Hatékony kovetkeztetés ontologiakon

Zombori Zsolt, zombori@cs.bme.hu
Lukacsy Gergely, lukacsy@cs.bme.hu
Szeredi Péter, szeredi@cs.bme.hu

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Szamitastudomanyi és Informaciéelméleti Tanszék

2008. méjus 29.

Bevezetés

Ebben a dolgozatban azt vizsgaljuk, hogy hogyan lehet a vildghalon torténd
informécidkeresést hatékonyabbd, automatikusabbd tenni. Az 1. fejezetben rovi-
den vazoljuk, hogy milyen elven miikodnek a webes keresérendszerek, majd a 2.
fejezetben bemutatjuk a szemantikus web koncepciét, mely a vilaghalon levd
tartalomhoz metainforméciét rendelve prébélja elésegiteni a gépi megértést.
A 3. fejezetben attekintjik, hogy hogyan lehet a metainformécié segitségével
felépitett webontoldgidkon kovetkeztetést végezni.

1. Keresés a vilaghalon

Napjainkban egyre kisebb probléma a kivant informacidhoz valé hozzajutas,
viszont komoly kihivast jelent a rendelkezésre 4ll6 hatalmas informaciétémegbol
a szamunkra relevans kivalasztasa. Ez kiilonosen igaz a vilaghdléra, ahol barki
barmit kozzétehet, és az elérhet6 adatforrasoknak egészen apré toredékét is
reményteleniil sokdig tartana végignézni.

A webes keresérendszerek Osszegytijtik azon oldalakat, melyek illeszkednek
az altalunk megadott keresési mintara. Sajnos még ennek végignézése sem le-
hetséges, egy tipikus lekérdezés tobb millié taldlatot ad. A keresSk a lapok sor-
rendezésével probaljak megkonnyiteni dolgunkat: elére hozzék azon talalatokat,
melyeket a legrelevansabbaknak tartanak.

Ha a felhasznald egy kérdésre keres valaszt, kitaldlja, hogy milyen keresési
mintdval fog olyan oldalakat kapni, melyekb6dl majd ki tudja nyerni a kivant
informaciét. A taldlatokat a gép sorrendezi, de nem tudja, hogy ténylegesen
mirdl szdl egy oldal, csupan iigyesen kihasznal néhany esetleges sajatossagot:
példaul hogy ha egy oldalra sok hivatkozas torténik, akkor relevans, vagy ha
a keresett sz6 az oldal cimében fordul el6, akkor az nagyobb relevanciara utal,
mint ha egy labjegyzetben lenne. A sorrendezési heurisztikak j6l miikddnek,
de ez jelent6s mértékben koszonhet6 annak, hogy a vilaghalén levd informéacio
nagyon redundéans, és ha el is veszitjik a relevans taldlatok tobbségét, még



igy is jo eséllyel hasznalhat6 valaszt kapunk. Erre azonban nem lehet mindig
szamitani.

A keresés sordn az Osszes értelmezési feladat a felhasznald személyre harul:
neki kell kitalalnia, hogy a keresett informacié milyen szintaktikai mintara illesz-
ked6 dokumentumokban fog eléfordulni, a visszaadott adatokat &t kell olvasnia,
hogy kinyerje a sziikséges informaciot, illetve hogyha a vélasz tébb dokumen-
tumban elszért informacidmorzsdkbdl 4ll 6ssze, akkor neki kell ezen morzsakat
integralnia a fejében. A 2. fejezetben a szemantikus vilaghalé koncepcié ke-
retében azt vizsgaljuk, hogy hogyan lehetne a szamitégépeket az értelmezési
feladatokba is bevonni, ezaltal jelentosen konnyitve a felhasznalok dolgat.

