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1. Bevezetés

A Weben 1év6 informacidk tipusa igen nagy valtozatossagot mutat. A klasszikus szoveges informaciok mellett talalha-
tunk fényképeket, két és harom dimenzids grafikat, videot, zenét, stb. A keresett informaciok (példaul egy utazashoz
sziikséges tények Osszessége) sokszor kiilonbozé weblapokon taladlhatdk csak meg (egy résziik a légitarsasadg lapjan,
masok egy adott szalloda sajat lapjan, stb.). Ez utobbi esetben a problémat nehezitheti ha a kiillonb6z6 lapok kiilonb6zo
terminologiakat hasznalnak ugyanarra a fogalomra. Es persze ne felejtsiik el a természetes nyelvek (magyar, angol, ki-
nai) gazdagsagat sem. Mindezek ellenére a Web csodalatos modon miikddik. Ennek egyik magyarazata, hogy mi, embe-
rek, rendkiviil konnyen tudunk inkoherens vagy nem teljes informéciokat kombinalni. Altalaban megértjiik egy fénykép
tartalmat (hacsak nincsenek latasi problémaink), konnyedén athidalunk terminolégiai kiilonbségeket, félkész informaci-
okat tudunk teljessé tenni és, sokszor, kiillonb6z6 nyelveken is beszEliink.

Ez azonban a szamitégépekre nem igaz. Mint ahogy ezt mindannyian tudjuk, a szamitégépek alapvetden butak. Ah-
hoz, hogy intelligens programok (4gensek) alkalmazhatoak legyenek, a rendelkezésekre allo adatokrdl, az adatok kozot-
Csak ezek alapjan lehet elvarni, hogy az agensek képesek legyenek kihasznalni azt a fantasztikus mennyiségi adatot,
amely ma a vilaghalon rendelkezése all. Marpedig dgensek mar most rengetegen vannak, és az ezekre épiilo alkalmaza-
sok szama, és foleg az irantuk tdmasztott felhasznaloi igények allandoéan novekednek.

fme néhany példa lehetséges alkalmazasokra, melyek ma még vagy csak papiron léteznek vagy, habér 1éteznek, je-
lentds problémakkal kiiszkodnek. M. Dertouzos, az MIT Szamitastudomanyi Laboratériumanak valamikori vezetdje
mar 1995-ben (vagyis, ami a Webet illeti, az 6sidékben...) tobb izgalmas alkalmazast ir le az ,,Unfinished Revolution”
cimil kdnyvében[1] (a konyv egyébként magyarul is megjelent ,,Félkész forradalom” cimmel[2]), mint példaul egy au-
tomatizalt repiiléjegy foglald rendszert, amely figyelembe veszi a kiilonboz6 1égitarsasdgok informdcioéit, az utas kivan-
sagait, stb. Hasonl6 alkalmazasokat ir le T. Berners-Lee szerzétarsaival egy sokszor idézett cikkben[3], illetve kdnyvé-
ben[4]. Szeredi Péter és kollégai, egy nemrégiben megjelent kdnyviikben[5], hosszan elemzik a keresérendszerek prob-
lémait; hasonlé problémak adodnak a webszolgaltatasok tomeges elterjedésének esetén (pld. “talald meg a legelegan-
sabb differencialegyenlet megold6é webszolgaltatast, és mondd meg, hogy hogy kombinalhatom ezt a grafikus kijelz6
szolgaltatassal”). Rosszul, vagy egyaltalan nem latd felhasznaloknak egy kép részletesebb, szovegalapu leirasa elérhe-
tové tehet egy, a Weben 1évé grafikat[6]. Megint mas jellegli probléma vetddik fel mikor nagy cégek 6sszeolvadnak
(példaul mikor a HP felvasarolta a Compaq céget): milyen moédon kombinalhat6 a két cég adatbazisa amelyek, végiil is,
hasonlé (pénziigyi, technikai, jogi, személyzeti, stb.) informacidkat tartalmaznak de kiilonb6z6 konvencidkkal, termino-
logiakkal, szokasokkal. Es az intelligens dgensek alkalmazasanak sorat még sokaig lehetne folytatni.

Mindezen példéak egyik kozos jellemzdje, hogy egy alkalmazason beliil kombinalni kell, méghozza koherens modon,
weben 1év0 adatokat. Maszoval fogalmazva, a weben 1évé adatok k6zott kapesolatokat kell l1étrehozni, definialni. Itt az
»adat” lehet egyszerlien a weben 1évo fajl (példaul egy on-line cimlista), elérhet6 adat (példaul egy adatbazisban 1évo
rekord elérése valamilyen alkalmazasi feliileten keresztiil), vagy metaadat, vagyis adat az adatrol (példaul egy konyvtari
kataloguscédula elektronikus valtozata). A szemantikus web ezt a problematikat probalja megoldani. Ha roviden akar-
juk jellemezni, akkor azt mondhatjuk, hogy a szemantikus web célja egy olyan infrastruktira létrehozdsa, amely lehetd-
vé teszi a Weben 1évo adatok integralasat, a kozottiik levd kapcsolatok definidlasat és jellemzését, illetve az adatok ér-
telmezését.'

