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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

Motivacio
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r‘.’1 Adatbazisok oktatasi labor:

Ismeétlés: Adat, Informacio, Tudas

e Adat: a valosag értelmezhetd, de nem

értelmezett része
o 42, “Jakab”

e Informacio: ertelmezett adat
O 42 - cipOméret, “Jakab” - személynév
e Tudas: kontextusba helyezett
informacio(k)
o Jakab cipOmeérete 42-es

BME-TMIT
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r‘.’1 Adatbazisok oktatasi labor:

Mérnoki feladatok

1. Hogyan tudjuk a tudas kinyerését minél

inkabb automatizalni?
o NLP, data mining, text mining, ...

1. Hogyan tudjuk a tudast reprezentalni és
automatikusan felhasznalni?
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Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

Tudasreprezentacio stratégiak

Szabvanyos cimkék, mint pl. a Dublin Core, schema.org

— mindenki (gépek, emberek) tudja, mit jelentenek a cimkék (title, author, ...)

— Sajnos ez igy rugalmatlan, nehezen bévithetd

Hasznaljunk ontoldgiakat, hogy a cimkék jelentését leirjuk
— Az ontolégidk definidlnak egy cimkeszotarat
m pl. ember, énekes
— Uj cimkék létrehozhatdék a meglévék kombinacidjaval
m Pl kétgyermekes anya, platinalemezes énekes
— A kombinalt cimkék értelmezése formalisan specifikalt

— Uj név: knowledge graph, “tudasgrafok”
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Figure 1. Hype Cycle for Emerging Technologies, 2018
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Adatbazisok oktatasi labor

® Knowledge and Database Management

Példa: Google Knowledge Graph

FTovébbi képek

Leonardo da Vinci <

Paolihisztor

Leonardo di ser Piero da Vinci italiai polihisztor. Leonardo
festd, tudds, matematikus. hadmérnak, feltalalo,
anatomus, szobrasz, épitész, zeneszerzd, kolto és ird volt
egy személyben. Wikipédia

Sziiletési datum: 1452. aprilis 15., Anchiano.
Olaszorszag

Meghalt: 1519. majus 2., Clos Lucé, Amboise,
Franciaorszag

Teljes név: Leonardo di ser Piero da Vinci

Testvérek: Bartolomeo da Vinci, Giovanni Ser Piero,
TOVABBIAK

Sziilok: Caterina da Vinci, Piero da Vinci

Mualkotasok Még 15+

Mona Lisa Az utolso Angyali Kereszteld
1503 vacsora Udvozlet Szent Janos
1488 1472 1513
BME-TMIT

Leonardo da Vinci <

Polymath

Leonardo di ser Piero da Vinci, more commonly Leonardo
da Vinci or simply Leonardo, was an Italian Renaissance
polymath whose areas of interest included invention,
painting, sculpting, architecture, ... Wikipedia

Born: April 15, 1452, Anchiano, Italy

Died: May 2, 1519, Clos Lucé, Amboise, France

On view: The Louvre, National Gallery of Art East Building,
MORE

Periods: High Renaissance, Early renaissance,
Renaissance, ltalian Renaissance, Florentine painting

Siblings: Bartolomeo da Vinci, Giovanni Ser Piero, MORE

Parents: Caterina da Vinci, Piero Fruosino di Antonio da
Vinci
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e Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

Példa: Wolfram Alpha

ﬁ WolframAlpha sz

_ golf = ]

—

Assuming "golf" is a physical activity | Use as = financizal entity or 2 word or a3 golf topic >

instead

Input interpretation:

playing golf (activity)

Metabolic properties: Show nen-metric
energy expenditure rate 20 kJ/(kghr) (kilojoules per kilogram hour)

oxygen consumption rate = 16 mL/(kgmin) (milliliters per kilogram

minutie)
fat burning rate 0.61 g/(kghr) (grams per kilogram hour)
metabolic equivalent 4.5 metabolic equivalents

(estimates based on CDC and ACSM recommendations)

Computed by: Wolfram Mathematica Source information » Download as: PDF | Live Mathematica
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Adatbazisok oktatasi labor

® Knowledge and Database Management

Példa: DBpedia

Default Data Set Name (Graph IRI)
http://dbpeadia.org

Query Text

PREFIX dbo: <http://dbpedis.org/ontology/>
PREFIX dbp: <http://dbpedis.org/resource/>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/e.1/>

SELECT ?name ?bandname where {
fperson foafiname ?name .
?band dbo:bandMember ?person .