2. Szemantikus vilaghalé és ontologiaépités

Az informacidkeresést nagyban konnyitené, ha a szamitégépek valamennyire
értelmezni tudndk a vildghalén levé tartalmat. A szemantikus vildghélé olyan
irdnyzata a szamitastudoméanynak, mely gépek altal feldolgozhat6 informéciéval
prébalja kiegésziteni a weboldalakat, ezaltal el6segitve az adatforrasok Osszekap-
csoldsat és rendszerezését illetve az automatikus informacidkeresést. A webol-
dalakhoz metainforméciét tarsitunk, mely az oldal jelentésérél mond valamit
a gép szamara. Az adatforrdsok informéciétartalmét ezaltal egységesen tud-
juk kezelni, és ontolégidkat épithetiink beldliik. Az ontoldgidk leirjék egy fo-
galomrendszeren beliili kapcsolatokat, fliggéségeket valamint a targyteriiletet
benépesité egyedek sajatossagait. A fogalmi kapcsolatok révén lehetéség nyilik
egyedek olyan tulajdonsdgainak meghatarozdsara, melyek sehol nem jelennek
meg expliciten.

A kovetkezdkben vazolunk egy mddszert webes tartalom cimkézésére és on-
tologidkba szervezésére.

2.1. Webes tartalom cimkézése, az RDF koncepcid

A vildghalén rengeteg entitds talalhatd, melyekre egyitittesen eréforrdsként
hivatkozunk. Ero6forras lehet egy hirportal, egy weblap, annak egy része, de
akar az a macska is, melyrdl az egyik oldal egyik bekezdése ir. Fontos azonban,
hogy mindig egyértelmii legyen, hogy milyen entitasrol beszéliink, igy minden
er6forras rendelkezik (esetleg tobb) Erdforrds Azonositéval (Unified Resource
Identifier, URI), melynek segitségével hivatkozhatunk ra.

2.1.1. RDF

Az RDF elképzelés azt prébalja megragadni, hogy az erdforrasok nem csak
onmagukban léteznek, hanem kiilonféle kapcsolatok vannak kozottiik. A kapcso-
latokat rendezett harmasok segitségével fejezziik ki: az elsé elem egy eroforras,
melyre az adott allitds vonatkozik, a méasodik elem egy tulajdonsag, mely tel-
jesill az els§ elemre (ez is er6forrds), végiil a harmadik elem az allitds targya,
mely lehet eréforrds vagy egy egyszerti literal (karakterldnc). Példdul a

[David, ellenfele, G6liat]

harmas azt fejezi ki, hogy a 'David’ eréforras a 'Géliat’ eréforrassal ’ellenfele’
kapcsolatban all. Az dllitasban szerepld erdforrdsok tetszéleges méds harmasban



szerepelhetnek, igy mindenféle egyéb tulajdonsdguk lehet. Leirhatjuk, hogy
D4vid fia Salamon ([David, fia, Salamonl]), hogy az ’ellenfele’ eréforrds egy
szimmetrikus reldcié ([ellenfele, tipusa, szimmetrikus]) vagy akdr azt,
hogy Golidtnak rovid élete volt ([G6liat, élethossza, révid]). Ezekben a
példakban az erdforrasokra beszédes nevekkel hivatkoztunk, de akarmilyen azo-
nosité hasznalhat6. Azt, hogy egy er6forrashoz valamilyen konkrét név tartozik,
tjabb harmassal irjuk le, melyben a harmadik elem literal. Példaul az eddig
'David’-ként hivatkozott erdforrasrdl kijelenthetjiik, hogy az 6 neve ”Parittyds
David” és életkora 15:

[David, neve, "Parittyas David"]
[David, életkora, "15"]

Itt most a 15-6s szamot literalnak vettiik. Ha viszont errél a szdmrdl ki akarnank
jelenteni, hogy paratlan, akkor létre kellene hozni egy olyan eréforrast, mely-
nek 'szamértéke’ 715”7 és melynek 'paritdsa’ ”paratlan”. Literalokrdl nem lehet
tovabbi kijelentéseket tenni, igy modellezési kérdés, hogy melyek azok az atomi
épitéelemek, melyeket nem akarunk tovabb elemezni.

