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KOVETKEZTETO-GEP MEGOLDASOK A SZEMANTIKUS WEB LOGIKAI RETEGEBEN

FELADAT ISMERTETESE

|
A félévi feladat sordan a szemantikus Web logikai rétegében m(ikodé

kovetkeztet6-gép megoldasokat vizsgaljuk meg és teszteljiik 6ket.

ELMELETI ALAPOK

C
Gottdank Tibor: Szemantikus web (ComputerBooks Kiadd 2006) cim(i konyve

alapjan mutatjuk be a szematikus web koncepcidjat és alapjait a kovetkezd részben.

A SZEMANTIKUS WEB

A mai Web adatokat kozol, ezek formaja: természetes nyelvek, képek,
multimédias eszk6z0k, oldalszerkezet. Az ember szdmara az értelmezés, a feldolgozas
egyszer(, akar tobb forrasbdl szarmazd informaciokbdl vagy részinformaciokbdl is
képes tényekre kovetkeztetni, Osszefliggéseket tud alkotni. Kérdés, hogy hogyan

lehetne mindezt automatizalni.

A kovetkezé példak ramutatnak a szemantikus Webbel kapcsolatos

motivacidkra és egyben kijelolik a mai Web tovabbfejlesztendd teriileteit:

e Automatikus kiszolgald: Személyes (digitalis) kiszolgalok segitenének nekiink.

O Ismerik a preferencidinkat, igényeinket, szokdsainkat.

O Képesek létrehozni egy tudasbazist, felhaszndlva kordbbi torténéseket,
informacidkat.

O Kombindlni tudjdk a helyi tudast a tdvoli szolgaltatasokkal
(szallasfoglalas, repulGjegy-rendelés, étrend, orvosi tandcsok, napirend
stb.)

o Adatbazisok integrdlasa: Az adatbazisok eltérnek egymadstol szerkezetben és
tartalomban. Sok alkalmazasnak sziiksége van tobbféle adatbazis
menedzselésére. Ezen adatok legtébbje megtaldlhatd a Weben, csak az adatok,
adatbazisok szemantikajat, értelmét kellene tudni.

e Digitalis konyvtarak: Hasonldak a Webes keres6kh6z, nem masok, mint Webes
katalégusok, melyekkel a kovetkez6ket lehet megvaldsitani:

O Internetes konyvtarak létrehozasa.
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O Adatok kiterjesztése a multimédids adatok teriletére.
O Szoftver dgensek lehetnének a konyvtarosok: segithetnek a megfelel6
dokumentum, publikdcié megtalalasaban.

e Webszolgdltatasok szemantikdja: Sziikség van a szolgaltatdsok
karakterizaldsara, mégpedig nem csupan input és output paraméterek szintjén,
hanem azok szemantikai szintjén is. Példaul egy szolgaltatas elegdns levezetést
keres a Heisenberg-féle hatarozatlansagi 6sszefliggésnek, majd keres egy mdsik
elegdnsabbat. Itt sziikség van az elegdns és elegdnsabb fogalmak definidlasara

is, nem csak arra, hogy az dsszefliggés levezetését talalja meg.

Amire szikséglink van: forras, amely sajat magardl ad informacidt. Ezt hivjuk
metaadatnak. A metaadatnak gép altal értelmezheté formdjunak kell lennie. Az
agensnek pedig kovetkeztetéseket kell levonnia err6l a metaadatrél, ami

tulajdonképpen szamara adat. Ehhez metaadat-székészletet kell definidlni.
Sziikség van a kovetkezGkre:

e Egyértelmd forraselnevezés (URI)

e Ko6z0s adatmodell a metaadat kifejezéséhez (RDF)

® Moddszer a metaadat Weben torténé eléréséhez

e Ontoldgidk (szokészlet + koztik 1évd kapcsolatok + szdkészleten végezhetd

mUveletek + axiémak, kovetkeztetési szabalyok)

A szemantikus Web pontositott definicidja igy: metaadat-alapu infrastruktura

Weben torténd kovetkeztetéshez.

TUDASMENEDZSMENT ES TUDASREPREZENTACIO

A tuddsmenedzsment az az eszkoz, amellyel a strukturalt, félig strukturalt és
strukturdlatlan informdciét szerves egésszé szervezhetjik, s a tudasbdl pontosan
azokat az elemeket jelenithetjik meg — mégpedig abban az 0Osszeallitasban és
formdban -, amelyekre egy adott dontés meghozataldahoz, illetve valamely tevékenység

el6készitéséhez sziikség van.
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A jelenlegi tudasmenedzsment rendszereknek 4 jelentds gyengéje van:

o Informacidkeresés: A jelenlegi kulcsszo alapu keresések olyan lényegtelen
informdacidkat sziilnek, melyek bizonyos kifejezéseket eltéré értelmd formdaban
tartalmazzak. Az informaciokinyerés hagyomanyosan adott lekérdezés és az
informacidkészlet kozo6tti viszonyra figyel. A kivalasztott informaciorészek kozti
kolcsonos kapcsolat kiakndzasaval (melyet az ontoldgiak hasznalata segithet
el6) a masképpen izoldlt informaciot jelentéssel bird kontextusba tehetjik. Az
implicit strukturak igy sokkal hatékonyabban fognak segiteni a felhasznaldknak
az informacié haszndlatdban és menedzselésében. A jegyzetben emlitett
konferencidhoz kapcsolddd repiilSjegy keresés tokéletes példdja ennek.

o Informacidkinyerés: Jelenleg emberi bongészésre és olvasasra van szikség a
forrasokbdl torténé érdemi informacié kinyeréséhez. Az automatikus agensek
nem képesek feldolgozni az olyan 3ltalanos ismereteket, amelyek
elengedhetetlenek az informacidk szévegalapu reprezentaciéjabdl valéd
kinyeréshez, és nem képesek kiilonb6z6 forrdsokon keresztiil elosztott
informacidkat integralni sem.

