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Meéreéstechnika és Informdcids Rendszerek Tanszék
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*“A web napjainkban

. Résztvevék dokumentumokat, adatokat publikalnak,
URL cimeket adva elérhet6vé teszik az informacidkat

. Kapcsolodas, hivatkozas linkekkel

. Integracids probalkozasok: mashup oldalak (ad hoc)

. Webszolgaltatasok integracidja
(eltérs API, logika, struktura)

. Adatgytijtés keresé robotokkal (crawler programokkal)
. Ujra és tjra felfedezziik a , kereket”

. Egészitsiik ki a webet standard adatelérési mdédokkal:
“Adatweb”




z adatok we\bje

Amire sziikséglink van:
. Publikaljuk adatainkat agy, hogy felfedezhet6ek legyenek a
weben:
. Standardizaljuk az adatok leirdsat, elérését
. Dokumentumok eléréhez hasonld, de altalanos cimzés: URI
. Az URI-kal elérhet6 forrasokat kapcsoljuk

. Es engedjiik a hal6zat hatasat érvényesiilni, ahogy mi is
bongésziink a weben...

. Példak: 2009 Semantic Technology Conference, San Jose, California, USA,
June 15, 2009, Ivan Herman, W3(C, ivan@w3.org



%ok értelmﬁ&

. A felhasznalok megértik, hogy a link egy munkahely
honlapjara mutat

. Tudjuk értelmezni, hogy ez egy kutatohely leirasa
. Ami hidnyzik az ,adatok webjének” épitéséhez:

. jelentéssel kiegészitett, értelmezheté linkek

Tehat bovitsunk:

. Adjunk a linkekhez kiegészitd informaciot, cimkézziik fel
Oket

. A cimkék legyenek géppel értelmezhet6ek
. Kategorizalas
. Esetleg kovetkeztetés
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. Az adatok webje:

V 4 Y A2

. Hasznaljunk URI-kat adatok és (nemcsak) dokumentumok

publikalasara

. Kapcsoljuk 6ssze az adatokat

. Jellemezziik/osztalyozzuk a linkeket informacidk

hozzaadasaval

. Hasznaljunk standard technologidkat

. Ez a szemantikus web alapja
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ID Author Title Publisher |Year
ISBNO0-00-651409-X id xyz |The Glass Palace id_qpr 2000
ID Name Home Page
id_xyz Ghosh, Amitav http://www.amitavghosh.com
ID Publ. Name City
id_qpr Harper Collins London




! Adatok exportalasa relaciokként

| The Glass Palace b.‘__g:tltll

2000 H a.yesl
London b{ aiclty

| Harper Collins k il il

SRS
http:fl...lisbn/00065 1 409X

| Ghosh, Amitav h C_http:/lwww.amitavghosh.com




Egy masik konyvesbolt adatai

A B D E
1 ID Titre Traducteur Original
ISBNO 2020386682 Le Palais |A13 ISBN-0-00-651409-X
des
s miroirs
3
5 ID Auteur
7 ISBN-0-00-651409-X |A12

11

Nom

12

Ghosh, Amitav

13

Besse, Christianne




! masodik konyvesbolt adatainak exportja
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Le palais des mirroirs

foriginal

fiauteur

http:/l...lisbn/2020386682

f:nom

finom
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“Irjunk lekérdezéseket a
kapcsolatokon keresztul:

. Az els6 konyvesbolt adatai kiegészithet6 példaul az
eredeti konyvre vonatkozod informaciokkal




abbi kapcsolato
felfedezhetbek...

. VélhetOen az a:author és az £:auteur azonos elemre
mutat

. Automatikus 6sszekapcsolashoz: adjunk tovabbi
informaciot a leirashoz
. a:author legyen azonos f: auteur erdéforrassal
. Mindkett6 személyt azonosit

. Ilyen fogalmakat mar a webes kozosség definialt:

. egy “Person” elem azonosithato a nevével és a honlapjaval
. Haszndljuk ezt kategoriaként



heepadl...lisbn/00065 1 409X

[
Ghosh, Amitav i

http:llwww.amitavghosh.com

Le palais des mirroirs

httpell... lishm/2020386682




- Bovités ujabb adathalmazokkal

. Példaul a “Person” tipus esetén, haszndalhatoak a
Wikipédia adatai:
. pl., a “dbpedia” projekt mar feldolgozta a Wikipédia adatait
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Osszekapcsolas Wikipedia adatokkal

Ghosh, Amitav ¢ Epﬂfwmamﬂnvghmhmm ;
foafmame
pireference

http:/ldbpedia.orglresource/Amitav_Ghosh
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Alkalmazasok Lekérdezés,

adatmodositas

Absztrakt adatstruktura Leképezés,
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Forras adatok kilonb6z6 formatumokban






/. Szemanflgu%s

A szemantikus web alkalmas megkozelités,
megfelel6 nyelvekkel, eszkozokkel tamogatja az
intelligens informacids rendszerek fejlesztését
az elosztott informacios kornyezetben.

