéacid, amit kap, bizonyitigia. Ehhez
agynevezett digitalis alairasokkal kell ellatni azokat, amelgé/an egyedi kédolt adatok,
amelyek a cimzettek szamara egyértedm azonositjak az informaciok kéiét, és biztositjak
szamukra az adatok sértetlenségét. igy egy dokumentum nem cgakbdlaa leirt adatokbdl
fog allni, hanem ahhoz hozzacsatolhatjuk azt is, hogy mely allitasokafrtak ala, kik
biztositjak azok helyességét. Ezaltal barki felhasznéalhatja ezek@datokat példaul egy Uj
ontoldgia vagy RDF-f4jl irasdhoz. A digitalis aldirasokat konageldozzacsatolhatjuk az RDF
leirashoz. Erre ardf:this signature attribitum szolgal, ahol a signature kulcssz6 utan lehet
megadni azokat, akik alairtak a dokumentumot, vagy megadhaté egy U&hédy szintén
ezekre hivatkozik.

Ezzel végigértink a szemantikus web rétegein. A kovékkeEn megprobalom megmutatni,

milyen iranyban halad a kutatas jelenleg, és milyegj@lehet a vilaghalonak.

4. Szemantikus kereék

V4

oldalak szovegének megértését vették alapul, és mivel ez aziirdky jow6 nagy feladatanak,
a mai nagy kerédk is elkezdték a sajat rendszeriiket is ez iranyban fejlesdienleg két nagy

igéret van a szemantikus kefksterén, a Powerset, amelynek erejét mutatja az is, hogy a
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Microsoft cég mar meg is vette, illetve a hazai fejleszi€lue. Mindketé még elég kezdetleges
allapotban van, azonban mindketti lehet probalni.

A Powerset kerdsjelenlegi allapotdban még csak a Wikipedidban és a Freabatigazisaban
fellelhe® informaciokat tudja hasznositani, azt viszont nagyon hatékonyansiiédre egy
keresend kifejezést mellett akar egy konkrét mondatot is beirhatunké Aé&rdés az, hogy
hogyan sikeril majd ezt a technolégiat atiltetni a teljesrnetre, és hogy ehhez mekkora
er6forrasokra lesz majd sziikség. Viszont a Microsoft altal steamgagi hattér sokat lendithet
azon, hogy ez a ker@sinél hamarabb elérje végleges alapjat, és etidimbsen a szemantikan

alapulo keresés.

\Wikipedio
OrRUES

Discover Factz Unlock Meaning Delve Deeper

10. 4bra: A Powerset kezdfelilete

(www.powerset.com)

Ejtsiink most sz6t a masik szemantikus ké#saz iGlue-rol. A keres$ lelke az ugynevezett
hyperdata-modell, amely barmilyen széveget, adatot, képet, multimadbést vagy adatbazist
egy konkrét adatcsomopontta olvaszt 6ssze. Az iGlue elolvasséisésefea webes tartalmak
jelentéssel bird elemeit. Ezutdn egy gombnyomasra helybépitfehz adott elemhez tartoz6
adatkapcsolati halot. Ez a technoldgia is elég kezdetleges Bhapoan még, azonban egy kis
bemutat6é segitségével képet kaphatunk arrdl, hogy mit is fog kimaidi ez nekiink. A demo

soran a New York Times napilap egy cikkén keresztil ismerhetjik meg aztiGlue-

39



25 Years After the Death of Kennedy, Dallas Looks at [t Creat Getaways - Travel Deals by E-Mail
—~ "y Times.com's premier
Changed Image ﬂ

By PETER APPLEBOME, SPECIAL TO THE MEW YORK TIMES

Sign Up

See Sample | Privacy Policy

Publizhed: Movember 21, 1955 E E-talL
LEAD: Twenty-five vears later there it is, perhaps the most withering gﬁ:[:“;m MOST POPULAR
question an American city has faced, leaping off the cover of D, a E-MAILED BLOGGED SEARCHED
Dallas magazins;: "Did Dallas Kill Kennedy?" SN 1. Tell: Finding the Best Way to Cook All Those
B siMsLE-FasE Vegetables

Twrenty-five years later there it is, perhaps the most withering e 5. Older Brain Really May Be a Wiser Brain
question an American city has faced, leaping off the cover of D, a 4. Scientist at Work | Claudius Conrad: A Musician
Dallas magazine: "Did Dallas Kill Eennedy?" Who Performs With a Scalpel