?band dbo:genre dbp:Punk rock .
?band foaf:name ‘bandname .

}

limit 108

(Security restrictions of this server do not aliow you to retrieve remot
Results Format: HTML (Faceted Browsing Links)

Execution timeout: 30000
Options: ¥ Strict checking of void variable
Log debug info at the end of o
Generate SPARCQL compilatiol

millie

{The result can only be sent back to browser, not saved on the serve

| Run Query || Reset |

BME-TMIT

| name

” bandname

"Lora Logic"f@en

”"N—Ray Spex"{den

"Steve Diggle"fien

”"Buzzcucks"@en

"Tré Cool"@en

”"Green Day"@en

"Robert Grey"{@en ”"Nire"@en
"Robert Gotobed"@en ”"Nire"@en
"Billy Foom"({@en ”"X”@en

"Erik Sandin™{@en ”"NDFI"@en
|“Colin Newman " @en ”"Nire"@en

"Jim DeRogatis“@en

”"Uortis"@en

"Pinch"{@en ”"The Damned”@en
"Baz Warne"@en ”"The Stranglers"@en
"leff Dean"@en ”"The Bomb"@en

"Pete Mittler"{@en |"The Bomb"@en

"leff Pezzati“fien |"The Bomb"@en
"Captain Sensible"{@en ”"The Damned”@en

"Billie Jos= Armstrong“@en

”"Green Day"@en

["Fat Mike"@en

|["noFx " @en

[ e o1 o
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e Adatbazisok oktatasi labor

() Knowledge and Database Management

Példa: Wikidata

|II||I||" Wikidata Query Service &= Examples QHelp ~ £ More tools | ~ YA English

(? Query HelperO 1 #Cats, with pictures
2 #added before 2016-10
+ Filter ‘ ictanceiat = ‘ ‘ hotsaeat = ‘ ¥ 4 #defaultView:ImageGrid
X. 5 SELECT ?item 2itemLabel ?pic
6 WHERE
cas . 71{
*+ Show | image M4l 8 2item wdt:P31 wd:0146 .
— w 9 ?item wdt:P18 ?pic
Limit 16 SERVICE wikibase:label { bd:serviceParam wikibase:language "[AUTO_LANGUAGE],en" }
11}
~
L4
Ld Image grid~ @ <>Code  &Download~ & Link~

BME-T!




r‘.’1 Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

Use case: természetes nyelvi interfész

e Chatbot, keresés, személyes agens

e Pl. “I want to put a lady on the Gunners for a
whitewash on Saturday afternoon.”

e Ami emberi nyelven ezt jelenti: “I would like
to place a bet of £5 on Arsenal to win without
conceding a goal in the forthcoming game on
Saturday.”

Forras: nttps://www.dataversity.net/semantic-web-semantic-technology-trends-2019/#
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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

QA: state of the art

{=
Jo

melyek leonardo leghiresebb festmeényei?

All Images News Videos More Settings Tools

About 34,000 results (0.54 seconds)

Minden idék 10 leghiresebb festménye | Latvanyossagok
https://latvanyossagok.hu » Vildag v Translate this page

A Vénusz sziletése Sandro Botticelli festmeénye, melyet 1485-87 korul készitett. ... Az Utolso Vacsora
egy 15. szazadi freské Mildanoban, melyet Leonardo da ...

Images for melyek leonardo leghiresebb festményei?

—> More images for melyek leonardo leghiresebb festményei? Report images

A vilag 10 leghiresebb festménye - Bakonyi Art
https://bakonyi.art/a-vilag-10-leghiresebb-festmenye/ v Translate this page
Sep 10,2018 - Torp papa - A vilag 10 leghiresebb festménye; Malatyinszki Palné - Festészeti stilusok

és iranyzatok; Doknalik Angéla - Festészeti stilusok és ...
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Adatbazisok oktatasi labor

© Knowledge and Database Management

Use Case: Feature Engineering & Selection
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e Adatbazisok oktatasi labor

=0 Knowledge and Database Management

Use Case: Data Migration / Governance

LoanlQ

Forras: https://blog.cambridgesemantics.com/why-knowledge-graph-for-financial-services-real-world-use-cases
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Knowledge and Database Management

Metaadatok: RDF
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F.B Adatbazisok oktatasi labor

{ R = =
=@ Knowledge and Database Management

Elsé |épés: metaadatok

“George Bush, the 41st President of the United States is the father of George W. Bush,
the 43rd President of the United States.”