Egy er6forrds énmagdban nem bir jelentéssel (hiszen csak egy azonosité tar-
tozik hozz4), 4m harmasok segitségével tetszblegesen szovevényes kapcsolatrend-
szert épithetlink fel, és az ebben elfoglalt helye alapjan mar sok mindent el lehet
réla mondani. Az RDF nyilt vildgot feltételez, azaz abbdl, hogy valami nincs
kijelentve, még nem kovetkezik a negdltja. Tehat ”béarki mondhat barmit”, és
folyamatosan jelenhetnek meg 1j eréforrdsok illetve 1j kapcsolatok, és csak azt
tekintjiik igaznak, mely igaz marad barmilyen késobbi bévités esetén is.

Ahhoz, hogy ténylegesen "megértsiink” egy RDF leirdst és kovetkeztetésre
tudjuk felhasznalni, legalabb néhany eréforrasrol kell, hogy rendelkezziink vala-
milyen a priori ismerettel. Nézziik az aldbbi allitasokat:

[David, ellenfele, G6liat]
[ellenfele, része, tisztelil]

azaz képzeljiink el egy olyan lovagias vildgot, melyben az ellenfelek tisztelik
egymadst. Szeretnénk kikovetkeztetni, hogy David tiszteli Golidtot. Altaldnos
esetben ezt nem tehetjiik meg, hiszen nincs semmi garancia, hogy aki a méasodik
kijelentést tette, az ugyanigy értelmezi a 'része’ kapcsolatot, mint mi. Bizonyos
er6forrasok jelentését ezért érdemes rogziteni.

Az RDF szabvany tartalmaz néhany meghatdrozott jelentésii eréforrast, me-
lyekrél részletesen olvashatunk [4]-ben. Mi most csak egy, gyakran haszndlt
és kitlintetett fontossdgu erdforrast emlitiink meg: az rdf:type segitségével
irhatjuk le, hogy egy eréforras példanya egy osztalynak. Példdul azt az allitast,
hogy Pistike okos, az aldbbi harmas fejezi ki:

[Pistike, rdf:type, okos]
Azonban még mindig nagyon kevés eszkoz van a keziinkben érdemleges kovet-
keztetéshez.
2.1.2. RDF séma

Az RDF Kkitejesztéseként jott 1étre az RDF séma (RDFS), mely nagyon leegy-
szerlisitve csupan annyi valtozast hoz, hogy bevezetiink néhany meghatérozott



jelentéssel bird erdforrast. Példaul két relacié kozti tartalmazds leirasara de-
finidljuk az rdfs:subProperty0f er6forrast, mely a fenti példaban a ’része’
erOforrast helyettesiti. Ha tehdt azt irjuk, hogy

[David, ellenfele, G6liat]
[ellenfele, rdfs:subProperty0f, tisztelil

akkor mindenki szaméra egyértelmii, hogy az ’ellenfele’ relacio a ’tiszteli’ relacid
része és ez alapjan mar tényleg ki lehet jelenteni, hogy David tiszteli Golidtot.
Ismét a teljesség igénye nélkiil bemutatunk néhany RDFS eréforrast:

e Az rdfs:Class er6forras egy osztdly, melynek elemei éppen az osztélyok.
Segitségével kijelenthetjiikk példaul, hogy a ’Szép’ ertforrds egy osztély:
[Szép, rdf:type, rdfs:Class]’.

e Az rdfs:subClassOf tulajdonsag, azt fejezi ki, hogy egy osztaly része egy
mésik osztdlynak. Az [Okos, rdfs:subClassOf, Sikeres] harmas azt
allitja, hogy mindenki, aki okos az egyben sikeres is.

e Az rdfs:subProperty0f tulajdonsdgrél mar korabban lattuk, hogy tulaj-
donsagok kozti tartalmazast fejez ki. Példaul azt, hogy a bardtok egyben
ismer6sok is a [bardtja, rdfs:subProperty0f, ismergse] hdrmassal
irhatjuk le.

e Az rdfs:domain és rdfs:range tulajdonsigok segitségével megadhatjuk,
hogy egy tulajdonsag milyen tipusi erdéforrasokat kothet ossze. Ha el
akarjuk irni, hogy baratsig csak emberek kozott 1étezik, azt az aldbbi
két hdrmassal fejezziik ki: [baratja, rdfs:domain, ember], [baratja,
rdfs:range, ember].