4, Whols the Walrus?
But as Dallas residents take stock of their most painful moment, they see a city that has 5. Practical Traveler | irfares: Beating the Bushe
been both utterly transformed and yet is somehow much the same, a stubbornly for a Bargain Ticket

distinctive place that has played a dispropertionately large role in the national 6. David Brooks: Talking Versus Doing

imagination. 7. Thornas L. Friedman: Obama and the Jewes

8. Tour Monev: Five Basics for Building a Solid

11. dbra Az iGlue bemutatdja a New York Times cikkén keresztiil

A jobb fel$ sarokban letr z6ld gombot — iGlue annotate - egyszer lenyomva, kiemelésre
keriilnek a névként értékellbeszovegrészletek. Ujabb kattintas utan pedig feljon egy kiilénall
ablak, ahol az egyes szavakrol tudhatunk meg tébbet. Csoportokba saereeninos szofajl
szavakat, majd azok kozll kivalasztva a neklink szikségeset, kapunk egywkat,abhol
részletes ismertét kapunk az adott szorél. A legujabb fejlesztés, hogy hibajelertbatuank le,

ha szerintiink valamelyik informécié helytelenll van megadva.

Lathatjuk tehat, hogy a szemantikus kékesnar az ,ajtdinkban allnak”, azonban még kell
néhany év, hogy hasznalatuk széles korben elterjedjen. Az elkégzalagyon jok, és a
felnasznaldk tetszéseét is biztosan elnyerik majd.

Osszefoglalas

A vilaghalo folyamatosan valtozik. Az elériehformaciok mennyisége hatalmas ttembén n
emiatt mind nagyobb szlikség van az adatforrasok rendszerezésére, dsszsé@pcgoiveb 1.0

az online megjelenédly az informaciék elhelyezésdy a web 2.0 a kozds tartalom
létrehozésarol, kozossegepitészolt. Elérkeztiink arra a pontra, hogy szikség lesz a web 3.0
bevezetésére. A fejlesikt és informatikusok kérében nagy vita, hogy pontosan mi jelentse majd
a 3.0-at. Az egyik, és talan a legnagyobb tdmogatottsaggal bitéséhea szemantikus web.
Ennek célja, hogy a vildghalon talalhat6 informaciokat a szanpiékgee csak olvasni, hanem
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értelmezni is tudjak. Ennek érdekében egyrészt az informaciokhozleiéghetaadatokat kell
tarsitani, valamint a szamitdégépeket képessé kell tenni agg, enanetaadatokkal kapcsolatos
kovetkeztetéseket el tudjak végezni.

Szakdolgozatom célja az volt, hogy bemutassam a szemantikus weléderttealld
technologiakat, amelyek hasznalataval elénetvalik ez a még mindig aloms#eek 1in
dolog. Leirtam, milyen kdzbs nyelven torténik az adattarolas, milghetségink van az
adatokhoz metaadatokat kapcsolni. Ezutan bemutattam az adatokon vald koésidezte
végrehajtasdhoz szukséges eszkdzoket. Az utolso fejezetben pedig mémprdtagdet adni
arrél, hogy hogyan is all a szemantikus kékefejlesztése a jelenben.

A szemantikus web elterjedésének tdxff akadalya azonban nem az, hogy a szemantikus
keresk igen korai allapotban vannak még, hanem az, hogy nem nagyon léteznek szemantikus
weboldalak. Az egyes lapok tartalmat ugyanis le kell irni a gép altal imérieet moédon, ami
egyrészt idigényes, masrészt egy egysrdglhasznald nagy valésiiséggel egyaltalan, de
legalabbis olyan mértékben nem ismeri az RDF és az OWL nyelveket, hoggger tadja
tenni. Ahhoz azonban, hogy ez a technoldgia tokéletesen tudjoitejoriikddni az kell, hogy
minden egyes oldal mellé le legyen tarolva az 6sszes informécio. Ezt ugyelekéni, hogy a
szemantikat automatikusan legeneraltassuk valamilyen programmal, é®nsexxeknek a
felhasznaldknak. Ezekbis latszik, hogy hidba van meg a legtdbb eszkdz mar évek ota arra,
hogy a szemantikus web ,bet6rjon” a kdztudatba, nagy valiszggel még egyszer ennybid
varnunk kell erre. Ha azonban eljoén ez ag, mkkor nekiink, felhasznaldoknak készen kell allnunk
arra, hogy befogadjuk a vilaghalé Uj, emberi tudas kézpontu szemléletét.
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