e Karbantartas: A szerényen strukturalt szévegforrasok karbantartdsa nehéz és
idGigényes tevékenység. Ezen kollekciok konzisztensnek, pontosnak és mindig
frissnek tartdsa sziikséges a szemantikak gépiesitett reprezentacidjahoz. Ez
utobbival ugyanis kiderithet6ek az anomalidk.

o Automatikus dokumentumgeneralas: Ezaltal a felhasznaldi profilhoz és egyéb
fontos aspektusokhoz igazitva létrejohetnek olyan weboldalak, melyek
dinamikusan ujrakonfiguralhatdk. A multkori prezentacidonkban emlitett

meseird is példaul ennek megfeleléen miikodik

Azokat a targykori ismereteket, amelyeket egy feladat megoldasa sordn
felhasznalunk, alapvet6en két kategdridba lehet sorolni. Az els6be tartoznak a vizsgalt
vildag Osszefliggéseit leird els6dleges vagy lényegi ismeretek, mig a masodikba a

kovetkeztetés hatékonysagat noveld heurisztikus ismeretek.
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Tudasreprezentacid alatt a lényegi ismeretek abrazoldasara gondolunk. Minden
tudasreprezentacios moddszer sajatos dbrazolasi lehet6séget ad ezeknek az
ismereteknek a kifejezésére. Minden abrazoldsi mddszerhez |ényegileg hozzatartozik

egy kovetkeztetd eljaras, amely ugymond ,életre kelti” a reprezentalt ismereteket.

Fontos megjegyezni, hogy a tudasreprezentald rendszerekkel gyakran limitaljak
azoknak a feltehet6 kérdéseknek a korét, amelyekre egydltaldn valaszolni lehet. A
probléma visszavezethet6 Godel tételéhez: barmely rendszerben, amely elég komplex,
mindig talalunk megvdlaszolhatatlan kérdéseket, a rendszeren beliil megfogalmazhaté
Osszes igazsagot nem tudjuk levezetni. A paradoxonok és a megvalaszolatlan kérdések

jelentik annak az arat, amit a sokoldallsag elérése érdekében kell megfizetni.

A szemantikus Web kihivasa egy olyan nyelvezet szolgdltatasa, mely egyarant tud
adatokat és szabalyokat kifejezni. Adatban gondolkodva lehet6vé valhat adott szabaly
kinyerése barmely |étezd tudasreprezentald rendszerbdl, és exportdlhaté lesz az a

Webhez.

A szemantikus Web képessé teszi a gépet arra, hogy megértsék a szemantikus

dokumentumokat és adatokat, de az emberi beszéd és irds megértésére nem.

A szemantikus Web egyik alaptechnolégidja az RDF (Resource Description
Framework), mely egy olyan adatmodell, aminek szemantikaja grafokkal irhato le. Az
RDF dltal torténd jelentéskifejezés un. harmasok csoportjaba kdédol. Minden egyes
harmas egy elemi mondat alanyat, allitmanyat, targyat szimbolizdlhatja. Az RDF-et
kifejezhetjik XML tagek alkalmazasaval, de ez nem kotelez6 (bar a W3C eddig csak az

RDF/XML-t dolgozta ki).

A mondatok alanyat és targyat az URI Ggy azonositja, mintha linkek lennének egy
weboldalon. Az allitmanyokat szintén URI-ken keresztil lehet identifikalni, igy lehet6vé
valik 4j kifejezés, uj dllitmany definidldasa. Az URI-k segitségével adott RDF
dokumentum kifejezései nem korlatozédnak csak a dokumentum kifejezéseire, hanem

olyan informacidkhoz is kothetdk, amik a weben taldlhatéak meg.
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ONTOLOGIAK

Egy programnak, mely informacidkat hasznal fel adatbazisokbdl, tudnia kell, hogy
az alkalmazott fogalmak ugyanazt a dolgot jelentik. Idedlis esetben a programnak
rendelkeznie kell olyan mddszerrel, mellyel fel lehet kutatni az adatbazisok belsd

jelentéseit.

Erre ad megoldast az ontoldgidk hasznalata. Az ontoldgia egy formalis, explicit
leirdsa egy elosztott koncepcidonak. Az ,explicit” azt jelenti, hogy a fogalmak tipusai
hasznadlat alatt allnak, és felhasznaldsuk megszoritasai egyértelm(ien, explicit médon
definialtak. Az ,elosztott” azt fejezi ki, hogy egy ontoldgia olyan belsé tudast foglal

magaba, melyet nem szlkitenek le adott egyének, viszont egy adott csoport elfogad.

A webbel 0Osszefliggé legtipikusabb ontoldgiatipusnak egy taxondmiaja vagy
osztdlyzasa, valamint egy kovetkeztet6 szabalycsoportja van. A taxonédmia objektumok

osztalyait és a koztlk [évé relacidkat hatarozza meg.

Képesek vagyunk oridsi mennyiségl reldcié kifejezésére azaltal, hogy
osztdlyokhoz rendellink tulajdonsagokat, és lehet6vé tesszik az alosztdlyoknak, hogy

orokoljék ezeket a tulajdonsagokat.

Az ontoldgiak kovetkeztetd szabdlyai tovabbi képességeket nyujtanak. Pl.: ,,Ha a
vdroskod Osszefliggésben van a megye kddjaval, és a cim hasznal vdroskddot akkor a

cim tartalmazza a megye kédjat.”
Az ontoldgiaalapu eszk6zkornyezet harom f6 teriiletet fog at:

e Ontoldgidk keresése és azok (nagy mennyiség() adatokkal torténd
Osszekapcsoldsa. Ezt a folyamatot automatizalni kell az informacidkinyer6 és a
természetes nyelvfeldolgozd technoldgidk alapjan. A minéség érdekében ehhez
a folyamathoz sziikség van az emberre, aki az ontoldgiaszerkeszt6kon keresztil
felépiti és kezeli az ontoldgidkat.

e Ontoldgidk és példanyaik tarolasa és karbantartasa.

e Szemantikailag tdmogatott informacidforrasok lekérdezése és bongészése.
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AGENSEK

A szemantikus web igazi el6nye akkor mutatkozik meg, amikor olyan
programokat készitlink, melyek kiilonféle forrasokbdl gydjtik egybe a webtartalmat,

feldolgozzak az informaciot és kicserélik az eredményeket mas programokkal.