Ahhoz, hogy ezt az infrastruktarat 1étrehozzuk, néhany fontos épitdelemre van sziikség. Ezek a kdvetkezok (zarojel-
ben azon W3C—specifikaciok, amelyek mar léteznek, vagy fejlesztés alatt vannak, és amelyek az adott épitéelemhez
alapvet6 szerepet jatszanak):

1. Az adatokat egyértelmiien meg kell ,,cimezni” a halon, vagyis el kell 6ket nevezni (URI=URL+URN)

1 A ,Szemantikus Web” elnevezés, sajnos, félreértésekre is vezetett, ezért fontos megjegyezni, hogy ez nem egy #j Web, amely a régit ,,elavulttd”
tenné, hanem inkabb a jelenlegi Web kiterjesztése.
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2. Sziikség van egy preciz adatmodellre, amely formalis keretet ad az adatok egymashoz vald kapcsolatanak definiala-
sara, és a kapcsolatok leirasara (RDF[7])

3. Az adatok kozotti kapcsolatokat, illetve a kapcsolt adatok referencidit, el kell tudni érni, le kell tudni kérdezni
(SPARQL[8])

4. Az kapcsolatok leirasara szolgal6 terminologiat definialni kell tudni (RDFS[9], OWL[10], SKOS[11])

5. A kapcsolatokon, illetve azok leirasan, logikai kovetkeztetéseket kell tudni levonni (OWL[10], RIF[12])

Az URI hasznalata természetesen nem specifikus a szemantikus webre; a szemantikus web felhasznal egy elterjedt és
jol definialt technologiat. A tobbi (RDF, OWL, stb.) a szemantikus webre lett kifejlesztve, illetve all fejlesztés alatt:
vannak kozottiik mar szabvanyositott specifikaciok (RDF, OWL), vannak, amelyek mar nagyon kozel allnak egy végle-

ges formatumhoz (SKOS, SPARQL), és megint masok még csak a fejlesztés legelején vannak (RIF). A tovabbiakban
mindezekrol a technologiakrol adok egy nagyon rovid attekintést.

2. RDF (Resource Description Framework, Eréforras Leiré Keretrendszer)

Az RDF a szemantikus web alapkove és legrégebbi specifikacidja. Legegyszeriibb egy példan keresztiil bemutatni.
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1. Abra: egy egyszerii iizleti grafika

Az elsé abra egy jellegzetes tizleti grafikat mutat, amelyhez hasonlot igen sokat lehet a Weben talalni. A tartalma vi-
lagos, latszoélag nem igényel tovabbi magyardzatot. A probléma akkor meriil fel, ha ezt az abrat egy vak Web felhaszna-
16 szdmara akarjuk elérhetévé tenni.

Mint ahogy erre mar utaltunk, a megoldas az adat szoveges leirasa lehetne. De ahelyett, hogy ezt a specifikus abrat
irnank le részletesen, ki szeretnénk fejleszteni egy olyan intelligens programot amely képes egy metaadatot automati-
kusan értelmezni, és abbdl egy olvashatd (vagyis, egy vak felhasznalé szamara felolvashatd) szoveget 1étrehozni. Ez azt
jelentené, hogy az abra létrehozojanak csak néhany, jol definialt metaadatot kell az abrahoz hozzarendelni, a tobbi a
program dolga. Mivel a weben vagyunk, feltételezhetjiik, hogy az abra SVG-ben van, vagyis egy grafikus XML leiras-
ban; ennek annyi itt a jelentdsége, hogy a grafika minden eleme megcimezheté egy URI segitségével. (Az alkalmazas
egy részletesebb leirasa megtalalhato6 [6]-ban).

Milyen allitasokat tartalmazhat egy metaadat ebben az esetben? ime néhany példa:
,»A teljes abra egy tizleti grafika”

,»A lizleti grafika tipusa vonalgrafika”



« Ezen a cimen az abra képalairasa talalhat6”
+ A képalairas egyben egy link is a Weben”
»A képalairas erre €s erre a URI-re utal”

Az bsszes példa egy harmas tagolast mutat. Valamir6l allitunk valamit (,,a teljes abra”, ,,egy adott cim”, ,,a képalairas™)
és ezt 0sszekapesoljuk egy egyszerii szovegelemmel (,,vonalgrafika”) vagy egy kiils6 adattal (,,URI”). Maga a kapcsolat
is jelentOséggel, ,,szemantikaval” bir (,,tipusa”, ,,utal”). Természetesen egy alkalmazasban bonyolultabb allitasok is
sziikségesek lehetnek, de a gyakorlat azt mutatja, hogy ezek is lebonthatok ilyen harmas tagolast alapelemekre.

Az RDF az ilyen ,,hdrmasok” matematikai modellje. Egy RDF harmas alanybol, allitmanybdl (vagy tulajdonsagbdl,
mindkét fogalom hasznalatos), és targybol all*; ebben a megkdzelitésben példaul a masodik példamondat a kovetkezd-
képpen absztrahalhato:

(A dzleti grafika cime, tipus, “vonalgrafika”)

A harmas mindharom eleme egy URI (amely, altalanossagban, valamilyen ,,er6forrasra” utal® mely lehet egy adatforras
a weben, egy email cim, stb.) vagy, a targy esetében, egy szovegelem. Vagyis, ha az abranak ¢és a ,,tipus” tulajdonsag-
nak egy-egy jol meghatarozott URI-t rendeliink hozz4, akkor a harmas precizebben leirhato a kovetkezé modon:

(http://.../Abra.svg,http://.../tipus, “vonalgrafika”)

Az RDF (Resource Description Framework, vagyis Eréforras Leir6é Keretrendszer) az ilyen harmasok (vagy allitasok)
Osszességét irja le. (Az RDF specifikacio tartalmaz néhany tovabbi fogalmat amelyre most nem tudunk kitérni, de ezek
nem igazan fontosak az alap fogalmak megértéséhez).