* A SzW alapja a hagyomanyos web halozat, igy
egyaltalan nem nyilvanvalo, hogy alkalmas a
feladatra.

* A SzW technoldgia lehet6séget teremt az agens
alapu intelligens megoldasok felhasznalasara a
web tertleten.
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%SC szervezet CGiEIiU;ZESEI

* Megkozelités — szamitogépek jobb
kihasznaltsaganak biztositdsa:

A szematikus web egy kiterjesztése a jelenlegi web-nek,
amelyben az informacidoknak jol definidlt jelentést
adhatunk, lehetOvé téve a gépek és felhaszndlok jobb
egyiittmukodesét..”" -- Berners-Lee, Hendler and Lassila,
The Semantic Web, Scientific American, 2001

* A jelenlegi web tdrol dolgokat, mig a
szemantikus web képes mtikodtetni dolgokat.



TBL szemantikus web felépitése

"A szemantikus web

elérhetove teszik a tudast,

mint a web a hipertext-et --

Tim Berners-Lee o
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XML Kédolas Graf reprezentacio
S RBENG IR
R ey
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</rdf :RDF> \

JO a gépi felhasznalas
szempontjabol

Jol attekintheto
a felhasznalonak

!

Predikatumok (harmasok)

stmt(doclnst, rdf_type, Document)
stmt(personinst, rdf type, Person)
stmt(inroomlnst, rdf_type, InRoom)
stmt(personlinst, holding, doclinst)
stmt(inroomlnst, person, personinst)

Alkalmas
kovetkeztetésre 9




gyszer( RDF példa

dc:Title . . S
» “Intelligens informacios rendszerek

az UMBC egyetemen”

dc:Creator

bib:email
bib:name

. . . ‘ ‘ 1 , ,
“Tim Finin” finin@umbc.edu



A pelda XML szintaxissal

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:bib="http://daml.umbc.edu/ontologies/bib/">
<description about="http://umbc.edu/~finin/talks/idm02/">
<dc:title>Intelligent Information Systems on the Web and in the
Aether</dc:Title>
<dc:creator>
<description>
<bib:Name>Tim Finin</bib:Name>
<bib:Email>finin@umbc.edu</bib:Email>
<bib:Aff resource=http://umbc.edu/>
</description>
</dc:Creator>
</description>
</rdf:RDF> 2



| irmasokat a

reprezentacio

 RDF kifejezések leirhatéak
harmasokkal:
* <alany> <allitmany> <targy>

Megengedett szintaxis:
<URI><URI><URI>

<URI><URI><string>
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RDF tervezesi szempontok

Egyszerld adatmodell

Formalis szemantika és egyszer( kovetkeztetési
lehetOségek

Bovithetd URI

XML alapu szintaktika (is)
— XML séma adattipusok

Barki megfogalmazhat allitasokat az
eréforrasokrol



Alapelvek (1/2)

e Kuldn értelmezhetben definialva
— Modell struktura (RDF graf)
— Interpretacios szemantika (vonzatok)
— Szintaktikak (XML, TN, N3, ...)
 Minddssze két alap adattipus

— URI/URIref: minden URI-val
azonositott

— Literalisok
e String vagy mas XSD adattipus



Alapelvek (2/2)

* Integralhatdé a webes informaciokkal

— XML séma adattipusok
— Referenciak http elérés(i informaciokhoz

* Nyilt vilag feltételezeés

— Barki megfogalmazhat allitasokat barmilyen
eréforrashoz

— Nem garantalt a teljesség

— Nem garantalt a konzisztencia



PSS

~ Alapelemek

Graf adatmodell

URI alapu szotarak
Adattipusok

Literalisok

XML szerializacios szintaktika
Egyszeri tények leirasa
Kovetkeztetés

10



Linked Open Data projekt

. Cél: elérhetoveé tenni a nyitott RDF adatbazisokat
. Hozzunk létre kapcsolatokat az RDF adathalmazok kozott
. Rogzitstink lekérdezési lehet6ségeket