Az 4d4gens jol meghatarozhaté hatdrokkal és interfészekkel rendelkezé,

egyértelmden azonosithatd problémamegoldé egységek.
Jellemz6i:

e FEgy adott kdrnyezetbe dgyazva miikodik.

e Akornyezetik allapota szerint érzékelSiken keresztiil bemeneti adatokat
kapnak.

e Végrehajtoeszkozeiken keresztil valtoztatjak kornyezetiiket.

e Adott célok elérése érdekében tevékenykednek.

e Autondm moddon irdnyitjak belsé allapotukat és tevékenységiiket.

e A célok elérése érdekében rugalmas problémamegoldast alkalmaznak, azaz a
kdérnyezet megvaltozasara id6ben reagalnak, és késébbi célok elérése

el6relatdan felkészulnek.

A szemantikus web elGsegiti az Osszhangot az agensek kozott. Az agens
m(ikddésének fontos része a ,bizonyitékok” cseréje, melyet a szemantikus web belsé
nyelvével irhatunk le. Az agenseknek mindaddig ,szkeptikusnak kell lennitik” amig az
altaluk olvasott allitasokkal szemben, amig sajat maguk nem ellendrizték az

informacioforrast.

Itt kap lényeges szerepet a digitalis aldiras. Ennek segitségével hitelesithetik
egymast az agensek és megbizonyosodhatnak pl. olyan dolgokrdl, hogy ,valéban

tartozom pénzzel egy szolgaltatonak”.
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ADATKOZPONTUSAG

Ahhoz, hogy adataink sokasagat gépek halézata képes legyen feldolgozni az

adatokban valé gondolkodasban valtoztatasra van sziikség.

Ennek szemléltetését szolgalja az alabbi abra:

/

ontoldgiak és automatizalt
kivetkeztetések

/

veqgyes szokincsl dokumentumolk,
taxondmiak es adatbazisrekordok

/

eqy szokincsl
dokumentumok

/

szoveges dokumentumok
és adatbazis rekordok

1. Szoveg és adatbazisok: Az adatok tobbsége kizarélag egy alkalmazdshoz tartozik.

Az ,intelligencia” nem az adatban (,,smart data”), hanem az alkalmazasban van.

2. Dokumentumok egyetlen tartomanyban, doménben: Az adatok fliggetlenek az
alkalmazdasoktdl az adott értelmezési tartomanyon beliil. Az adat elég

»intelligens”, hogy alkalmazasok kdzt mozgatni lehessen a domén keretein bellil.

3. Taxondmiadk és dokumentumok vegyes szdkinccsel: Itt az adat tobb
tartomanybdl jon |étre és meghatdrozott pontossdggal van osztalyozva az adott
hierarchikus taxondmidban. Az osztdlyozast fel lehet hasznalni az adatok
felkutatasahoz. A taxondmian belili kategoriak kozti egyszer( kapcsolatokat fel
lehet hasznalni az adatok viszonyitasahoz és kombindcidjahoz. Elég ,intelligens”,

hogy felkutassak és mas adattal vegyitsék.

4. Ontoldgiak és szabdlyok: Az Uj adatok a Iétez6kbdl alakulnak ki, logikai szabalyok
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kdvetésével. Az adat leirhatd konkrét kapcsolatokkal, finom formalizmussal, igy

egyre atomibb szinten valik lehet6vé az adatok kombinacidja és rekombinacidja.

A szemantikus weben tehat el6sz6r olyan adatokat kell definidlnunk, melyek az

alkalmazasoktdl fliggetlenek, egymdasba rakhatdk, osztdlyozhatdk és egy nagyobb

informdacids rendszer (ontoldgia) részét képezik.

LOGIKA

LOGIKA - "kovetkezteto gépek”

ONTOLOGIAK - "vildgmodellek"

METAADAT - "jelentések halozata"

URI - "mindennek van neve"

Azok utan, hogy leirtuk a webobjektumokat és kapcsolatba hoztuk &ket

egymassal, sziikség van a modszerre, mellyel Ujabb adatokra tudunk kovetkeztetni.

A teriileten a predikatum logika a kovetkez6k miatt fontos:

Magasszint{ nyelvet ad, melyben a tudas vildgos mdédon fejezhetd ki.

JOl értelmezhet6 formalis szemantikat nyujt, mely vildgos jelentést ad a logikai

allitasoknak.

Pontos jelrendszerrel rendelkezik a logikai kovetkeztetésre, mellyel
meghatdrozza, hogy egy allitds szemantikailag egy masik allitascsoportbdl

(premisszakbol) kovetkezik.

Léteznek olyan hitelesit6 rendszerek, melyeknél automatikusan szarmaztatnak

allitasokat (szintaktikailag premisszakbol).

Léteznek olyan hitelesit6 rendszerek, melyeknél a szemantikus logikai
kovetkeztetés egybeesik a szintaktikus szarmaztatdssal a hitelesit6 rendszeren

belul.

A predikatum logika egyedinek mondhaté abban az értelemben, hogy alapos és
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teljes hitelesitd rendszerek Iéteznek benne.

e Eppen a hitelesitd rendszer megléte miatt lehetséges a bizonyitds

végigkovetkeztetése, mely elvezet a logikai kdvetkeztetéshez.

A predikdtum logika monoton, ami azt jelenti, hogy amennyiben
megfogalmazddott egy kovetkeztetés, akkor ez érvényes marad akkor is, ha Uj tudas
valik hozzaférhetévé. Monoton szabalyrendszer megfogalmazdsa nem mindig
lehetséges adott alkalmazashoz, igy a nem-monoton szabdlyok kezelésére is mddot kell

talalni.