Az RDF Aéllitasok Osszességét tekinthetjilk egy irdnyitott, cimkézett grafnak is. A graf csomdpontjai az alanyok és
targyak (vagyis a rajuk hivatkozé URI-k); a graf élei pedig az allitményok (tulajdonsagok), ahol is az allitmany neve
(vagyis az azt leir6 URI) adja az ¢l cimkéjét. Az RDF allitasok grafban valo abrazolasa nagyon attekinthetd; érdemes
grafokban ,,gondolkozni” az RDF allitasok 1étrehozéasakor és alkalmazasakor. A probléma persze az, hogy a grafoknak
kell, hogy legyen egy géppel olvashaté formaja is: az id6k folyaman tobb, egymassal ekvivalens szoveges reprezenta-
cioforma is sziiletett. A W3C altal definialt RDF/XML formatum XML-alapt, de 1étezik mas, nem XML-alapu szinta-
xis is. Es ez rendben is van: nem a szintaxis a lényeg, hanem a mogotte allo adatmodell.
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2. Abra: egy egyszerii RDF grif

A 2. ébra egy egyszerii RDF grafot mutat, amely harom allitasbol all: Iényegében az elsé harombol a fenti listan. (A tu-
lajdonsagokat egyszeriiség kedvéért névterekkel adtuk meg). A harom allitas XML valtozata a kdvetkez6képpen néz ki:

2 Az angol terminoldgia: ,,subject”, ,,property” vagy ,,predicate”, és ,,object”. Itt és a tovabbiakban az RDF ajanlasok magyar forditasanak a termi-

3 Azangol terminologia az er6forrasra a ,,resource”.



<rdf:Description rdf:about="http://...#Abra”>
<axsvg:dbratipus xml:lang="hu”>Business grafika</axsvg:abratipus>
<axsvg:aldirds rdf:resource="http://...#Képaldiras”/>
<axsvg:grafikatipus xml:lang="hu”>Vonal grafika</axsvg:grafikatipus>
</rdf:Description>

A szintaktikus részletek itt most nem érdekesek, a példa, remélhetdleg, magaért beszél.

A modellben kitiintetett szerep jut az URI-nak. Az URI-k hasznalata biztositja, hogy az RDF allitdsok bdrmilyen
adatra vonatkozhatnak a weben. fgy példaul egy adott grafikarol nemcsak a grafika 1étrehozdja publikalhat metaadatot,
hanem barki. De taldin még fontosabb, hogy az RDF harmasok nemcsak metaadatokra hasznalhatok, hiszen példaul az
alany lehet barmilyen adat amelynek URI cime van, vagyis amely a weben ,,van”. RDF harmasokkal a weben 1év6 ada-
tokat lehet egymashoz rendelni, kozottiik 1év6 kapesolatokat definialni €s jellemezni, hilen a bevezetésben leirt célok-
hoz. Bizonyos értelemben azt is lehet mondani, hogy az URI-k hasznalata ,,agyazza” az RDF harmasokat a webbe.

Az URI-k hasznalatanak van egy tovabbi, rendkiviil jelentés kdvetkezménye. Igen egyszertivé valik kiilonb6z6 for-
rasokbol szarmazé RDF harmasok 6sszekombinalasa egy alkalmazason beliil. Ha két, egymastol kiilonboz6 harmas hal-
maz azonos csomopontokat vagy éleket tartalmaz (merthogy ugyanazokat a URI-kat hasznaljak) akkor ezen csomopon-
tok, az RDF szempontjabol, ugyanazok. Magyaran, a grafokat trivialis moédon egybe lehet olvasztani. Vagyis egy alkal-
mazas minden tovabbi nélkiil felhasznalhat és 6sszekombindlhat Weben 1évé metaadatokat, RDF harmasokat, fiiggetle-
niil attol, hogy azokat ki hozta létre*. Végeredményben ez annak az analdgja, amikor az emberi felhasznaloé koncepcio-
nalisan &sszekombindl weben 1évd informaciokat. Nem véletlen, hogy gyakorlati alkalmazasok manapsag rutinszeriien
hasznalnak tobb tizezer, szazezer, vagy akar milli6 harmasokbol allo adatokat, amelyeket gyakran igy kombindlnak
Ossze.

Az RDF-specifikacionak mar két generacigja is létezik, a legutobbi 2004-ben jelent meg[7]. Mivel az els6 verzio
még a 90-es évekbdl szarmazik, béven volt idé6 RDF programrendszerek, programozasi koérnyezetek, stb, kifejlesztésé-
re. Ma, 1ényegében, az a helyzet, hogy szinte minden programnyelvhez 1étezik legalabb egy RDF programozasi kornye-
zet (a berlini Frei Universitét altal fenntartott weblap[13] gazdag informécioforras a rendelkezésre allo eszkozokre). E
programozasi kornyezetek tartalmaznak egy vagy tobb szovegelemzbét az RDF adatok beolvasasara, tobbé-kevésbé szo-
fisztikalt modon taroljak a harmasokat, amelyeket le lehet kérdezni, ki lehet tor6lni, 0j harmasokat lehet 1étrehozni, stb.
A programozasi kornyezetek dont6 tobbsége nyilt forraskodu fejlesztés.

Mint mar fentebb jeleztiik, gyakorlati alkalmazasok adott esetben millios nagysagrendben kezelnek RDF harmaso-
kat. Ez tobb problémat is felvet. Egyrészt sziikség van adatbazisokra, amelyek képesek ilyen nagysagrendeket kezelni,
hiszen ilyen harmas halmazokat nem lehet egyszerlien a memoriaban tarolni. Masrészt sziikség van valamiféle lekérde-
706 nyelvre bonyolultabb informaciok lekérdezésére.

Az els6 probléma inkabb gyakorlati, és ma mar tobb RDF adatbazis rendszer 1étezik, mind a szabad szoftverek pia-
cén, mind az iizleti termékként. Igy példaul az Oracle legfrissebb verzidja (10g) képes RDF adatokat térolni, és egy
RDF absztrakcios feliiletet is nyujt a felhasznalonak. Masok egy teljesen 0j fejlesztéssel alakitottak ki adatbazis rend-
szereket kizarolagosan az RDF céljara.