Az RDF Séma segitségével osztalyok és tulajdonsdgok (reldcidk) hierarchidjat
irhatjuk le. Ezt felhasznalva egy keres6 képes arra, hogy a sport kérdésre a fo-
cirdl szol6 cikkeket is visszaadja, vagy Magyarorszagra keresve megtalalja Deb-
recen honlapjat. Azonban a nyelv tovabbra is inkdbb csak tudésleiré keretrend-
szernek tekinthetd, mely az eréforrasok kozti bonyolultabb kapcsolatokat nem
fejezi ki.

Egy RDF illetve RDFS leiras logikailag harmasok halmazénak tekintheto,
melynek fizikai lefrdsara tobbféle szabvany létezik. A legelterjedtebb egy XML
alapu formalizmus, mellyel kényelmesen el tudjuk helyezni az informaciét a
vildgh&lén.

2.2. Az OWL nyelv

A Web Ontology Language (OWL) egy RDF alapu nyelv, melyet kifejezet-
ten arra fejlesztettek ki, hogy a vilaghdld leird nyelve legyen és mara mar W3C
szabvany. Az RDFS-nél alkalmazott irdnyzatot koveti, és tovabbi eréforrasokat
definidl, melyek tisztazott, szabvanyos jelentéssel rendelkeznek. Ezéltal bizonyos
logikai kapcsolatok leirdsakor szamithatunk arra, hogy mindenki egységesen
fogja 6ket értelmezni.

1Egy eréforras osztély voltdt méar az RDF segitségével is ki lehetett fejezni impliciten tgy,
hogy kijelentettiik valamilyen egyedrdl, hogy eleme az eréforrdsnak. Most viszont lehetdség
van csak a metainformécié leirdsara, anélkiil, hogy konkrét elemet adnénk.



Az OWL XML alapi és egy érvényes OWL dokumentum egyben érvényes
RDF dokumentum is. A szintaxisra itt most nem tériink ki (14sd [4]), de a 3.
fejezetben bemutatjuk, hogy milyen logikai tartalmat lehet segitségével kifejezni.

3. Leiro logikai kovetkeztetés ontologiakhoz

Az OWL szintaxisdnak kialakulasakor fontos szempont volt, hogy legyen egy
jol hasznalhato logikai hattér, melyben targyalni lehet az ontologiakat. Ezt a
hétteret nyujtjak a leiro logikdk, melyet a 3.1. szakaszban réviden 6sszefoglalunk.

Egy leir6 logikai tudasbazist szeretnénk kovetkeztetésre felhaszndlni, azaz
el szeretnénk tudni donteni, hogy milyen &llitdsok kdvetkeznek beldle. A 3.2.
és a 3.3. szakaszokban bemutatunk két kovetkeztetési mddszert, majd a 3.4.
szakaszban vazoljuk az altalunk készitett DLog kovetkeztetd rendszer miikodési
elvét.

3.1. Leiré logikak

A nyelvesalad kétfajta épitéelemet haszndl: vannak fogalmak és a szerepek
melyek az RDF-nél korabban megismert osztalyoknak illetve tulajdonsagoknak
(bindris reldcidknak) feleltethetéek meg.

Egy leiré logikai allitds vagy egy szabdlyszerliséget fejez ki (terminoldgiai
dallitas), vagy pedig konkrét egyedekrdl mond valamit (adatdllitds). A tuddsbazis
igy két jol elkiilonitheto részre bonthatoé: egy terminoldgiai dobozra és egy adat-
dobozra.