Amennyiben megengedjik a szabalyok kozti konfliktust, tehat olyan szabalyokat
amelyek ellentmondasra vezetnek, Ugy a kovetkeztetés egyértelml meghozataldhoz a

szabalyok kozt prioritast kell allitani.

A prioritasok a gyakorlatban keriilnek meghatdrozasra, és a kovetkezé

alapelvekre tamaszkodhatnak:

e Egy szabaly forrasa sokkal megbizhatébb lehet, mind a masodiké, vagy
magasabb hitelesitési szinten all. Példaul az Gzleti vildgban a felsévezetésnek

tobb jogositvanya van mint a kozépvezetésnek.
e Egy szabdly hivatkozhatd egy masik altal, mivel ez sokkal tjabb.

e Egy szabadlyra lehet hivatkozni egy masik altal, mivel ez utébbi sokkal
specifikusabb. Egy tipikus példa: egy szabaly tébb kivétellel; ilyen esetekben a

kivételek er6sebbek, mint az altaldnos szabalyok.
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KOVETKEZTETO GEPEK VIZSGALATA

WONDERWEB

e Webcim: http://wonderweb.semanticweb.org/ volt az eredeti, a FACT-++ cime:
http://owl.cs.manchester.ac.uk/fact++/

e Operacios rendszer: Linux, Mac OS X, Windows
e Programnyelv: C++

e Ki tudtuk probalni: Nem sikeriilt 6sszekapcsolni a Protegé rendszerrel sajnos,
elvileg a Protegé egy régebbi verzidjaval kellene miikodnie.

A Victoria Egyetem (Manchester) altal vezényelt project (2002-2004) ami a
szemantikus web logikai rétegében mi(ikodé kovetkeztet6 gép koncepcid
hasznalhatdsaganak bizonyitasat tlzte ki célul. A project bar lezarult, a FACT++ OWL
alapu kovetkeztet6 gépbe ,él tovabb”, a FACT++ viszont O0sszekapcsolhaté a protegé-

vel.

A FACT++ DIG interface-en keresztil webserviceként mikodik, OWL2 ontolégiai

nyelven leirt adatokon végezhetiink kovetkeztetéseket vele.

EULER

e  Webcim: http://www.agfa.com/w3c/euler/

e Operacios rendszer: Fiiggetlen (Java nyelven is elérhetd)
e Programnyelv: Java, C#, Python, Javascript, Prolog

e Ki tudtuk probalni: Igen, beépitett teszteseteket is tartalmaz, Protegével
Osszekapcsolhato

Az Euler project célja egy N3 (,emberek szamara olvashaté RDF formatum”)
alapu dllitasok és szabalyok alapjan egy adott kérdésre megkeresni a valaszt (amit 6k
,bizonyitéknak” hivnak). Egyik legérdekesebb példa egy utvonalkeresés volt, ahol
utvonalak voltak megadva és hogy az Utvonalak 6sszekotése tranzitiv tulajdonsagu. A

kovetkeztet6 mechanizmus 262 |épésben taldlt bizonyitékot arra, hogy két pont kozott

létezik at.
(Allitasok: http://www.agfa.com/w3c/euler/graph.axiom.n3
Kérdés: http://www.agfa.com/w3c/euler/graph.lemma.n3

Bizonyiték:  http://www.agfa.com/w3c/euler/graph.proof.n3)
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KOVETKEZTETO-GEP MEGOLDASOK A SZEMANTIKUS WEB LOGIKAI RETEGEBEN

FOWL

e Webcim: http://fowl.sourceforge.net/

e Operacios rendszer: Filiggetlen (Java nyelven is elérhetd)
e Programnyelv: Java, Prolog

e Ki tudtuk prébalni: Igen, elég sok library-t kellett beszerezni hozza, de tudtuk
futtatni

A FOWL egy szabdly alapu kovetkezteté gép, ami bemenetként Flora-2 nyelven
megfogalmazott szabalyokat kér. Tehetlink fel kérdéseket is, de ami a legérdekesebb, a
rendszer képes magatdl Uj szabdlyokat létrehozni a meglévik alapjan és képes rejtett
Osszefliggések feltardsdra is. Az altalunk futtatott mintdban ,elrejtettek” egy
Osszefliggést, amit a kovetkeztetd gép felfedezett. A példa l|athatéd online is a

kovetkezd cimen: http://fowl.sourceforge.net/tutorial/t-case5.html

OWLP

e Webcim: http://projects.semwebcentral.org/projects/owlp/

e Operacios rendszer: Fliggetlen
e Programnyelv: Java

e Ki tudtuk prébalni: Nem, a BELL-LABS fejlesztette régen, azota magara
hagytak a projectet, az elérhetd verziok miikodésképtelenek

Uzleti folyamatok OWL nyelvii modellezésére lenne hasznalhatd, ha mikddne.
Egyedil a Protégé plugin mutatott m(ikodési tliineteket, a csapat k6zos megegyezéssel

lemondott a tovabbi kisérletezésrél ezzel a rendszerrel kapcsolatban.

CELEBRA

e Webcim: http://www.cerebra.com/

e Operacios rendszer: nem tudtuk meg
e Programnyelv: nem tudtuk meg

e Ki tudtuk probalni: Nem, a project eredményei/leirasa/stb. jelenleg nem
elérhetd.

Sok publikacid hivatkozik a Celebra rendszerre, nekiink sajnos nem adatott meg a

lehet6ség, hogy megismerkedjlink vele, ugyanis a félév eleje 6ta préobalkozunk, de az
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oldal ,privat mdédban” mikodik, mi pedig nem rendelkeziink a megfelel§ belépési

informacioval.

RACER

e  Webcim: http://www.racer-systems.com/products/racerpro/index.phtml

e Operacids rendszer: Mac OS X, Windows
e Programnyelv: nem tudtuk meg
¢ Ki tudtuk préobalni: Nem, a rendszer fizetds.
Szemantikus weben mikodé kovetkeztets és logikai leird teljes rendszer, aminek
Uzleti alkalmazasait a portfélidoldal hosszasan részletez. A rendszer maga képes
weboldalak altal biztositott tudasbdzist, vagy lokalis dllomanyokat haszndlni (zleti

intelligencia vagy dontéstamogatasi folyamatokban.