A lekérdezényelv kérdése nyilvanvaloan més jellegii. Altalanossagban azt lehet mondani, hogy egy adatbazis—lekér-
dezényelv ahhoz az adatmodellhez kapcsolodik, amelynek az adatait el kivanjuk érni. igy példaul az SQL a relacios
adatmodellhez kapcsolodik, mig az XML Query az XML adatmodelljéhez. A SPARQL[8] ezeknek az analogja az RDF
vilagban: ez az RDF adatmodelljéhez kapcsolddo lekérdezOnyelv’.

A SPARQL alapelve voltaképpen igen egyszerii: mivel az RDF harmasok halmaza egy graf, egy SPARQL lekérde-
z€s egy grafmintadt tartalmaz. Egy grafminta olyan (RDF) harmasok halmaza, amelyek valtozokat is tartalmazhatnak az
alany, az allitmany, vagy a targy helyén. A lekérdezés soran a rendszer a valtozokba behelyettesiti a harmas halmazban
1év6 URI-kat, vagy szovegelemeket, és ellendrzi, hogy az igy kapott graf az eredeti RDF graf részgrafja-e. Ha igen, a
valtozo behelyettesitése sikeres, és a valtozok a lekérdezés egyik lehetséges eredményét adjak. igy példaul definialhat-
juk a kdvetkezé SPARQL lekérdezést:

SELECT ?u, ?v
WHERE { ?g axsvg:aldiras ?u.
?g axsvg:grafikatipus °?v.

}

Ha ezt a lekérdezést a 2. abran 1évo grafra alkalmazzuk, akkor a

4 Aki megprobalt mar kiilonboz6 forrasokbodl szarmazé XML hierarchidkat egy alkalmazasban dsszekombinalni, az tudja, hogy XML esetén ez mi-
lyen bonyolult tud lenni. ..

5 Ki kell hangstlyozni, hogy mig az RDF egy lezart, publikalt specifikacio, a SPARQL még fejlesztés alatt all és 2006 vége elbtt nem valoszind,
hogy be lenne fejezve. Vagyis a részletek még itt-ott valtozhatnak.



?u = http://.../membership.svg#Képaldiras
?v = “Wonal grafika”

hozzarendelés egy lehetséges (ebben az esetben az egyediil lehetséges) valasz a lekérdezésre. Természetesen ez egy le-
egyszeriisitett példa; a gyakorlatban mind a harmas halmazok, mind a lekérdezések sokkal bonyolultabbak. Erdemes
megjegyezni, hogy bar a SPARQL fejlesztése még nem zarddott le, a [13]-ban felsorolt programozasi kdrnyezetek egy
jelentds része mar implementalta a SPARQL valamely valtozatat (vagyis példaul a memoriaban tarolt harmas halmazo-
kat is lehet SPARQL lekérdezésekkel kezelni), és az RDF adatbazisok is kezdik beépiteni a rendszeriikbe. Ez jol mutat-
jaa SPARQL jelentoségét.

3. Ontologiak

Az RDF, illetve ujabban az RDF+SPARQL kombinacid, mar érdekes és fontos alkalmazasi lehetéségeket rejt maga-
ban. A teljes szemantikus web azonban, ahogy ezt a bevezetésben leirtuk, ennél tobbet igényel. Két {6 teriilet van,
amely tovabbi technoldgidkat kivan, nevezetesen:

1. Milyen terminologiat hasznalhatunk egy alkalmazason beliil? A fenti példdban hasznaltuk az axsvg:alairas tu-
lajdonsagot; felmertil a kérdés, hogy jogos-e a hasznalata, ha igen, milyen koriilmények kozott (pld. mely eréforra-
sokra vonatkoztatva)? Egyaltalan, hogyan lehet osztalyozni a rendelkezésre all6 eréforrasokat?

2. Hogyan jellemezhetjiik az er6forrasok kozotti logikai kapcsolatokat? Mikor mondhatjuk, hogy két eréforras (példaul
két kiilonbozo nevil tulajdonsag) ugyanazon fogalomra utal? Lehet-e a tulajdonsagok logikai viselkedését jellemezni
(példéaul hogy szimmetrikus vagy tranzitiv, hogy valdjaban egy fiiggvény, stb.)?

Vilagos, hogy ezek a kérdések felmeriilnek minden komolyabb szemantikus web alkalmazas esetén, de az is vilagos,
hogy ezen kérdések megvalaszoldsara egy bonyolultabb rendszer kell, amely ki kell hogy egészitse az RDF egyszerii
adatmodelljét. Az is viszonylag hamar kideriil, hogy az 6sszes felmeriilé kérdés megvalaszolasa rendkiviil bonyolultta
valhat, ezért érdemes technologidk egy csaladjat kifejleszteni, amelyek koziil a felhasznald igénye szerint valaszthat.
igy fejlédott ki, a W3C keretében, az RDFS, OWL, és SKOS, és indult el 2005 legvégén az RIF fejlesztése. Ezek koziil
az RDFS és az OWL technolédgiak a legkiforrottabbak, és a tovabbiakban elsésorban ezekre fogunk koncentralni.

Az alapvetd megkozelités fogalomjegyzékek, ontologidk hasznalata, illetve a tradicionalis ontoldgiai mddszerek
adaptalasa RDF kornyezetekre. Tekintsiik a kovetkezd egyszerti példat egy fogalomjegyzékre:

— létezik az ,,emlés” fogalma
— minden ,,delfin” egyben ,,emlds” is
-, Flipper” egy delfin

Ebben a fogalomrendszerben, az ,.,emlds” egy osztaly, amelyhez kiilonb6z6 egyedek tartozhatnak; az ,,emlds” osz-
talyhoz valo tartozas ,,jellemzi” az egyedeket. A masodik allitas egy logikai kapcsolatot teremt két osztaly kozott, hi-
szen azt jelenti, hogy minden egyed, amely az egyik osztalyhoz tartozik, automatikusan a masikhoz is tartozik. Végiil a
harmadik allitas egy egyed hovatartozasat definialja.

