SZEMANTIKUS WEB

Meéreéstechnika és Informdcids Rendszerek Tanszék

https://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiaco4
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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:
. Hasznaljunk URI-kat adatok és (nemcsak) dokumentumok
publikalasara
. Kapcsoljuk 6ssze az adatokat

. Jellemezziik/osztalyozzuk a linkeket informacidk
hozziadasaval

. 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

http:il...lisbn/000651409X

Le palais des mirroirs

foriginal

fiauteur

http:/l...lisbn/2020386682

f:nom

finom

Amitav Ghosh h Christiane Besse b




Kapcsoljuk 6ssze az ai

The Glass Palace e

htep:ll... lisbn/00065 1409X
205 : ST

nepaiali
London el 5

- D Azonos adat-
=7 hivatkozasok
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- =

[ Sioyanieer )

Harper Collins

ttp:ll. .. lisbn/0006&5 | 409X

Ghosh, Amitav

Besse, Chﬂsﬁaneb
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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 f:auteur azonos elemre
mutat

. Automatikus 6sszekapcsolashoz: adjunk tovabbi
informaciot a leirashoz
. a:zauthor legyen azonos f:auteur eréforrassal
. 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




e

Osszekapcsolas Wikipedia adatokkal

Ghosh, Amitav ¢ Epﬂfwmamﬂnvghmhmm ;
foafmame
pireference

http:/ldbpedia.orglresource/Amitav_Ghosh




2000 B _
— acin aipublizh
. nauchor
an me fraueaur
Harper Collins
foaftrame / fouthomepige
v daypa

Ghosh, Amitav

http:fwww.amitavghosh.com

foaf:rama
pireference

http:iidbpedia.orglresourcelAmitav_Ghosh

piauthor

http://dbpedia.orgiresource/The_Hungry_Tide

piauthor

i Emrﬁmmwmmm_cmm_@i

http:ll...lisbni00065 1409

Le palais des mirroirs

fioriginal

pelfeeslisbn/2 02038668

fitraducteour

pisbn
foafinama

| Bezza, Christiane i

http:lldbpedialresource/The_Glass_Palace




2000 n

acin aipublizh

Londeon

Harper Collins

>
fealtname / feathomepags

e

Ghosh, Amitav

http:fwww.amitavghosh.com

foaf:rama
pireference

http:iidbpedia.orglresourcelAmitav_Ghosh

piauthor

http://dbpedia.orgiresource/The_Hungry_Tide

piauthor

i Emrﬁmmwmmm_cmm_@i

nauchor

http:ll...lisbni00065 1409

-

Le palais des mirroirs

fioriginal

pelfeeslisbn/2 02038668

fitraductour
pisbn
foafinama
refitype
|Buu.CﬁrlsﬂaMi
http:lldbpedialresource/The_Glass_Palace
pauther
lidbpedia. IKollcata
“”'ﬂ.w (. htp:lidbpedia.orgiresource -

pelaxd pilongd




Alkalmazasok Lekérdezés,

adatmodositas

Absztrakt adatstruktura Leképezés,

[0
(000
0000
[0
Lo
1
1
Lo

Forras adatok kilonb6z6 formatumokban






/. Szemanflgu%s

A szemantikus web alkalmas megkozelités,
illetve

megfelel6 nyelvekkel, eszkozokkel
tamogatja az intelligens informaciods
rendszerek fejlesztését az elosztott
informacids 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 felhaszndlasara a
web tertleten.
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%SC szervezet CEiEIiU;ZESEI

* Megkozelités — szamitogépek jobb
kihasznaltsaganak biztositdsa:

,»A szematikus web egy kiterjesztese a jelenlegi web-nek,
amelyben az informacioknak jol definialt jelentest
adhatunk, lehetové téeve a gépek és felhasznalok jobb
egyuttmikodéset.." -- 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