. Ma is elérhet6ek: milliardnyi harmasok, sok millié
kapcsolat

3{UNKINGOPENDATA



| Linked Open Data projekt

A szemantikus web alapja a nagy mennyisegu
tartalom szerint kapcsolhatdo, a webes elerheto
RDF adatok letezese

« A Linked Data nem specifikacio, hanem jo
gyakorlatok gyljtemenye adatok megosztasara a
weben

» Tovabbi szemantikus web technoldgiak
(RDFS, OWL, SPARQL) segitik az adatok
alkalmazasokba epiteset
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5-star data
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5-star data

#: 9% Non- proprietary 1% ’
L% X 4 RDF standards

* Linked AOF SR>
MOUR DATA 54!

Itt mar az adatok kozvetlenul
elérhetbek a weben az egyes
forrasokban, de hianyzanak a

kapcsolatok
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https://lod-cloud.net/
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Tehat miis a Linked Data?

* A Linked Data megkozelités (szabvany) realizélja az
eredeti Szemantikus Web koncepciét az
osszekotottség tekintetében

* Osszekapcsol informacié forrasokat FOAF, RDF, OWL
és egyeb formatumokban



P————

A Linked Data szabalyai

* Minden adat megnevezése URI- keresztiil
* A kapcsolatok URI-jai legyenek érvényes URL-ek

* Legyen egy URL lap, amely tartalmazza az URI-val
hivatkozott adatot, ennek a lapnak az URL cime ne
valtozzon

* Az adatok dokumentumokban, fajlokban legyenek
elérhetdek a weben
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Célok

o Szamos forras tartalmaz hasonld adatokat a weben

* Pl.személyes adatok

* Az adatokat kossiik 0ssze fogalomtarakon keresztiil,
szamos fogalomtar egyidejl felhasznalasaval.

* Az eredmény egy hatalmas halé, graf.



RDF

* Eredetileg webes metaadat kezelés javasolt megkozelitése
volt.

* Objektum tipusok: eréforras, tulajdonsag, és allitasok.
* RDF XML szintaxis
* Alkalmazasi tertilet fliggetlen

— EAAAA
oy
-

S Erdforras Tulajdonsag Tulajdonsag érték S

//// f_x \\\
hitp:/ipurl.org/dc/elements/1.14itle N
(\ http . /mww w3.0rg/ chod eelbitial w1 World Wide Web Consortium /'

= S 3 >

\\\ \\\\\\ } I‘ ////// s
“*ﬁ——________________________________7; ——————
Allitas
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Mire hasznalhato az RDFS

» Tekinthet6 RDF kifejezés szotarként is, hagyomanyos
megkozelitésként séma

» Alkalmazasi teriiletek szemantikajanak leirasa.

* Tulajdonsagok ujrafelhasznalhatosaganak biztositasa.
Ertelmezési tartomany és értékkészlet megadasa

* Tulajdonsagok osztalyokhoz, alosztalyokhoz rendelése
specifikalhaté



Adat integracios probléma

<rdf:Description rdf:about="http://www.epolitix.com/austin-mitchell">
<epx:Name>Austin Mitchell</epx:Name>
<epx:CandidateFor
rdf :resource="http://www.pa.press.net/constituencies/281" />
<epx:MemberOf>Labour Party</epx:MemberOf>
<epx:DOB>19 September, 1934</epx:DOB>

<erdfePescriptions
Austin Mitchell
MName

f#ﬁ#rf’“;;;;;;;:Fnr hﬂpﬂh@ﬁypEJHESSﬂeﬂcnnsﬁ&;;;;;;EQJ

= s S
httpfwww.epolitic.comiaustin-mitchell MamharOf
‘LH-H-‘_H_‘_‘_ f\/é\
ﬁhhﬁ“*aﬁhh ’IEﬁjé’ Labour Party
B
Honnan tudhatd, hogy ez a leiras a 139 September, 1934
valasztokerileti képviseldségrol (constituency) szol?




Adat integracios probléma

<rdf:Description rdf:about="http://www.pa.press.net/constituencies/281">

<epx:Name>Great Grimsby</epx:Name>

<epx:MainIndustry>Fishing</epx:MainIndustry>

<epx:DOB>19 September, 1934</epx:DOB>
</rdf:Description>

///j':m/e-/

Great Grimshy

http:.rnmww.pa.press.neﬂcnnstitue@ W=IINGLET
DOE

Egy valasztokeriletnek van szliletési datuma?

| Fishing

19 September, 1934




Allitasok validacioja

* Alkalmas-e az alany az allitashoz?