Az RDFS (,,RDF Vocabulary Description Language”, magyarul ,,RDF Szokészlet Leironyelv’)[9] egyik célja az
ilyen fogalomrendszerek absztrahalasa. Az RDFS bevezeti az eréforrasok osztdalyanak fogalmat mint ,,egyedek lehetsé-
ges Osszességét”, tovabba a tipus fogalmat, vagyis egy egyednek egy osztalyhoz vald tartozasanak jelzését. Egy tetszo-
leges erdforras tipusa tehat egyszeriien azt jelzi, hogy az er6forras egy adott osztalyhoz tartozik. Végiil bevezeti az al-
osztaly relaciot két osztaly kozott, az értelemszerti definicidval.

Ami els0 pillanatra talan meglepdnek tlinhet az az, hogy az RDFS fogalmak ¢és definiciok RDF-ben vannak megfo-
galmazva. Vagyis az altalanos osztaly nem mas mint egy specialis er6forras, amelynek egy meghatarozott URI-je van; a
tipus és az alosztaly pedig szintén egy-egy (RDF) tulajdonsag jol meghatarozott, és szabvanyositott szemantikaval. Em-
lékezziink arra tényre, hogy az RDF harmasok bdrmilyen URI-re, vagyis barmilyen erdéforrasra vonatkozhatnak,
masszoval az RDFS definicidkhoz nem kell az RDF adatmodelljébdl kilépniink. Mindezek el6rebocsajtasaval a fenti ha-
rom allitast a kovetkez6képpen fordithatjuk le RDF-re:

(http://....#emldés, rdf:type, rdfs:Class)
(http://....#delfin, rdf:type, rdfs:Class)
(http://....#delfin, rdfs:subClassOf, http://....#emlds)
(http://....#Flipper, rdf:type, http://....#delfin)



(Itt is, mint az el6z6 példakban, névtereket is hasznaltunk a URI-k roviditésére; az egyediili kiilonbség az, hogy az rdf
¢és rdfs névtereknek megfelelé URI-k ebben az esetben a W3C szemantikara vonatkoznak). Az els6 két hdrmas azt je-
lenti, hogy az ,,emlés” és ,,delfin” egyedek dnmagukban osztalyok (vagyis az absztrakt RDFS osztaly egyedei), a har-
madik harmas az alosztaly kapcsolatot hozza 1étre a két osztaly kozott, mig a negyedik harmas a Flipper, mint egyed,
hovatartozasat definidlja.

A fenti harmasok egy nagyon egyszert kovetkeztetési sémat is lehetdvé tesznek. Valoban, ha egy RDF rendszer a
fenti négy harmast kapja bemend adatként, és a rendszer ,.érti” az RDFS szemantikat is, akkor a rendszer kikovetkeztet-
heti a kdvetkez6 harmast is:

(http://....#Flipper, rdf:type, http://....#emlds)

Vagyis a rendszer képes logikai kdvetkeztetéseket levonni a rendelkezésére allo adatokbol. Habar természetesen ez a
példa a trivialitas hatarat stirolja, mas esetekben a kovetkeztetések sokkal bonyolultabbak de hasonlé alapokon nyugsza-
nak.

Az osztalydefiniciok a tulajdonsagok jellemzését is lehetdvé teszik. Az osztalyok ismeretében lehetévé valik egy tu-
lajdonsag, mint binaris relacid, értéktartomanyanak és érvényességi korének (masszoval értékkészletének) definialasa:
pontosan definialni lehet, hogy az allitmany alanya vagy targya mely osztalyokhoz tartozhat. A fenti példara visszatér-
ve: az RDFS dokumentum, természetesen, definidlja a sajat maga altal definialt tulajdonsagok értéktartomanyat és ér-
tékkészletét, és nyilvanvaldo mddon, az rdfs:subClassOf allitmany alanya egy osztaly egyed kell hogy legyen.
Ezért voltaképpen, a masodik harmas felesleges, hiszen a harmadikbol kovetkezik. (Természetesen hasznalata attol még
nem hiba, csak redundans!) Végiil: az RDFS lehetdséget ad egy al-tulajdonsag definidlasara is: ha P a Q al-tulajdonsa-
ga, ¢és fennall (x, P, y) akkor fennall (x,Q, y) is.

Miként az RDF-re, az RDFS-re is igaz, hogy tartalmaz még tovabbi konstrukciokat, amelyre itt nem tudunk kitérni.
De remélhetéleg az eddigieck mar adtak egy képet arrdl, hogy az RDF+RDFS kombinacio mire képes. Meg kell jegyez-
ni, hogy az RDF+RDFS formalis szemantikaja (példaul annak preciz leirasa, hogy egy RDFS-t ért6 rendszer milyen ko-
vetkeztetéseket vonhat le a rendelkezésre 4ll6 bemeneti adatokbdl) messzemenden nem trividlis, €s megértése alapos
modellelméleti tudast igényel. De a felhasznalok szamara ez nem feltétleniil fontos, ugyanugy ahogy a felhasznalok
donto tobbsége nincs tisztdban, mondjuk, az altaluk hasznalt programozasi nyelv formalis szemantikajaval.