<div vocab="http://schema.org/" typeof="Person">
<span property="name">George Bush</span>, the
<span property="disambiguatingDescription">41st President of the
United States</span>
is the father of
<div property="children" typeof="Person">
<span property="name">George W. Bush</span>, the
<span property="disambiguatingDescription">43rd President of the
United States</span>.
</div>
</div>

e Tobbféle formatum létezik
O Microdata, RDFa, JSON-LD

e A legtobb ontoldgia-nyelv az RDF-en alapul
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r‘.’1 Adatbazisok oktatasi labor:
oo : ,

Resource Description Framework

Az RDF altalanos és absztrakt modell amely
barmilyen tipusu metaadat leirasara alkalmas,
barmilyen olyan dologrél, avagy er6forrasrol

(resource), amely egyedi, webes azonositoval
(URI vagy IRI) rendelkezik.

Az RDF W3C ajanlas (2004 ota).
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?z'x Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

RDF alapok

IIIIII

Egy allitas egy dolog (resource) egy tulajdonsagaral allit valamit.
— amirdl allitunk valamit: resource, subject
— a tulajdonsag: predicate, property

— a tulajdonsag értéke: object
Van XML reprezentacio

Notation3 (N3) / Turtle:
<#jakab> <#tszeret> <#julcsi> .

Graf: _ #szeret ——
#jakab -~ #julesi)
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r‘.’1 Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

RDF allitasok

e Az allitas elemeit egy URI (IRI) azonositja. Az
érték (object) lehet egy szoveges vagy

numerikus érték (literal) is, nem csak URI.
<#jakab> <#eletkor> ,34"

* Atulajdonsag / property a masik két elem
kapcsolatat fejezi ki.

<#jakab> <#gyereke> <#pista> .
<#jakab> <#tanul> <#BME> .

BME-TMIT Adatbazisok elmélete 2019 19 /97



?%\ Adatbazisok oktatasi labor:

RDF graf pelda

http://purl.org/dc/terms/creator

=0 Knowledge and Database Management

\ 4

http://tmit.ome.hu/index.html mailto::netuddki@bme.hu

Eroforras Tulajdonsag Erték
SUBJECT PREDICATE

OBJECT\\ j /

»AZ index.html létrehozoja netuddki.”

Creator(index.html, netuddki@bme.hu)
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Fm:.‘ Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

Elem-harmas és graf

http://purl.org/dc/terms/creator

http://tmit.bmw Mdki@bme.hu

http://purl.oxg/dc/terms/creator
http://vhol.org/sema/egyuttdolgozik

\ 4

A 4

http://vhol.org/sema/tartalmaz

y

mailto::nekem@bme.hu

http://tmit.ome.hu/photo.html

»AZ index.html |étrehozdja netuddki és nekem
(akik egylitt dolgoznak). Az index.html tartal-

mazza photo.html-t.”
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F,..‘ Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

Szemantika

<#jakab> <#eletkor> "34";
<#szemszine> "kék"

e A jakab”, ,eletkor” és ,szemszine”
karakterek URI-k, a gép szamara semmi
jelentést nem hordoznak ezen kivil !

e Megoldas: k6z6s szotarak, “ontoloégiak”
definialasa
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F,..‘ Adatbazisok oktatasi labor:

oo

Példa: Dublin Core (DC)

e Szabvanyos tulajdonsagok

— http://pur

.org/dc/terms/title

— http://pur

.org/dc/terms/language

— http://pur

.org/dc/terms/creator

 DC-t hasznalo alkalmazasok ismerik a
tulajdonsagok jelentését

Knowledge and Datab.

ase Management

BME-TMIT
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http://purl.org/dc/terms/title
http://purl.org/dc/terms/language
http://purl.org/dc/terms/creator

BME-TMI.

schema.org

Person

Thing > Person

A person (alive, dead, undead, or fictional).

Property
Properties from Person

additionalName

L

ECEE RO

IR

Lees ey

Expected Type

Organization

EducationalOrganization

or
Organization

MUALVAcLZIDOUN CTIHHITITLT cvaLay

Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

Custom Search Q

Documentation

Home Schemas

[more...]

Description

An additional name for a Person, can be used for a middle
name.

Physical address of the item.