{

epx:CandidateFor,
[http://www.epolitix.com/austin-mitchell],
[http://www.microsoft.com/]

}

* Alkalmas-e az allitmany az alanyhoz?

{ epx:DOB,
[http://www.pa.press.net/constituencies/281],
"19 September, 1934" }



Eroforrasok tipizalasa

* Honnan tudjuk, hogy ez egy valasztokorzet?

<rdf:Description rdf:about="http://www.pa.press.net/constituencies/281">
<epx:Name>Great Grimsby</epx:Name>
<epx:MainIndustry>Fishing</epx:MainIndustry>

</rdf:Description>

e ,valasztokerulet” tipusba kell sorolni az
eroforrast.



Eroforras tipus: Consistuency

T E AR
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:epx="http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-schema#" >

<rdEsDescripbieonirdtaabout=
"http://www.pa.press.net/constituencies/281">

<rdf:type resource=
"http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-schema#Constituency"/>

<epx:Name>Great Grimsby</epx:Name>
<epx:MainIndustry>Fishing</epx:MainIndustry>

</rdf:Description>
e P oIt 2omZ00 DariFS20eehamelonetiuan
ity e or ] B9R0 222 riFeymtasnetpe d; :::::}

</rdf :RDF>
@papma&naﬁmnaﬂmnﬂlﬂm sl | Graat Grimehy
; Walnindusty

Flshing
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Tulajdonsag értékek specifikalasa: megfeleld

allitmanyok hasznalata az alanyokhoz
{

epx:CandidateFor,
e e e S A S e B P My o BB L e o o Eo 5 B e i M Y S M P S
[http://www.microsoft.com/]

}

Ervénytelen: Nem valasztokerilet



Tulajdonsag értékek specifikalasa: megfeleld
allitmanyok hasznalata az alanyokhoz

Hozzunk |étre: rdf:property CandidateFor

<rdf:Description
rdf:about="http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-schema#CandidateFor"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" >
<rdf:type
resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property" />
</rdf:Description>

e P olf pomiZ001 GintkehemabC anldaTiRpr

It oo 2. 0NN 293702 2-ril et nettp e

@.ﬂ.umﬂ SORDEIZ NS S O
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Tulajdonsag értekek specifikalasa: megfeleld
allitmanyok hasznalata az alanyokhoz

ACandidateFor tulajdonsag hasznalatat
korlatozzuk, hogy csak Constituency
tipushoz legyen alkalmazhato

<rdf:Property
rdf:about="http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-schema#CandidateFor" >
<rdfs:range rdf:resource=
"http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-schema#Constituency" />

</rdf:Property>
trore 3 0rad 2001 Wik echerarvange @Puwmnﬂummwm@
@Pmmuumuufmmf-whmw e

@_m ﬂammz-@




RDFS Névterek

Az RDFS séma névteréhez tartozo prefix,
URI: http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#

<rdf:Property
rdf:ab ="http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-schema#CandidateFor">
gidfézrange rdf:resource=
T "http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-schema#Constituency"/>
</rdf:Property>

il ereres w3 Oy 200 | et schemrangs @W’-WWWWWSW@
(ﬂmﬂ?ulﬂi&ﬂﬁﬂﬂMi‘ﬂ?ﬁdﬁ:ﬁhﬂfﬂ&ﬁ&ﬂdld&t& O w3 o UL e nsfbps
: @.urm AR - eyt neEP s




rdfs:range

A ConstraintProperty hasznalata megadja, hogy az adott osztalyok
milyen tulajdonsaguak lehetnek.

A range tulajdonsag értéke minden esetben egy osztaly. Egy
tulajdonsaghoz maximum egy range értéket lehet megadni.

<rdf:Property
rdf:about="http://www £Politix.com/2001/03/rdf-schema#CandidateFor" >
<rdis:: range I:@f :resource=
T "http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-schema#Constituency" />
</rdf:Property>
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Kifejezések validacioja

* Alkalmas-e az alany az allitashoz?

{

epx:CandidateFor,
[http://www.epolitix.com/austin-mitchell],
[http://www.microsoft.com/]

}
* Az allitmany alkalmazhato-e az alanyhoz?