Az RDFS az ontologidk definidlasanak egy szintjét jelenti; azt mondhatnank, hogy az alapszintet. Az RDFS defini-
cioi annyira alapvetéek, hogy a gyakorlatban az RDFS nehezen vélaszthato el az alap RDF modelljétdl. igy példaul
szinte nincs olyan komolyabb RDF alkalmazas, amely ne hasznalna az osztaly és a tipus fogalmat, még akkor is, ha a
programozasi rendszer nem ,,érti” az RDFS preciz szemantikajat. Az RDFS azonban alapszint, és a komplikaltabb defi-
nicidk esetén sziikség van a kovetkez6 szintre; itt 1ép be az OWL specifikacio (,,Web Ontology Language”, magyarul
»Web Ontologia Nyelv”)[10]. Lassuk mit ad az OWL mint ,,pluszt” az RDFS-hez képest!

Az elsé érdekes teriilet az osztalyok fogalma. Mint fentebb lattuk, RDFS-ben osztalyokat lehet definidlni (Iényegé-
ben elnevezni), és az osztalyok kozott alosztalykapcsolatokat lehet 1étrehozni. Méast azonban nemigen. Az OWL az RD-
FS-re épiil, vagyis mindazt, amit RDFS-ben lehet, azt OWL-ben is lehet, de a OWL-ben osztalyokat lehet konstrudlni
is. Osztalyokat lehet mas osztalyok unidjaként, metszeteként, komplemenseként definialni; 1ényegében rendelkezésre
allnak az alap halmazelméleti miiveletek. Lehetséges az osztalyok egyedeinek explicit felsorolasa; és osztalyokat lehet a
tulajdonsagok segitségével is definidlni.

Erdemes kitérni ez utobbi alternativara, mert ez a legbonyolultabb, és talan informatikusok szamara, a legkevésbé
természetes miivelet. Eredete a tradicionalis ontoldgidkra nyulik vissza. Ha még visszaemléksziink a delfin ontoldgi-
ankra, abban az alabbi mondattal is definidlhatnank egy delfint:

— adelfin olyan eml6s amely a vizben ¢l

(most egy pillanatra tekintsiink attol a tényt6l, hogy a delfin nem az egyetlen ilyen emlés). Ez a mondat a delfinek osz-
talyat definialja a kdvetkezé modon:

— vegyiik az eml8s6k osztalyat
- vegyik az ,,é1” tulajdonsagot

— tekintsiik az emldsok osztalyanak azon egyedeit, amelyre az ,,é1” tulajdonsagot alkalmazva a harmas targya a
,»viz” (hasonldé modon definidlhatnank a denevéreket, mint olyan emlésoket amelyek a leveg6ben élnek). Ez defi-
nialja (OWL-ban) a delfinek osztalyat.

Az OWL ezt az osztalykonstrualasi format értéktartomany-korlatozasnak nevezi.

Mivel az OWL az RDFS kiterjesztése, az OWL fogalmak ugyantigy RDF harmasokban irhatok le, beleértve a tulaj-



donsag korlatozasokat, de a sziikséges harmasok szama ¢és a struktira komplexitasa kicsit mar bonyolultabb. Az érdek-
16d6 olvaso utananézhet az OWL Overview nevii dokumentumban[14], ill. annak magyar forditasaban[15].

Az OWL a tulajdonsagok terén is tovabb boviti az RDFS altal adott lehetdségeket. Lehetdvé teszi ugyanis a tulaj-
donsagok logikai jellemzését, ahogy erre a fejezet elején utaltunk. Tulajdonsagokat lehet szimmetrikusnak, tranzitivnek,
fiiggvénynek, stb, deklaralni. Egy OWL-t ,ért6” kornyezet egy sor logikai nem trivialis kovetkeztetést képes levonni
ezen definiciok alapjan. Hogy egy példaval szolgaljunk: az el6z6 fejezetben leirt alkalmazas esetén szeretnénk, ha a ko-
vetkez6 kovetkeztetés lehetséges lenne: ,,ha ‘A’ balra van ‘B’-t6l, és ‘B’ balra van ‘C’-t6l, akkor ‘A’ balra van ‘C’-t61”.
Egy OWL kdornyezetben lehetséges a “balra van’ tulajdonsag tranzitivitasanak a definialasa, ami a fenti kovetkeztetést
lehetdvé teszi.

Az OWL egy masik teriiletet is érint, amelyekrél az RDFS nem beszé€l. Ilyen példaul az osztalyok, tulajdonsagok,
vagy egyedek ekvivalenciajanak a problémaja. Az osztalyok és osztalydefiniciok kiilonb6z6 forrdsokbdl szarmazhat-
nak; egy egy alkalmazas adott esetben kiilonb6z6 ontologidkat 6sszekombinalhat (ne felejtsiik el, hogy az RDFS és az
OWL is RDF-ben van megfogalmazva, vagyis az el6z0 fejezetben leirt grafkombinacios lehetdség ontologidkra is érvé-
nyes!). Sziikségessé valhat tehat annak a kérdésnek a megvalaszolasa, hogy két osztaly azonos-e, vagyis azonosak-e az
egyedei avagy sem. Vagy hogy éppen szigortian kiilonbdznek egymastol. Ugyanez a kérdés felmeriil a tulajdonsagok
kapcsan is. Az OWL tartalmaz erre egy sor konstrukciot. igy példaul lehetséges a kovetkezd harmas, mint OWL éllitas:

(http://....#delfin, owl:equivalentClass, http://....#dolphin)

vagyis az angol ,,dolphin” nevii osztaly ugyanaz mint a magyar nevii ,,delfin”. Emlékezziink vissza a bevezetésben fel-
vetett problémara: ,,Ez utdbbi esetben a problémat még nehezitheti ha a kiilonb6z6 lapok kiilonb6z6 terminologiakat
hasznalnak ugyanarra a fogalomra.”. Ezek az OWL konstrukciok ezen probléma megoldéasara lettek kialakitva.