PELLET

e  Webcim: http://clarkparsia.com/pellet/

e Operacios rendszer: Filiggetlen

e Programnyelv: Java

¢ Ki tudtuk probalni: Igen, Protégé és Jana segitségével is tesztelni tudtuk.

A Pellet rendszer az egyik legjobban dokumentalt nyilt forraskédd OWL 2
kovetkeztet6 gép megvaldsitds. A projectet kozpontositottan fejlesztik, bdséges
dokumentdciéval rendelkezik, a legtisztabb RDF implementaciét tartalmazza. A
futtatott tesztek kozll nekilink a ,borvdlasztdé” tetszett a legjobban, ahol egy bor
adatbazist kapcsoltunk Ossze az ,ételek és hozza ill6 borok” szabdlyrendszerrel és a

rendszer a megadott vacsora paraméterek alapjan maris tudott borajanlatot tenni.

HOOLET

e Webcim: http://owl.man.ac.uk/hoolet/

e Operacios rendszer: Linux
e Programnyelv: Nem ismert
¢ Ki tudtuk préobalni: Nem, a project oldalan nem talaltunk letolthetd valtozatot.

A Hoolet egy egyszerl Linuxos program a WonderWeb (eredeti, tehat nem

Fact++) API-janak és a Vampire kovetkeztet6gép Osszekapcsolasanak kiprébalasara. A
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leirasok szerint az 6sszekapcsolas sikeres volt, a program m(ikodott. Mivel prototipus

alkalmazas, a fejlesztéssel felhagytak.

TESZTELES
]

Csapatunk megprébalt sajat példat létrehozni szoveges formaban, de egy hét
sikertelen prébalkozas utan eltekintettiink ett6l formatdl. Ezért a szemantikus web
ontoldgiak készitésénél megszokott Protegé rendszerrel dolgoztunk, sajat ontoldgia és
feladat kialakitdsa helyett egy online tutorialt kovettliink végig, ami segit megérteni
mind a Protegé hasznalatat, mind pedig az ontoldgidk készitését. A tutorial elérhet6 a

http://owl.cs.manchester.ac.uk/tutorials/protegeowltutorial/resources/ProtegeOWLT

utorialP4 v1 2.pdf cimen.

travel Protégeé 3.1  (file:\C:\protege-owl\owlitravel. pprj, OWL Files (.owl or .rdf)) |._||E|r>__<|
File Edit Project CWL Code ‘Window Tools  Help
NEeE 4B0 ww ¢W e B BE 9r <§pmrégé
r 0 oW Classes r M Properties r = Forms r & Individuals r & Metadata |
SUBCLASS RELATIONSHIP =] [ N CLASS EDITOR ar = [F I
For Project: @ travel For Class: e FamilyDestination  (instance of owl.Class)
& & n %
Asserted Hierarchy w @ 1 J@ | [ veme [ Sameas | DifferentFrom | [ Annotations E +
owl: Thing |FamilyDestination |U Property Value | Lang
hd . Accommodation refs:comment A destination with at e,
. BedAndBrealfast rdfs:comment £
© BudgetAccommodation A destination with at least one accommodation and at
. Campgrounc least 2 activities.
» @ Hotel
e AccommodationRating
> :Adivﬂy Asserted | Inferred | M Properties o LB ﬁ [
Contact
hasAccommodation  (multiple Accommocati
¥ @ Destination Asserted Conditions @ ﬁ Q; [} v Py L
. inati MECESSARY & SUFFICIENT
© BackpackersDestintion o ¥ (W hasActivity (muttiple Activity)
. Beach . Destination
eB doetHotelDestingti 9hasAccommodaﬁonE1 92
Liclg elDestination ) hasActivity = 2 () hasPart  (muttiple Destination)
e FamilyDestination MECESSARY
B GuistDestination
& RetireeDestination 4 | | | »
» O RuralArea
v @ UrbanArea @D oisjoints (] R L
» O city & RetireeDestination
. Town

| |V| [i:i :jjj Q_]/'\, & @) Logic Yiew (! Properties View

A Protegé a jelenleg elérhet6 legkiforrottabb owl, rdf, n3 editor, ami képes a
kovetkeztet6 gépekkel 6sszekapcsolddni, vagy plugin, vagy webservice segitségével. Az
0sszes, altalunk m(ikddésre birt rendszerhez taldltunk plugin-t, igy mindegyik tesztelni

tudtuk. A tesztelés nem hozott semmifajta kiilonbséget a rendszerek kozott (bar a
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Fact++ egy java warning-ot dobott), mivel a pluginek nem csak a kimeneti format

alakitjak a megfelel6 formara, de az eredményt is parsoljak és kdzos formdra hozzak.

A mintapéldaban pizzakrél, azok tésztairdl és
feltétekrél szél. A leirast kovetve létrehoztuk az
alapvet6 osztalyszerkezeteket, itt super-subclass
viszonyokat definidltunk, valamit az osztalyok
kapcsolatat, azok szamossagat, tipusat definidltuk.
Létrehoztunk két annotaciot, a hasBase és a
hasTopping, ezen keresztiil teremtettiink kapcsolatot a
Pizza mint osztaly (és mint entitds) és a tészta/feltét

kozott.