{ epx:DOB, [http://www.pa.press.net/constituencies/281],
"19 September, 1934" }



| thtmanyok meghatarozasa aIanyokhoz

Korlatozzuk a CandidateFor tulajdonsagot, hogy csak Person

tipusu alanyokhoz legyen hasznalhatd
rdf:Property
rdf:about="http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-schema#CandidateFor">

<rdfs:domain
rdf:resource="http://www.Schemas.org/2001/01/rdf-schema#Person" />

<rdfs:range

rdf:resource=
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</rdf:Property>
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rdfs:domain

A domain tulajdonsag értéke minden esetben egy osztaly. Egy
tulajdonsaghoz maximum egy domain értéket lehet megadni.

rdf:Property
rdf:abome=Rtp://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-
schema#Canfidatefor">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://www.Schemas.org/2001/01/rdf-
schema#Person" />
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-
schema#Constituency" />
</rdf:Property>
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Specifikaciok:

rdfs:ConstraintProperty

Ez az er6forras az rdf:Property alosztalyat definidlja, melynek példanyai
kényszerek megadasara alkalmazhato tulajdonsagok.

Ez az osztaly alosztalya az rdfs:ConstraintResource osztalynak, ennek az
osztalynak azt a részhalmazat definidlja, amelyek tulajdonsagok.

Az rdfs:domain és az rdfs:range példanyai rdfs:ConstraintProperty
osztalynak.

rdfs:ConstraintResource

Ez az er6forras az rdfs:Resource alosztalyat definidlja, melynek példanyai
olyan RDFS séma struktarak, amelyek alkalmazhatdak kényszerek
megaddasdban. Az osztdly szerepe, hogy mechanizmusokat lehessen

létrehozni RDF feldolgozé motorok szamara, amellyel az RDF modell
elemei értékelhetéek ki.



| onsagok hasznositasa
valasztas példa (RDF-statements)

<rdf:Description rdf:about="http://www.GrangeHill.edu/mark-birbeck">
<rdf:type
resource="http://www.Schemas.org/2001/01/rdf-schema#Person"/>
<gh:Name>Mark Birbeck</gh:Name>
<epx:CandidateFor
rdf :resource="http://www.pa.press.net/constituencies/281" />
<gh:Born>28 September, 1964</gh:Born>
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Tulajdonsagok hasznositasa : Esemeény web
lap (egy RDFS részlet)

<rdf:Property rdf:about="http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-schema#Region">
<rdfs:domain
rdf:resource="http://www.WhatsOnWhere.com/2001/01/rdf-schema#Event" />

</rdf:Property>
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Tobb tipus megadasa

SrdFEDe s GriptEon
rdf:about="http://www.epolitix.com/austin-mitchell"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:s="http://www.Schemas.org/2001/01/rdf-schema#"
xmlns:epx="http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-schema#" >

<rdf:type
resource="http://www.Schemas.org/2001/01/rdf-schema#Person" />

<s:Name>Austin Mitchell</s:Name>
<s:DOB>19 September, 1934</s:DOB>

<rdf:type
resource="http://www.ePolitix.com/2001/03/rdf-schema#Candidate" />

<epx:CandidateFor
rdf:resource="http://www.pa.press.net/constituencies/281" />
<epx:MemberOf>Labour Party</epx:MemberOf>
</rdf:Description>



Tobb tipus megadasa
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Osztalyok az RDFS-ben

* Nincsenek metddusok, csak tulajdonsagok

* Tulajdonsag centrikus. OO vilagban az osztaly
metddusok és tulajdonsagok halmazaval defnialt. RDF
tulajdonsagot az alkalmazhatdsag (osztaly) definidlja.

* Tulajdonsagok osztalyok kapcsolata nélkiil is
definidlhato.



Szotarak, ontologiak

Tezaurusz .
“szlikebb kifejezés” - B Tovabbi
relaciok Formalis Solecs relaciok...
Katalogus/ID is-2 S

Kifejezések/ Informalis Formalis Erték Altalé.nos.
szotarak 1s-a peldanyok  keényszerek logikai
kényszerek

Rdvszet - o o o . o o o . o . Kifejezo
taxonomiak Ontologiak
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V 4 [ Ry 4
ologiak
RDFS hasznos, de nem ad megoldast az elvarasokra, a
szemantika pontos leirasara.