Egyszeri fogalmakbdl lehetéség van Osszetett fogalmak képzésére. Hogy
pontosan milyen konstrukciok engedélyezettek, fliigg az aktudlis leiré logikai
nyelvtol.

Az ALC nyelvben lehet6ség van fogalmak unidjdnak (C U D), metszetének
(CMD) és komplemensének (~C ) képzésére, valamint két tovabbi konstrukcidra,
mely a fogalomba tartozé egyedek més egyedekhez f(iz6d6 viszonyat korlatozza.
Ha egy egyedhez az R tulajdonsdgon keresztiil kapcsolédik egy mésik egyed,
akkor azt az 6 R-kévetdjének hivjuk. Ertékkorldtozdssal (VR.C) olyan fogalom
allithaté el6, melyben az elemek 6sszes R-kovetdje a C fogalomba tartozik. A
létezési korldtozds (AR.C) pedig azt fejezi ki, hogy minden elemnek van olyan
R-kovetGje, mely C-be tartozik. A nyelvhez tartozik két kitiintetett fogalom: a
top (T ), mely az ontoldgia Osszes elemét tartalmazza, valamint a bottom (L),
ami az iires fogalomnak felel meg.

Fogalomtartalmazdsi axiémak (C' C D) segitségével leirhatjuk a fogalmak
hierarchikus kapcsolatrendszerét, kifejezve olyan bolcsességeket, mint példéul
hogy akinek minden gyereke boldog az maga is boldog, vagy aki gazdag, annak
létezik gazdag 6se.

Szdmtalan egyéb nyelvi kiterjesztés 1étezik ([1]), ezekre neviik kezd8betiijével
szokds hivatkozni. A kovetkezOkben felsoroljuk a legfontosabbakat:

e S: egy szereprél kijelenthetjiik, hogy tranzitiv (Trans(R)).
e H: a szerepek hierarchidba rendezhet6ek, akar a fogalmak (R C S).

e T: az inverz szerepkonstruktor segitségével hivatkozhatunk tetszoleges sze-
rep inverzére (R™).



e O0: definidlhatunk dgynevezett nomindlisokat, melyek pontosan egy elem-
mel rendelkezé fogalmak.

e N: megmondhatjuk, hogy egy egyednek legfeljebb vagy legalabb mennyi
R-kovetGje van, ahol R valamilyen szerep. Ezt a konstrukcidt egyszeri
szdmossagkorldtozasnak nevezziik (< nR, > nR).

e Q: az el6z6 konstruktor altalanositdsa a mindsitett szamossagkorlatozas.
Nem csak az R-kovetok szamat korldtozzuk, hanem a valamilyen C tulaj-
donsaggal rendelkez6 R-kovetdk szamét. Tehat nem csak azt mondhatjuk,
hogy a gazdagoknak legfeljebb két gyereke van, hanem azt is, hogy legfel-
jebb 1 gyerekiik sikeres (< nR.C, > nR.C).

Az OWL a SHOIN nyelvet valdsitja meg, azaz szerepekrdl kijelenthetd
tranzitivitasuk, épithetiink szerephierarchiat, hasznélhatjuk az inverz miiveletet
mint egyszeri szerepkonstruktort és csak az egyszeriu szamossagkorlatozas meg-
engedett.

Gyakorlati fontossaga miatt meg kell még emliteni a SHZQ nyelvet, mely
kicsit szlikebb is (nincsenek benne nomindlisok) és kicsit b&vebb is (minésitett
szamossdgkorldtozds megengedett), mint az OWL nyelve.

3.2. A tablo algoritmus

A tablo algoritmus a legaltalanosabban hasznalt kovetkeztetési eljaras leird
logikdkhoz. Alapvéltozata egy fogalom kielégithetOségét donti el azaltal, hogy
megprébél modellt épiteni hozza. Az algoritmus véges idében befejezédik vagy
ugy, hogy elballitja a tuddsbézis egy olyan modelljét, melyben a vizsgalt foga-
lom nem tires (ekkor a fogalom kielégithetd), vagy pedig, hogy kimer{té6 médon
megvizsgalja az Osszes lehetséges modelljét az adott fogalomnak és belatja, hogy
mindegyik ellentmondasos. Az algoritmus csekély modositassal felhasznalhato
adatkovetkeztetésre is, ekkor azt hatarozza meg, hogy a tudasbazis konzisztens-
e.