Egy pizza mindenképpen rendelkezik valamilyen
tésztaval (ez PizzaBase osztalyu). A tutorialt kovetve
egy, a feltétekhez kapcsolédd ,csipésség”(~erésség)
mértéket definialtunk, amit az ontoldgia
osztalyhierarchiaban tarol, majd ehhez is |étrehoztunk
egy annotdciot, a hasSpiciness. Ezzel a feltéteket
csipbsség szerinti  kategdridkba tudjuk sorolni. Az
owl/rdf nyelv kbzpontjaban az osztalyok, entitasok és

kapcsolatok allnak, tényleges attribdtum

v-- @ Pizza
----- CheeseyPizza
----- InterestingPizza
----- MeatyPizza
k- O NamedPizza
----- NonVegetarianPizza
----- RealltalianPizza
----- SpicyPizza
----- SpicyPizzaEquivalent
----- ThinAndCrispyPizza
----- VegetarianPizza
----- VegetarianPizzaEquivalen
----- VegetarianPizzaEquivalen
V- PizzaBase
. - ODeepPanBase
; ThinAndCrispyBase
v @PizzaTopping
Y- CheeseTopplng

- @ CheeseyVegetableTop
FourCheesesTopping
GoatsCheeseTopping
orgonzolaTopping
MozzarellaTopping

- @ParmesanTopping
Y- FlshTopplng
AnchoviesTopping
MixedSeafoodTopping
PrawnsTopping
¥ @ FruitTopping

- @sultanaTopping
¥ @ HerbSpiceTopping

- @ CajunsgpiceTopping

RosemaryTopping

- MeatTopplng

-~ @ ChickenTopping

k- @HamTopping

~ OHotSpicedBeefTopping

PeperoniSausageTopp

hozzarendelést csak végsé esetben végziink. Athidalja az attribGtum problémat, ha az

attribdtumokat is osztalyoknak fogjuk fel, igy hivatkozhatdak, konnyebben kezelhetéek

és hierarchidba foghatéak. A csapat ezen a ponton értette meg, hogy a sajat

elképzelésiinket miért nem sikerilt egyszerlien ontolégiava transzformalnunk. Ez az (j

személetbeli eltérés olyan, mint mikor valaki funkcionalis programozdas utan deklarativ

programozassal kezd foglalkozni.

A mintamegoldast tovabb kovettik, nevesitettiik az osztalyokat, valamint

nevesitett ekvivalens osztaly példanyokat is Iétrehoztunk, mint példaul a vegetarianus

pizza.
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A vegetdrianus pizza leirdsa a kovetkezé:

e egypizza
e csak vegetarianus feltéttel rendelkezik
e van tésztdja

e sem hal, sem hus feltétet nem tartalmaz

Ennek a Protegé fellileten lathatdé megvaldsuldsa a kdvetkez6:

Equivalent classes

Pizza
and hasTopping only

Superclasses

VegetarianFizza

Inherited anonymous classes
hasBase some PizzaBase

Fizza
and not hasTopping some FishTopping)
and not hasTopping some MeatTopping)

Members

Disjoint classes

Mint lathatd, a Protegé egy igen kdnnyen kezelhetd interfészt nyujt ontologiak
létrehozdsdara, kezelésére és karbantartasara. Tobb tucat ilyen relaciot hoztunk létre,
igen sokfajta feltételt fogalmaztunk meg - tutorial |évén szinte az Gsszes alapszinti

rdf/owl nyelvi elemmel megismerkedtiink.

-17 -



KOVETKEZTETO-GEP MEGOLDASOK A SZEMANTIKUS WEB LOGIKAI RETEGEBEN

Az aldbbi dbra példdul egy uj, tutorialban nem szerepl6, Magyaros, névvel

elladtott Pizza tipus létrehozasat mutatja, ahol korlatozzuk a feltéteket:

|/ Clazs expression editor r Aszerted class hierarchy |/ Ohject restriction creator |/ Data restriction crestor |

Restricted property Restriction filler
w ||| X
- mhasCounty OfCrigin » @FruitTopping |
v-mhasIngredient v @'HerbsSpiceTopping
. +-mhasBase Ca]unSplceTﬂpplng
~mhasTopping ~"RosemaryTopping
- mhasSpiciness v @MeatTopping
»-misIngredientOf -~ @ChickenTopping
k- D HamTopping
- Hot8picedBeefTopping
5 PeperoniSausageTopping
> @NutTopping —
k- @ SauceTopping
- ©8picyTopping =
k- @WegetableTopping -
1| | R [[»

Restriction type

Some (existertial) | Cardinalty

| O || Cancel |

Meglep6 modon az ember tdbb id6t tolt az interface-en klikkeléssel, mint
tényleges értékek/nevek beirdsaval. Az osztaly struktura is rettenetesen megkonnyiti a
feladatot, a leszarmazott, orokolt, annotalt részek kitoltésével nem kell torédni, a

rendszer ezt automatikusan elvégzi.

A rendszer lehet&séget nyUjt ezen ontolégiak kovetkeztets gépes lekérdezésére
is, itt teszteltik a kovetkeztet6 gépeket — mint mar emlitettlik, nem taldltunk

kiilonbséget a kimenetekben.

Legyen a kovetkezd a kovetkeztet6 gép irdnydba a lekérdezés:

Pizza and hasTopping some (PizzaTopping and (hasSpiciness some Mild)) and
hasBase some ThinAndCrispyBase
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Azaz, keresuink egy olyan pizzat, ami olyan feltéttel rendelkezik, ami PizzaTopping
osztalyu és ,fliszerességi szintje” lagy, valamint rendelkezik tésztdval és a tészta tipusa

vékony és ropogos.

A kovetkeztet6 gép futasabodl a felhasznald nem érez szinte semmit, hihetetlen

gyorsasaggal megadja a rendszer a megfeleld valaszt.

Cuery (class expression)

Fizza and hasTopping some (FizzaTopping and (hasSpiciness some Midy)
and hasBase some ThinAndCrispyBase

| Execute | | Add to ontology |

Guery results

Equivalent classes (0} O Super claszes

|:| Ancestar classes

Sub classes(Z) Equivalent classes
MNapoletana Subclazses
Veneziana [ Descendart classes

L] Individuals

Azaz két ilyen nevesitett Pizza létezik, a Napoletana és a Venziana. A feltét
szerinti helyességet ellendriztik, mindkét pizza 5 feltéttipust tartalmazhat, és csak
azokat, viszont ezek opcionalisak, egyet viszont biztosan tartalmaz. (some, only és or

relaciok)

A tésztara vonatkozd definicidk pedig a kovetkez6ek:
hasBase only ThinAndCrispy

' hasBase some PizzaBase

Tehat mindenképen van tésztaja, és az csak vékony lehet. igy a , megoldas”

helyes, a kdvetkezd gép jol mikodott.