Osszetett alkalmazasok tovabbi igényei:
. Tulajdonsagok leirasa, jellemzése

. Kiillonbozo6 URI-val rendelkez6 objektumok azonossaganak
leirdsa (ekvivalencia)

. Osztalyok diszjunkt vagy éppen ekvivalens jellege
. Osztalyok konstrualdsa (nemcsak megnevezése)
. Kovetkeztetési igények tamogatasa:

. Pl.:“Ha két «Person» er6forras «A» és «B» azonos
«foaf :email» tulajdonsaggal rendelkeznek, akkor «A» és «B»
identikus.



. Az SZW vilagban az ontoldgidkat a kovetkez6 értelemben
hasznaljuk:

Fogalmak és ezek relacionak definialasa
egy adott tudasterulet leirasa celjabal.

. Az RDFS is tekinthetb egy egyszerl ontologia
nyelvnek

Nyelvek definialasa mindig egyfajta kompromisszum

- gazdag szemantika tudas gazdag alkalmazasokhoz
- ésszerlseég (fizibilitas, megvalosithatosag (fordito,
kOvetkeztetd)



eb Ontology Language = OWL

. OWL az SZW strukturdba egy tjabb réteg, az RDFS
bovitése
. Sajat névterek, sajat elemek, kifejezések
. RDFS-re épiil (tartalmazza)
. Onall6 SZW ajanlas
. “OWL 2" - 2010 Ota gyakorlatilag csak ezt haszndljuk

. Akit a részletek érdekelnek:
https://www.w3.org/TR/owl2-overview/




%a: ekvivalencia re%’

Osztalyokra:

. owl:equivalentClass: két osztalynak azonosak az
elemei

. owl:disjointWith: nincs kozos elemiik

. Tulajdonsagokra:
. owl:equivalentProperty
. Példa: a:authorvs. £:auteur
. owl :propertyDisjointWith
Egyedekre:

. owl:sameAs: két URI ugyanazt a fogalmat vagy egyedet
reprezentalja

. owl:differentFrom: negalt kifejezése az owl : sameAs
kifejezésnek
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Osztalyok az OWL-ben

. RDFS: létez6 osztalyokat alosztaly strukturaba
rendezhettiik - osztalyhierarchia épitése, semmi tobb...
. OWL osztalyok konstrualhaték mas osztalyok vagy
példanyok alapjam, :
. Elemek felsorolasaval

. Osztalyok relacidinak alkalmazasaval: intersection, union,
complement, stb.
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Ontologiak épitese
. Technologia adott, feladat ontoldgidk létrehozasa

. Sziikséges a targyterilet alapos ismerete, rendszerezési
képesség

. Vannak k6z6sségek, ahol jelent6s tapasztalatok vannak (pl.
konyvtarosok, orvosi tudomanyok)

. Az OWL csak egy eszkoz az ontoldgidk formalizdldsdra

. Nagy méretli ontoldgidk épitése gyakran torténik elosztott,
kozosségi modszerekkel

Ontoldgidk létrehozasanak elsédleges célja a megosztas,
az Ujrafelhasznalhatdsag biztositasa

. névtér mechanizmusok altal
. explicit import utan
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Adatbazis analogia

* Ontoldgia axiomak analdg elemek az adatbazis
sémakkal

e Séma definidlja a strukturat és a megkotéseket

* Ontoldgia példanyok analég elemek adatbazis
tartalommal

* De vannak kiilonbségek...



datbazis -vs- Ontoldgia

Adatbazis:

o Zartvilag feltételezés
(CWA)
e Hidanyzo6 informacio ,hamis”
értéket képvisel
* Egyedi megnevezés
(unique name assumption,
UNA)

e Minden egyed neve
kiillonbozé

* Séma kényszerekként
értelmezhet6

Ontologia:

* Nyilt vilag
feltételezés(OWA)
e Hidnyzo6 informacio nem
ismertnek feltételezett

* Nincs UNA

* Ontologiai axiomak
implikaciokként
értelmezehetdek
(kovetkeztetési szabalyok
alkalmazhatoak)

e Maga utan vonzas
alkalmazasa



datbazis -vs- Ontoldgia

* Ugyanaz a példa:

Individual: HarryPotter
Facts: hasFriend RonWeasley
hasFriend HermioneGranger
hasPet Hedwig

Individual: Draco Malfoy
* Lekérdezés: Draco Malfoy baratja-e HarryPotternek?
e Adatbazis: Nem
e Ontoldgia: Nem tudjuk