¥ Rules Trust
N Data Proof

Datalg Logic

Ontology vocabulary

Digital Signature




e RDF Primer

e URI: http://www.w3.org/TR/rdf-primer

* OWL Guide

e URI: http://www.w3.0org/TR/owl-guide/

e RDF Test Cases

e URI: http://www.w3.org/TR/rdf-testcases/

* RDF: Concepts and Abstract Syntax

e URI: http://www.w3.0org/TR/rdf-concepts/

* RDF szemantika
e URI: http://www.w3.org/TR/rdf-mt/
e Preciz, grafokon alapul6 szemantika

e RDF/XML szintaxis

e URI: http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/

* RDF Vocabulary Description Language (RDF Schema)

e URI: http://www.w3.0org/TR/rdf-schema/
* Semantic Web/RDF Interest Group

e Vitaférum, alkalmazasok
e URI: http://www.w3.org/RDF/Interest

* RDF Logic
e Nyilvanos levelezési lista részletesebb szakmai vitakhoz
e URI: http://lists.w3.org/Archives/Public/www-rdf-logic/

e Annotation and Collaboration

e Nyilvanos levelezési lista RDF-alapti annotacios rendszerekrol
e URI: http://lists.w3.org/Archives/Public/www-annotation/

* W3C Semantic Web Home page

e URI: http://www.w3.0rg/2001/sw/




-az elsd Sz

XML Kédolas Graf reprezentacio
<rdf:RDF ......>
SRt /'Q
=
</rdf:RDF> \ / e

Jol attekintheto

Jo a gepi felhasznalas bk
a felhasznalénak

szempontjabol

!

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
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Graph adatmodell

* Harmasok : alany, allitmany, targy
» Kifejezések: harmasok gyljtemeénye

/5: bje:\\ Predicate @
. ./

e o — T




Ridley Scott  directed Blade Runner
Sulbect |predicare et

name
s Blade Runner




erminologia és kenyszerek

e Alany és targy a csomopontok
« Allitmany és tulajdonsag szinonimak

e Kulonleges meg nem nevezett csomopontok: tres
csomopontok

e Alany: URI referencia vagy Ures csomopont
e Allitmany: URI referencia
* Targy: URI referencia, literalis, Gres csomopont

@Ejt// Predicate @

r.lI""""II'_'I"""I-‘T




Informacio a harmasokban

http://xmlIns.com/foaf/0.1/workplaceHomepage

T

RDF
CompanyHomePage
FulvioCorno http://www.polito.it/ Relacios adatbazis

-z rr - = HasCompanyHomePage(
Elso rendu logikai FulvioComo’

predikatum ‘http://www.polito.it/") ;




Harmasok vs adatbazisok

FEATURE RELATIONAL DATABASE KNOWLEDGEBASE

Structure Schema Ontology statements
Data Rows Instance statements
Administration language  DDL Ontology statements
Query language SQL SPARQL

Relationships

Foreign keys

Multidimensional

Logic

External of database/triggers

Formal logic statements

Uniqueness

Key for table

URI




F dttekintés

A formalis modell alapelemei:

Két alaphalmaz: eréforrasok (resources) és literalisok
(literals)

Az er6forrasok egy fontos részhalmaza: Tulajdonsagok
(properties).

Definialunk egy harmasokbdl 4116 halmazt: Allitasok
(statements), amelyek formaja: {alany, dllitmany, targy}

, ahol az alany egy er6forras,
az allitmany egy tulajdonsag,

a targy vagy eré6forras vagy literalis.



RDF adatmodell

» Eréforrasok (Resources)
e URI azonositja
 Kijelentés vonatkozik ra

* Tulajdonsagok (Properties)
e Erroforrashoz kapcsolt jellemz6
e A tulajdonsag is er6forras

e Literdlok (Literals)
e Karaktersorozatok

* Kijelentések (Statements)
e Alany (subject); er6forras
o Allitmany (predicate); tulajdonsag
o Targy (object); eréforras vagy literdl



Ezek segitéségével megfogalmazhatunk leirasokat:

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:s="http://description.org/schema/">
<rdf:Description about="http://www.w3.org/Home/Lassila">
<s:Creator>
<rdf:Description about="http://www.w3.org/staffld/85740">
<rdf:type resource="http://description.org/schema/Person"/>
<v:Name>Ora Lassila</v:Name>
<v:Email>lassila@w3.org</v:Email>
</rdf:Description>
</s:Creator>

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



e ——

Az RDF szerepe az SZV hierarchiaban

* Technologiat és modszert ad ahhoz, hogy
dokumentumainkhoz jelentést rendeljiink egy jol
olvashat6 formaban

* Jo lehetdség, de

a szemantikai informacidok nem tul hasznosak, amig
strukturaltalan és nem tudjuk konzisztens médon
értelmezni.