A tutorial 109 oldalas, a csapat tobb részletben végezte a feladatokat - az
ontoldgidk ugye menthetbek és visszatolthetbek - 6sszegészében koriilbelll 10-15 d6ra

alatt készlltunk el vele.
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TAVLATI KITEKINTES

|

A szemantikus web koncepcidja egy egyediilallo, adatszintl kapcsolatrendszer
felépitését koveteli meg, a jelenleg igencsak sokszin( és strukturdlatlan/felstrukturalt
webes vildgban. Ez azt is jelenti, hogy az egész, minket koriilvevé vilagot le kell fedntink
egy Osszefliggd, ellentmonddasok nélkiili rendszerrel. Tegylk fel hogy sikerrel jarunk-e

heroikus feladattal, ekkor a vildg idomul majd hozzank, nem pedig forditva.

AZ OPTIMISTA

Focus on Simplicity

ORAT IO HIDGETSJG}" of Use
AJAX

=

- FAG SARE
RecommendatmnF ER CENTERED )
Social Software FerTETe e The Long Tail

M TRUST

HARE ALIKE 11.11.@

“= Affiliation

COSTFERCLICK

1M =

FODCAST IMNG

Audio LIVELIMESS

OEULARITS i vpLIcITS

RUESOMRAILS

@ DE ATTRIEUT IV

RSS OpenAPlIs

DataDriven HHTHML ACCESSIEILITH
Web Standards

Microformats

=vanric  GSS-Design

@ FRELEARSED UMDEF

MARHEUS . ANGERMEIER [ﬁ' AFERTO.0E

Végtelen lehet6ségek tarulnak elénk, hiszen sajat (akar onként megosztott)
adataink konnyebbé és egyszerlibbé teszik a vildgot. Képzeljik el, hogy bemegylink egy
étterembe, ahol sajat izléslinknek megfelel§ zene fogad minket, az étlapon csak az
altalunk kedvelt (és pénztarcanknak megfeleld) ételek vannak felsorolva, sajat
megjegyzéseink keretében (hagyma nélkil, kozepesen atsiitve, stb.). A pincér tudni
fogja, hogy milyen italt szolgaljon fel, hiszen adataink elaruljak neki mi a kedvenciink és

mi illik a jelenlegi hangulatunkhoz.

Az élet minden teriletén megjelend valtozasokat indithat el a szemantikus web

megvaldsulasa. Az egész mozgatdérugdja pedig a perszonalizacid. A végtelen informacié
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visszakeresési képesség részben mar most is jelen van, az internet megadja a
lehetGséget az esetek 99%-at kielégité keresésre. A hétkdznapi ember szamara tehat
nem ez lenne a ,nagy Ujdonsag”. A mar emlitett példa is ravilagit arra, mennyivel
egyszer(ibb lenne az élet, hogyha a velink kommunikalék, vagy interakciét végzé
targyak ,ismernének” minket. Ahogy Kevin Kelly! kifejtette, ehhez nem kell mast
tenniink, mint ,transzparenssé” valni, megosztani magunkat a vilaggal. Minél tobbet
osztunk meg magunkbdl, anndl tobb hozzaadott értéket tud a vildg szdmunkra
biztositani. Ez a folyamat, a szemantikus webtél flggetleniil, mar elkezd6dott. Tobb
olyan szolgaltatas is létezik, ami bizonyos szokdsaink alapjan ajanldsokat képes

szamunkra adni.

A last.fm? példaul a sajat gépunkon torténs zenehallgatasi eseményeket gy(ijti
dssze, rendszerezi és feldolgozza. igy nem csak kézzel foghatd statisztikat kapunk zenei
izléstinkr6l, de szdmunkra eddig ismeretlen el6addk szdmaiba hallgathatunk bele,
amiket a rendszer ,,szamunkra megfelel6nek” vél. A megfelel6sség szamitdsa egy igen
egyszer( elven alapul (“klaszterhipotézis): aki olyan el6addkat és szamokat hallgat
mint én, annak zenei izlése hasonlit az enyémhez. Igy az 6 &ltala hallgatott tobbi,
szamomra ismeretlen, el6adod is nagy valdszinliséggel beleillik az én zenei profilomba.
Meglep6 mdédon igencsak mikod6képes a rendszer, természetesen ehhez tébb millié
ember zenehallgatdsi szokasait kell megfigyelni. A zene vildga elég gyorsan vdltozik, de
a felhasznaldk dltal rendszerbe vitt érték (zenehallgatds) mindig aktudlissa teszi a
rendszert. Ez a szolgdltatas példaul remek példaja annak, hogyan lehet (gyakorlatilag)

felhasznalék altal Iétrehozott tuddsbazis segitségével szolgaltatdst késziteni.

A Web2-es vilagban a kozosségi megosztas (ismerdsi kapcsolatok megjeldlése
adott szolgdltatason belil) altaldnos dolog. Szinte minden weboldal lehet&séget ad
valamilyenfajta felhaszndldk kozotti kapcsolatrendszer felépitésére. A mar emlitett
last.fm szolgdltatas is kinal ilyen funkciot. Képzeljik csak el, hogy egy barati tarsasag
lelil beszélgetni, és - csupan a zenei profiljuk alapjan- a legtdbbjiknek megfelel6

alafest6 zene szdl a hattérben.

! Kevin Kelly: Predicating the next 5000 days of the (http://tinyurl.com/6p83fy)

2 http://www.last.fm
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Ez mar létez6 technoldgia, az egyediili problémdja hogy nem univerzalis
koncepcié, mint a szemantikus web. Ilyen és ehhez hasonld rész-szolgaltatasok

Osszekapcsoldsdval, mint lathaté megteremthetd bizonyos szint(i perszonalizacid.