A leggyakoribb adatkovetkeztetési feladat a példénykikeresés, vagyis mikor
egy C fogalomrol el szeretnénk donteni, hogy mely egyedekre vonatkozik. Ilyen-
kor vessziik a tudasbazisban el6forduld dsszes a egyednevet egyesével, és a ~C'(a)
allitast hozzavéve az axiémakhoz, a tablé algoritmussal eldontjiik, hogy a ka-
pott halmaz konzisztens-e. Amennyiben ellentmonddsra jutunk, akkor Cf(a)
kovetkezik a tudasbézisbdl.

Nagy adathalmazok esetén ez a kovetkeztetési médszer komoly nehézségekbe
iitkozhet, mivel egyesével meg kell vizsgédljuk az Osszes egyedet, hogy eldontsiik,
beletartozik-e az adott fogalomba. A vildghalon torténd keresés esetén ez azt
jelenti, hogyha példaul a magyar focistdkra vagyunk kivancsiak, akkor az 6sszes
Weben el6fordulé egyedet meg kell vizsgdlni! Erre a gyakorlatban nincs le-
hetOség. Adatkovetkeztetési feladatokhoz tehat a Tablé algoritmus nem mindig
hasznalhaté.

3.3. Rezolicio alapu kovetkeztetés

A leir6 logikai nyelvek részét képezik az elsorendii logikanak. igy nem okoz
problémat kozvetlentl atalakitani az axiémékat elsérendii formulakka. Ezaltal



hasznalhatunk valamilyen elsérendii tételbizonyité eljarast, mint példaul re-
zoltciot.

Ennek a megkozelitésnek az az elénye, hogy mar nagyon régéta foglakoz-
nak elsérendi tételbizonyitassal, jol kiforrt és optimalizalt médszerek 1éteznek,
melyeket felhasznalhatunk. Hétrdnya azonban, hogy az elsérendii logika nem
eldontheto, igy altalanos esetben semmilyen elsérendii tételbizonyité eljarasrol
nem garantalhatd, hogy valaha is befejezédik. Konnyen elveszithetjiik a sztikebb
résznyelv nyujtotta elonyoket.

Egy kis triikkkot alkalmazva azonban mégis végessé lehet tenni a rezolicié me-
netét. A tuddsbazist 4t lehet alakitani egy olyan ekvivalens axiémahalmazra,
melyeket leforditva elsérendii logikara, jol meghatarozott struktiaraju formulakat
kapunk ([3]). A tuddsbdzis jelentése nem mddosul, csupdn formai véaltozdst
eszkozolliink. Az eredd formuldk szabdlyos struktirdjanak koszonhetéen meg le-
het hatdrozni egy olyan véges méretii formulahalmazt, mely tartalmazza a kiin-
dul6 formulak minden lehetséges kovetkezményét, igy garantdltan véges idoben
befejezédik a futds. Ezt a moddszert alkalmazza a kovetkezd fejezetben bemu-
tatdsra keriild DLog rendszer valamint a KAON2 kovetkeztetd ([3]).

3.4. A DLog rendszer

A DLog egy sajat fejlesztésti kovetkeztetd, mely a SHZ Q leird logikai nyelvet
tamogatja, és részletes lefrdsa megtaldlhaté [2]-ben és [5]-ben. A program Prolog
nyelven irédott. Eloszor a 3.3. szakaszban emlitett transzformacio segitségével
atalakitjuk a tudasbézist elsérendii klézhalmazza. Az utana kovetkezd kovet-
keztetés két jol elkiilonithet6 szakaszra bonthatd: egy terminoldgiai telitésre és
egy adatkovetkeztetésre.