(XML séma kevés: csak szintaktikdrol szol, nem ad
lehet6séget a dokumentumon kiviili dolgok leirasara)



lanyaban ugyanannaka-

sokféle reprezentacidja lehetséges:

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#“ />

<rdf:Description
about="http://www.w3.org/Home/Lassila">

<Creator>

<rdf:Description
about="http://www.w3.org/staffld/85740">

<rdf:type
resource="http://desc.org/schema/Person"/>
<Name>Ora Lassila</Name>
<Email>lassila@w3.org<Email>
</rdf:Description>

</Creator>

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

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#“ />
<rdf:Description
about="http://www.w3.org/Home/Lassila">
<author>

<rdf:Description
about="http://www.w3.org/staffld/85740">

<rdf:type
resource="http://desc.org/schema/Person"/>
<name>
<surname>Lassila</surname>
<given>QOra</given>
</name>
<email>lassila@ws3.org</email>
</rdf:Description>
</author>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>



PARQL

* Lekérdez6 nyelv RDF-hez
* SPARQL graf illesztésen alapulé lekérdezé nyelv

o Graf mintak

e példa:

<http://example.org/book/bookl>
<http://purl-org/dcﬂFIementsll-1/tit|e>
?title .

e ?2title -viltozo.



! i SPARQL Query

- Egy egyszeru

* Adat:

<http://example.org/book/book1>
<http://purl.org/dc/elements/1.1/title>
"SPARQL Tutorial".

o Lekérdezés:

SELECT ?title
WHERE { <http://example.org/book/bookl>
<http://purl._org/dc/elements/1.1/title>

?title . }

title

® Eredmény: "SPARQL Tutorial™




P————

Tovabbi példa

* Adat:
@prefix foaf: <http://xmIns.com/foaf/0.1/> .

-a foaf:name "'Johnny Lee Outlaw" .
-a foaf:mbox <mairlto:jlow@example.com> .

b foaf:name "'Peter Goodguy" .
b foaf:mbox <mailto:peter@example.org> .

:c foaf:mbox <mailto:carol@example.org> .



* Lekérdezés:
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT ?name 7?mbox
WHERE { ?x foaf:name ?name . ?x foaf:mbox ?mbox }

* Eredmény:

name

mbox

“Peter Goodguy"

<mai lto:peter@example.org>

"Johnny Lee Outlaw”

<mailto:jlow@example.com>




P————

Lekérdezésel RDF literalisokkal

* Példa RDF adatokra

@prefix dt: <http://example.org/datatype#> .
@prefix ns: <http://example.org/ns#> .

@prefix : <http://example.org/ns#> .

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

X ns:Ip "‘cat''@en .
Iy ns:Ip "42"Mxsd:integer .
2z ns:p "abc"Mdt:specialDatatype .



P

" RDF Literalisok illesztése

o Lekérdezés 1:
SELECT ?v WHERE { ?v ?p “cat" }

Lekérdezés 2:
SELECT ?v WHERE { ?v ?p "cat'@en }

eltéré eredményt ad.

* Csak a masodik taldlja meg az el6z6 példaban az
eredményt:

\/

<http://example.org/ns#x>




Ures csomdpontok a lekérdezésekben

* Adat:
@prefix foaf: <http://xmIns.com/foaf/0.1/> .

_-a fToaf:name "Alice" .
_ b foaf:name ''Bob" .

* Lekérdezés:
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT ?x ?name
WHERE { ?x foaf:name ?name . }

* Eredmény:

X name

=6 "Alice"

:d ""Bob"




(modell bbvités)
* Adat:

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

_-a foaf:name "Alice" .
_ b foaf:name "Bob™ .
_za foaf:knows :b .
_ b foaf:knows :a .

* Lekérdezés:
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT ?x ?namel ?y 7?name2
WHERE { ?x foaf:name ?namel . ?y foaf:name ?name2 .
?x foaf:knows ?y }

res csomopontok a lekerdezésekben

?X namel ?y name2

o Eredmény: Vi "Alice" _:d "'Bob"

-d “Bob”’ 2E “Alice”




DF esettanulmanyok

* Dublin Core
e Magas szint(l szotar definialasa
e Elektronikus dokumentumok megtalalasa
* Open Directory Project (OPD)
e Webes katalégus keres6k szamara
® MusicBrainz
e Hanganyagok (cd, mp3 ...) metaadatainak lekérésére

e RSS: RDF Site Summary
e Hirek, események kozzététele

* Wordnet

e Szabadon letolthet6 szotar
e Nem csak cimszavakat, hanem kapcsoltaokat is leir