Tisztaban kell lenni azzal, hogy egy OWL alap kovetkeztetési rendszer lényegesen bonyolultabb mint az RDFS
alapu. Az OWL eredete a tudasreprezentacid tobb évtizede kutatott és fejlesztett tertiletére nyulik vissza. Az OWL az
els6 olyan nyelv, amely a klasszikus tudasreprezentaciods logikakat (un. ,,leird logikakat™) a web dimenzidira alkalmaz-
ta; rovid id6 alatt OWL a legelterjedtebb tudasreprezentacios nyelvvé valt. De ezen 0j dimenzidk 0j gyakorlati problé-
makat vetettek fel; az egyre hatékonyabb kdvetkeztetési algoritmusok kifejlesztése még mindig aktiv kutatasi irany, de
mar megjelentek az elsé programozasi rendszerek, amelyek képesek az OWL (precizebben fogalmazva: az OWL rész-
nyelvének) interpretalasara, ¢s a megfeleld kovetkeztetések kezelésére.

4. Uj problémak, fejlesztések

Az RDFS ¢és az OWL kifejlesztésével a munka korantsem allt le. Barmennyire is gazdag, az OWL rendszer nem tel-
jes; egy sor tulajdonsagot, logikai szabalyt nem lehet OWL-ben kifejezni. gy példaul nem képes valdsziniiségeket kife-
jezni, pedig sokszor fordul eld, hogy egy alkalmazas egy harmasokkal leirt kapcsolatot csak Ggy tud értelmezni, hogy
»€Z a kapcsolat egy adott valdszintiséggel all fenn”. Az RDFS és az OWL altal leirt kapcsolatok viszont szigoraan
igen/nem jellegliek. Tipikus ilyen alkalmazasi teriilet erre a problémara a biologia, biotechnologia. A valésziniiségek
(vagy, analdog modon, a fuzzy kapcsolatok) kifejezése nagyon sokakat érdekel: a legutobbi nemzetkdzi szemantikus web
konferencian (2005-ben) egy kiilon munkaértekezlet szervezodott ennek a problémanak a vizsgalatara[16], és ez termé-
szetesen csak az els6 1épés.

Bizonyos kovetkeztetési lancok definidlasa és kifejezése szintén talmutat az OWL lehetdségein. A klasszikus eset a
nagybadcsi példéja: ha a harmas halmazunk tartalmazza a kovetkezd két harmast

(David, apja, Ivéan)
(Ivan, testvér, Janos)

akkor szeretnénk, ha a rendszer a kovetkezd harmasra is kovetkeztetne:
(Janos, nagybéacsi, David)

Sajnos egy ilyen szabalyt nem lehet az OWL-ban leirni, ez az un. Horn kovetkeztetési szabalyokat igényli amely mas-
fajta logikakhoz kapcsolodik. Komoly érdeklédés van az ilyen kovetkeztetési szabalyok szabvanyositasara, illetve a
Szemantikus Web altalanos struktairajaba valé beillesztésére, de mindez nem jelentéktelen elméleti és gyakorlati problé-
makat vet fel. Egy tipikus alkalmazas lehet egy email kliensben hasznalatos sziirddefiniciok kicserélése szabvanyositott
forméban, vagy bioldgiai/biokémiai adatok értelmezéseinek leirasa és publikalasa. A W3C 2005 aprilisdban szervezett
egy nagyon sikeres munkaértekezletet[17], és ez vezetett a W3C egyik legfrissebb munkacsoportjahoz ,,Rule Inter-
change Format” néven. Ez a csoport csak néhdny honapja kezdte el az érdemi munkat[ 12].



Egy masik érdekes teriilet a biztonsag, bizalom kérdése. Milyen mddon bizhatunk meg egy harmas halmazban: pél-
daul igaz-e, hogy a halmaz létrehozdja valoban az, akinek mondja magat? Lehetséges-e a harmas halmazokat (vagy
azok egy részét) digitalisan aldirni? Ha igen, hogy, milyen protokoll mellett? Lehetséges-e egy harmas halmaz titkosita-
sa?

Az ontologiak fejlesztése is jelentds feladat. Egy-egy nagyobb ontologia (példaul egy gén—ontologia) kialakitasa ko-
z0sségi munkat igényel, ami felvet egy sor, a kooperativ programfejlesztés problémaira emlékeztetd gyakorlati problé-
mat. Az OWL Iéte ebben voltaképpen csak katalizis szerepet jatszik, hiszen az igazi probléma egy adott teriilet fogalma-
inak ismerete, kategorizaldsa, szisztematikus leirasa. Ehhez az OWL csak szintaxist és, nem jelentéktelen mértékben,
motivaciot nyujt.

Mindez csak néhany példa a szemantikus web altal felvetett kutatasi-fejlesztési problémak koziil. Vilagszerte sok
kutato és fejlesztési csoport dolgozik ezeken a problémékon, egyetemi és ipari kornyezetben egyarant; érdemes tehat ezt
a tertiletet figyelemmel kisérni!

5. Eszkozok, alkalmazasok

Az elébbiekben mar hivatkoztunk a nagyszdmu programozasi kdrnyezetre. E kornyezetek koziil néhany (példaul a
Java-ra irt Jena rendszer) nemcsak RDFS, hanem (bizonyos korlatozas mellett) OWL alapu kovetkeztetést is megenged.
OWL kovetkeztetési rendszereket egyébként kiilon is el lehet érni és mas kornyezettel kombinalni.

Mint mondtuk, a rendelkezésre allo fejlesztési rendszerek, eszkdzok, stb, egy része nyilt forraskoda, habar adott
esetben nagy, jol ismert cégek laboratériumaiban fejlesztették 6ket (Nokia, HP, IBM, Adobe, stb.). Megint més eszkd-
z0k piaci termékek (példaul az Altova XML Spy-hoz kapcsolddé editora, az Oracle vagy a Northrop Grumman adatba-
zisa vagy, hogy magyar példat is mondjunk, a progos.hu fejlesztési kdrnyezete). Osszességében elmondhatjuk, hogy a
szemantikus webes eszkdzok piaca az utdbbi években igen jelentdsen fejlodott.