A terminoldgiai telités sordan nem nyulunk az adatokhoz, csak a tuddsbazis
szabdlyaival foglalkozunk és el6éllitjuk azok minden lehetséges kovetkezményét
elsérendii rezolicid felhaszndlasaval. Ez egy igen lassi bottom-up kovetkez-
tetési fazis, de szerencsére nem kell nagyon nagy klézhalmazzal dolgozunk. A
tudasbazis donto részét az adatok teszik ki, szabdlyokbdl pedig kevesebb van:
egy tipikus alkalmazas esetén néhany szdz szabaly mar soknak szamit, mig az
adatallitasok szama sok millié is lehet. Az els6 fazis végére a kapott klézok
jelent6s része nem vehet részt olyan kovetkeztetési lépésben, melyben adatok is
megjelennek, igy ezeket — mivel minden adatfiiggetlen 1épést mar elvégeztiink
— el lehet hagyni. Eredményiil egy roppant egyszerii szintaxisu klézhalmazt
kapunk.

Az eredo klézokbdl a DLog fordité modulja eléallit egy Prolog programot,
még mindig az adatok érintése nélkiill. Ennek a programnak a futdsa fogja a
tényleges adatkovetkeztetést elvégezni, kihasznalva a Prolog roppant hatékony,
top-down tételbizonyité mechanizmusat. A bizonyitds sordn csak azok az adatok
keriilnek megvizsgdlasra, melyek relevansak a feltett kérdés szempontjabdl, igy
példaul ha a magyar focistakra vagyunk kivancsiak, akkor nem fogunk id6t
vesztegetni olyan egyedre, melyrol nincs kijelentve, hogy magyar vagy hogy
focista — vagy valami mas, amir6l ezen két tulajdonsagra lehetne kovetkeztetni.

A teszteredmények azt mutattdk, hogy a DLog jelentésen gyorsabb, mint
a tobbi leird logikai kdvetkeztetd, amennyiben nagyon nagy adathalmazzal kell
dolgozni. Ez elsésorban az adatok hatékony kezelésének koszonhetd, vagyis hogy
soha nem kell a teljes adathalmazt beolvasni, csak azokat, melyek ténylegesen
befolyasoljédk a valaszt. Ez az architektira lehet6séget ad arra, hogy az adatok



kiils6 adatbazisokban legyenek tarolva és az adatkovetkeztetés sordn célzott
lekérdezésekkel fordulhassunk hozzajuk. Webes alkalmazasoknadl, ahol éppen az
adatok éridsi mennyisége a legjellemzobb, kiilonsen fontos ez a tulajdonsag.

Osszefoglalss

A vildghdlén 1évo hatalmas adattomegben egyre nagyobb kihivast jelent
a keresett informécié megtaldldsa. A szemantikus web iranyzat célja, hogy a
szamitogépek ne csak olvasni, hanem valamennyire értelmezni is tudjdk a webes
tartalmat. Ezaltal lehet6vé valik, hogy ne keresési mintédkat, hanem kérdéseket
tehessilink fel a keresének, ami aztdn esetlegesen tobb forrds integralasival és
hosszas kovetkeztetés révén felkutatja a valaszt.

Az adatokhoz metaadatokat rendeliink, melyek szabvanyos és a gép altal fel-
dolgozhaté médon leirjék, hogy az adat mire vonatkozik. Az RDF egy altaldnos
mechanizmus metainformacié leirasara. Ennek kiterjesztéseként sziiletett meg
az OWL nyelv, melynek segitségével a forrasok informéaciétartalma ontolégiakba
szervezheto.

Az OWL nyelven megfogalmazott allitasok kozvetleniil megfeleltethetoek
leiré logikai allitasoknak, igy a leird logikai kovetkeztetok felhasznalhatéak a
vilaghalon vald keresés hatékonyabba tételére. Példaként bemutattuk a DLog
rendszer vazlatos felépitését, mely hatékony tud maradni igen nagy adathalma-
zokon torténd kovetkeztetés esetén is.
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