Mint |athatd, a vilag a szemantikus web 3ltal lefektetett elveket koveti, viszont

egy nagy rendszer helyett, tobb kisebb ,,szeletét” fedi csak le az életnek.

A PESSZIMISTA

IN THE
EARLY 21ST
CENTURY OUR

AND MORE BASED HAPPENED IN oL S g
ON ADVERTISING. PRODLICE

WE MADE A LOT
OF MONEY. IT
LASTED UNTIL
2035

SOMETHING TO
CAMPAIGN FOR

Tob o6 X5 et

\\\' sy

geek and poke

AD ECONOMIES

Mi szab tehat gatat a fejl6désnek, a teljes perszonalizacidénak, a vilag teljes és
kimerité lefedésének informatikai rendszerekkel és azok szolgaltatasaval? Mint minden
szolgaltatassal szemben, itt is a tradicionalis — néha kifejezetten vaskalapos — nézet és
a pénz szerepe az igazi korlatozé tényez6. Ezen kivil a koncepciébdl addddan
felfedezhetjik az embert mint korlatozo tényezét is, hiszen egy ember nem képes az
egész vilag tudasdt — még vazlat szinten sem — rendszerezni, atlatni, globalis

szabalyokat felallitani.

Egy vilagszintl, 6sszefliggé rendszer létrehozasa hatalmas feladat. Gondoljunk
csak a rendszer alapjait alkoté fogalom szétarak eltérésére. Minden fogalom, gondolat,
de még adatleird egység alatt is mds és mast értlink, és itt nem csak egyéni
gondolkodasok eltéréségérél van sz6, hanem szakmacsoportok és nyelvek
eltéréségérdl is. Lathatd, hogy mar az alapok szintjén milyen nehéz feladat a
szemantikus web koncepcidjat teljesiteni.
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A szabalyrendszerek kialakitdsa tovabbi szdz és szdz kérdést vet fel. A ,modern
ember” eddig egyedil a matematika ,nyelvén” tudott egységes és zart
szabalyrendszert alkotni. A tudomany bizonyos teriletei is jol kategorizalhatdak, de
hogy az egész vilagot leird szabdlyrendszert hozzunk létre, arra vajmi kevés esélylink

van.

A szemantikus web koncepcidja jelenleg kisméretben mikod6képes. Kontrolalt
adatokon, kontroldlt kérnyezetben. Létrehozhatunk teszteseteket, 6sszekapcsolhatunk
kiilonb6z6 weboldalakat (mashups), |étrehozhatunk hibrid szolgaltatasokat. A teljes

webre kib6viteni az elméletet igencsak nehéz lesz.

Vegyik példaul a jelenlegi webes szolgdltatasok, legfGképpen a weboldalak
Uzemeltet6it. Céljuk legtobb esetben a profitszerzés, hiszen valamibél el6 kell
teremteni a mikodés és fenntartds koltségeit, nem is beszélve a munkakdltségekrdl és
a fejlesztésekrdl. A szemantikus web teljes atjarhatdsagot biztosit az oldalak kozott,
adat - informdcid - szabaly harmasban lathatjuk a vildgot. A piaci szerepl6ket lehetetlen
ravenni az altaluk birtokolt tudasbazis megosztasara, hogyha ebbdél 6k nem profitalnak.
A marketing alapu kapitalista szemlélet pedig nem része a szemantikus web ma ismert
koncepcidjanak. Nem véletlen, hogy Tim Berners-Lee egyik eléaddsaban® a kozdnséget
a ,Linked data” szavak skanddlasara biztatta. Mert bar jelenleg az lizleti érdek mast
diktdl, meg kell nyithunk egymds és a vildg szdmdara az dltalunk
tarolt/feldolgozott/mért adatokat. Ez az egyediili mddja a szemantikus web (akar

részbeni) megvaldsuldsanak.

Madsik fontos kérdés minden adat szint(i 6sszekapcsolds esetén a megbizhatdsag.
Mi torténik akkor, ha két ellentétes adatforras két ellentétes informaciot tarol?
Melyikben lehet megbizni, melyik a valdés? Mi torténik, ha egyszer egy olyan
szabalycsoporttal talalkozunk, ami teljesen ellentétes a jelenlegi rendszerrel? Melyiket
tartjuk valdsnak, relevansnak szamunkra. Hasonld eset tortént mar a fizika
torténelmében, mikor a svdjci szabadalmi hivatal egyik dolgozdja megirta ,,A mozgd
testek elektrodinamikajarol” cim({ mivet, igy irva at a fizikai térvényszerlségek

leirasanak jelent6s hanyadat.

% Tim Berners-Lee: The next Web of open, linked data (http://tinyurl.com/bxua4r)
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Kijelenthetjik tehat, hogy a szemantikus web egy utdpia, egy dlom, aminek
megteremtésére rendelkezéslinkre all szinte minden tudas, minden technikai eszkoz,
mégsem valdsithatd meg. Az utdbbi években az egyes szolgdltatdk nyitottabbd valtak
az ilyen és ehhez hasonld adat és informacié kapcsolatok megteremtésére bizonyos
szolgdltatdsok terlletén. Itt emlithet6 az OpenlD vagy a SocialAPl is, de a
végelathatatlan mashup szolgdltatdsok is. A perszonalizacids torekvéseket sok piaci
szereplG is tdmogatja — Microsoft (Live ID), Google (IGoogle, Youtube, Google Reader,
Adsense), Facebook, Yahoo, Tumblr, Flickr, Twitter, Iwiw — megteremtve a lehetdséget

a kilénbo6z6 szolgdltatasok dsszekapcsoldsara.

Csapatunk bizik benne, hogy tobb ilyen kezdeményezés lesz a kozeljovében, és
bar nem teljes egészében, de bizonyos részeiben megvaldsulhat a szemantikus web

koncepcidja.

-24-