Ami az alkalmazasokat illeti, a szemantikus web koveti azt a jol ismert utat, amelyet mas alkalmazasi teriiletek is
bejartak a weben. Az egyetemi, kutatdintézeti fejlesztések szama ma mar nagyon jelentds és nagyon tag alkalmazasi te-
riileteket lefed, elég csak megnézni az utobbi 4-5 év eurdpai unids kutatas—fejlesztési projektjeit. De, példaul, RDF-t
hasznal a Mozilla Firefox bongészdje is, amely tartalmaz egy teljes, Javascript-ben irt RDF kornyezetet, és az RSS for-
matum is, voltaképpen, RDF. Kis méretti cégek, spin-off vallalatok, melyek erre a technologiara alapozzék egzisztenci-
ajukat, szinte naponta sziiletnek. Es, ma mar, a nagy vildgcégek is érdeklddnek a szemantikus web irant. Nemcsak az
eszkozfejlesztok (mint a fennt emlitett HP, Nokia, IBM, vagy Oracle) hanem az alkalmazdk is (Siemens, Nokia, Voda-
fone, Sun).

Hozz4 kell azonban tenni, hogy a nagy cégek alkalmazasai jelenleg elsésorban az , intranet”-en beliil maradnak. igy
példaul a Nokia, a Vodafone, vagy a Sun portalokat fejlesztett ki egy-egy specifikus célra (a Sun esetében példaul a
rendszerkarbantartok szamara fenntartott informaciés portalt, a Vodafone esetében a telefonok csengéhangjait aruld
portalt). Anélkiil, hogy a felhasznald ezt tudnd, ezek a portalok ,,beliil” szemantikus web eszkozoket hasznalnak. Ez a
fejlodési fazis nem csak a szemantikus web jellemzdje; a 90-es években a bonyolultabb web felhasznalasok szintén az
intranet-en miikddtek elészor és csak késobb jelentek meg ,,igazi” web alkalmazésok és, voltaképpen, még mindig ez a
helyzet a webszolgaltatasok teriiletén is.

A sok lehetséges példa koziil emeljiink ki egyet: ez a ,,Baby Care Link” alkalmazas, amelyet egy angol cég fejlesz-
tett ki bostoni megrendelésre. A probléma kdvetkez6: tanacsadoi kozpont korasziilott gyermekek apolasara. A multban,
Bostonban, létezett egy ilyen kdzpont, amelyben napi 24 6raban emberek vélaszoltak korhazi telefonhivasokra, hogy or-
vosi, gyogyszerekkel kapcsoatos, biztositasi, stb, informaciokkal szolgaljanak. Egy nyilvanvaldan nagyon nagy igény-
bevétellel jard, farasztd és felelosséggel teli munkat jelentett. A ,,Baby Care Link” ennek egy web valtozata. A tudast
OWL-ben modellezték, a kérdéseket egy dedikalt webszolgaltatdson keresztiil lehet feltenni, és a rendszer az OWL ko-
vetkeztetéseket felhasznalva tovabbitja a valaszokat. Ha valakinek erre megfeleld joga van (példaul orvosok, kutatok),
akkor a tudasbazist bovitheti is.


http://tucana.es.northropgrumman.com/

6. Informaciok, dokumentumok, konyvek

A rendelkezésre allo cikkek, webportalok, leirasok, blogok stb. szama ténylegesen 6riasi, és nagyon nehéz benne el-
igazodni, hiszen a szemantikus web, mind mondtuk, aktiv kutatds—fejlesztési téma is. A David Beckett altal fenntartott
»Planet RDF” weblap[18] talan a legjobb kiindulopont.

A konyvek piaca is jelentds. Természetesen a konyvek kivalasztasa kicsit személyes izlés kérdése is; Powers[19]
vagy Antoniu és van Harmelen[20] kdnyvei csak néhany a sok koziil. De mindenképpen érdemes megjegyezni, hogy,
néhany honap eltéréssel, két konyv is megjelent 2005-ben magyarul; mig Gottdank Tibor kdnyve[21] inkabb gyakorlati
¢s bevezetd jellegli, addig Szeredi Péter és kollégai inkabb az elméleti hatterére koncentralnak[5].

Természetesen az alapforras a W3C ajanlasok sorozat. Van kozottiik inkabb bevezetd jellegli (mint példaul a mar
emlitett OWL attekintés[14]) mig masok nehezebben olvashatdoak. De mindenképpen ki kell emelni, hogy a W3C ma-
gyar iroddjanak ¢€s, els6sorban, a forditonak, Pataki Erndnek koszonhetden a teljes RDF, RDFS, és OWL dokumentum
sorozat elérhetd magyarul is, példaul a magyar iroda honlapjaré6l[22]. Ugyanezen a honlapon fel lehet jelentkezni a
W3C magyar iroda hirlevelére is, amelyen keresztiil a legfrissebb W3C-val kapcsolatos informaciokhoz lehet igen
koénnyen hozzéajutni. Az iroda aktiv szerepet is kivan jatszani a magyar szemantikus web kozdsség létrehozasaban, mi-
helykonferenciak szervezésében, stb.

Végiil, de nem utolsosorban, érdemes a W3C Szemantikus Web honlapjat[23] is rendszeresen latogatni. Ott nem-
csak eszkdzokre vonatkozo informaciokat lehet talalni, hanem a latogatd kovetheti a W3C-n beliili legijabb fejlesztése-
ket is.
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