« OWA (nem levezethet6 hogy nem létezik a kérdezett relacid)



datbazis -vs- Ontoldgia

* Példaul, ha adottak tények/adatok:

Individual: HarryPotter
Facts: hasFriend RonWeasley
hasFriend HermioneGranger
hasPet Hedwig

Individual: Draco Malfoy
* Lekérdezés: Hany baratja van HarryPotternek?
e Adatbazis: 2
e Ontoldgia: Legalabb 1

« Nincs UNA: Ron és Hermione lehet akdr ugyanaz a személy
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datbazis -vs- Ontoldgia

* Példaul, ha adottak tények/adatok:

Individual: HarryPotter
Facts: hasFriend RonWeasley
hasFriend HermioneGranger
hasPet Hedwig

Individual: Draco Malfoy
DifferentIndividuals: RonWeasley HermioneGranger

* Lekérdezés: Hany baratja van HarryPotternek?
e Adatbazis: 2
e Ontoldgia: Legalabb 2

« OWA: Nem tudjuk, hogy van-e még tobb itt meg nem
nevezett baratja



datbazis -vs- Ontoldgia

* Példaul, ha adottak tények/adatok:

Individual: HarryPotter
Facts: hasFriend RonWeasley
hasFriend HermioneGranger
hasPet Hedwig
Types: hasFriend only RonWeasley or HermioneGranger

Individual: Draco Malfoy
DifferentIndividuals: RonWeasley HermioneGranger

* Lekérdezés: Hany baratja van HarryPotternek?
e Adatbazis: 2
e Ontologia: 2!



datbazis -vs- Ontoldgia
* Adjunk 4j tényeket a modelliinkhoz:

Individual;: Dumbledore

Individual: Fawkes
Types: Phoenix
Facts: isPetOf Dumbledore

o Adatbazis valasza?

A beillesztést visszautasitja, a megadott kényszerek alapjan:
A hasPet értékkészlete személy (individual); Dumbledore
viszont egy varazslo (CWA)

* Ontoldgia kovetkeztetés valasza?

e Levezeti, hogy Dumbledore személy (értékkészlet
korlatozas)

e Szintén levezeti, hogy Dumbledore egy varazslé (csak
varazslénak lehet Phoenix tipusu 4allata)
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Adatbazis lekérdezés végrehajtasa

* A séma nem hatarozza meg az eredményt

e Az adatoknak a séman értelmezett kényszereknek kell
megfelelnitik

* A lekérdezés megvalaszolasa modell ellen6rzési

feladat

e Adat megfelelések ellen6rzése

* Hatékonyan implementalhaté
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Ontoldgia lekérdezés végrehajtasa

* Ontologia axiomak meghatarozo szerepet jatszanak
e Avalasz tartalmazhat implicit levezethet6 tényeket

e Megvalaszolhaték koncepcionadlis és extenzionalis
kérdések is:

» Példaul lehet-e egy muglinak egy Phoenix a haziallata?
* A lekérdezés megvalaszolasa tétel bizonyitasi feladat
e Pl logikai vonzatok levezetése
» Akar NP teljes is lehet a kiértékelés

e Praktikus implementaciok ennél azért jobban
teljesitenek



Mikor hasznaljunk ontologiat?

* Ontologia alkalmazasa hasznos lehet, ha
e A séma nagy vagy bonyolult, illetve ha lekérdezési id6ben sziikség van
kiértékelésére
« Kovetkeztetés hasznalhaté a séma ellendrzésére, kapcsolatok felderitésére

e Nem lehetséges vagy nem praktikus teljes informacids bazis
létrehozasa
« Pl osszetett strukturak vagy folyamatok leirasa

e Megengedhet6 a hatékonysag csokkentése

* Adatbazisok alkalmazdasa hasznos, ha

e Séma mérete, Osszetettsége kezelhetd, nem vizsgalando lekérdezési
idében (kompromisszum: paraméterezett megoldasok)

e Teljes informdcio elérhetd
 PL konyvelés, pénziigy, arukészletek

e Teljesitmény garanciak sziikségesek



Szemantikus web példa

Legyen ismert ez az allitas:

Budapest Magyarorszag févarosa

Hattertudasunk segitsegével levezethetjuk:

Budapest Magyarorszag févarosav/
Magyarorszag egy allam ¢

Budapest egy varos v/

Budapest Magyarorszagon van v/
Debrecen nem Magyarorszag févarosa %
Budapest nem Ausztria févarosa %
Budapest nem egy allam %




Szemantikus web példa

* RDFS szintig nem tudjuk leirni a kovetkez6ket:
— Minden allamnak pontosan egy fOvarosa van
* Tulajdonsag szamossag
— Minden varos csak egy orszag févarosa lehet
« Fuggveny tulajdonsag
— Egy varos nem lehet egyben egy allam is.
* Diszjunkt osztalyok



OWL alapu ontologia

* "Debrecen nem Magyarorszag févarosa ¥
* Miért nem?

— Orszagoknak pontosan egy févarosa van,
— Debrecen és Budapest nem ugyanaz a varos

« OWL:

:capitalOf a owl:InverseFunctionalProperty
:Budapest :capitalOf :Magyarorszag
:Budapest owl:differentFrom :Debrecen

Lekérdezés { :Debrecen :capitalOf :Magyarorszag

} - false



OWL alapu ontoldgia

* Budapest nem Ausztria févarosa ¥

* Miért nem?
— Egy varos csak egy orszag févarosa lehet
— Ausztria és Magyarorszag nem azonos

* Hasonldan:

:capitalOf a owl:FunctionalProperty
:Budapest :capitalOf :Magyarorszag
:Ausztria owl:differentFrom :Magyarorszag

Lekérdezés { :Budapest :capitalOf :Ausztria

} - false



OWL2 példa: Russell paradoxon

Paradoxon
Bertrand Russell, 1918

Egy varosban, ahol pontosan egy
borbély van, mindenkit megborotval,
aki nem borotvalja meg onmagat.

Ki borotvalja meg a borbélyt?




OWL2 példa: Russell paradoxon

Osztaly definiciok
:People owl:disjointUnionOf

(:PeopleWhoShaveThemselves
: PeopleWhoDoNotShaveThemselves )

Relaciok:
:shavedBy rdfs:domain :People

selhavedBymechEs s amgamaPoerdie
sSliawessiemirae e c O aaRciT e d BY

Szabaly:
:People rdfs:subClassOf |
a owl:Restriction ;

owl:onProperty :shavedBy ;
owlycardinalrEypt i et xsdiiinteger i
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OWL2 példa: Russell paradoxon

* Borbély definicidja:
° :Barbers rdfs:subClassOf :People ;
owl:equivalentClass [

pdsypeonlieGlasstny

¢ owl:oneOf ( :theBarber )



OWL2 példa: Russell paradoxon

Magukat borotvaldk osztalya:

:PeopleWhoShaveThemselves owl:equivalentClass [
rdEstypevowlsClassyy;
owl:intersectionOf
( :People
[

a owl:Restriction ;

owl:onProperty :shavedBy ;

owl:hasSelf "true"”""xsd:boolean



OWL2 példa: Russell paradoxon

Akik nem magukat borotvaljak:

:PeopleWhoDoNotShaveThemselves owl:equivalentClass [
= R A M ol G W B R kiver)
IR Iy A H A s e e el SO dnds
:People
Eiasiowl sRestricEion
owl:onProperty :shavedBy ;
owl:allValuesFrom :Barbers



OWL2 példa: Russell paradoxon

Help for inconsistent ontologies x|

@ Your ontology is inconsistent which means that the OWL reasoner will no longer be able to
provide any useful information about the ontology.

You have several options at this point:

@ Click the Explain button to try the Protege explanation fadility.

& If you think you know what the problem is, dick Cancel to fix the ontology yourself,

@ Some reasoners come with command line tools that will provide complete explanations
for inconsistent ontologies.

|| Explain ||| Cancel




Inconsistent ontology explanation x|

i@ Show regular justifications i Al justifications

i1 Show laconic justifications i Limit justifications to
1=
=

1

Explanation 1 [ | |Display lzconic explanation

Ezplanation for: Thing SubClass Of Nothing

PersonsWwhoDoMNotShaveThemselves(?x) - = shaves(the-barber, %) 1
PersonsWhoDoMNotShaveThemselves DisjointWith PersonsWhoShaveThemselves ALL
Barber SubClassOf Person ALL
shaves(?x, 7%) > PersonsWhoShaveThemselves(?x) ALL
shaves(the-barber, ?¥) - = PersonsWhoDoNotShaveThemselves(?x) 1
PersonsWhoShaveThemselves(?x) - = shaves(?x, ?x) ALL

Person EquivalentTo PersonsWhoDoMNotShaveThemselves or PersonsWhoShaveThemselves ALL
the-barber Type Barber ALL
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