An organization that this person is affiliated with. For
example, a school/university, a club, or a team.

An organization that the person is an alumni of.
Inverse property: alumni.

An award won by or for this item. Supersedes awards.
Date of birth.

The place where the person was born.
24 /97



i: Adatbazisok oktatasi labor

{
st >
=0 Knowledge and Database Management

Névterek

Szabvanyos szotar elemeinek URI-ja azonosan kezdddik: azonos
névtérbe tartoznak

@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

<http://my.domain/index.html> dcterms:title
,Névterek".

prefix néelkul

<http://my.domain/index.html>
<http://purl.org/dc/terms/title> ,Névterek".
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Adatbazisok oktatasi labor

Reifikacio
e ,JOzsi mondta, hogy Jakabnak Pista a gyereke”
my:jakab my:gyereke my:pista .
_.allitas123 rdf:type rdf:Statement .
_.allitas123 rdf:subject my:jakab .
_.allitas123 rdf:predicate my:gyereke .
_.allitas123 rdf.object my:pista .

my:jozsi my:mondta _:allitas123 .

__nevter: ures csomopontoknak lokalis id definialasahoz
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% Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

RDF: nem binaris relaciok?

Targy @ Hallgaté

felvételi_détuD

BME-TMIT Adatbdzisok elmélete 2019 27 /97



a": Adatbazisok oktatasi labor:

- 5
=@ Knowledge and Database Management

Reifikacio (masként)

my:jakab rdf:type my:Hallgato .
my:adatb?2 rdf:type my:Targy .
my:jakab :felvesz my:.adatb?2 .

hol marad a datum? Helyette:

[ ] a :Targyfelvetel ;
my:targya :adatb2 ;
my:hallgatoja :jakab ;
my:datuma ,2018-01-10" .
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Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

Azaz: nem binaris relaciok

Targy @ Hallgato

felvételi_détuD

Targy Targyfelvétel hallgatdja Hallgato

feréteIi_détuD
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r‘.’1 Adatbazisok oktatasi labor:

SPARQL

 RDF grafok lekérdezb nyelve
 W3C szabvany (2008)

e Lekérdezés-tipusok
— SELECT: adatok lekérése

— CONSTRUCT: uj RDF graf készitése
* hasonld az XSLT-hez, XQuery-hez

— ASK: igen/nem kérdések (igaz-e az allitds?)
— DESCRIBE: egy RDF graf/csomoépont adatai

* a SPARQL szervert6l fuigg, mit ad vissza
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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

SPARQL SELECT példa

SELECT ?isbn ?price ?currency # note: not ?x!
WHERE {?isbn a:price ?x. ?x rdf:value ?price. ?x p:currency °?currency.}

Gipsz, Jakab

a:author a:author

http://...isbn/000651409X

http://...isbn/20203®

a:price

a:price a:price a:price

rdf:value p:currency rdf:value p:currency rdf:value p:currency rdf:value p:currency

60 78
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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

SPARQL SELECT példa

SELECT ?isbn ?price ?currency # note: not ?x!
WHERE {?isbn a:price ?x. ?x rdf:value ?price. ?x p:currency ?currency.}

Eredmeny: [<...409X>,33,:£], [<...409X>,50,:€],
[<...6682>,60,:€], [<...6682>,78,:%]

Gipsz, Jakab

~,_ a:author a:author

http://...isbn/000651409X
‘“r/ < \ y

p:currency rdf:value

—

http://...isbn/2020386682

\
p:currency rdf:value p:currency

rdf:value p:currency rdf:value
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Adatbazisok oktatasi labor:

() Knowledge and Database Management

@
@
&

rdfs:label, rdfs:comment

* Best practice: , beszél6” URI-k
— legtobbszor angol nyelven
— pl. #creator, #Truck

 De az URI-k akarmik is lehetnek!
— #12345, #asdbmdfbmnfds
— par RDF-t hasznald szotar ilyen, pl. Wikidata
e rdfs:label — emberek szamara olvashato név

— xml:lang
— tobbnyelvid ontoldgiak

* rdfs:comment — emberek szamara olvashato leiras

— ezis lehet tobbnyelvi
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Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

Szemantikus mag és lexikai réteg

“Napoleon Bonaparte”

L
' “Napoleon I”

\

“Napoléon I.”
A

“Napoléon, Kaiser der Franzosen”

“Napoleon I of France” \\ ; ; Napoléon Bonaparte
DU angol német
N ] lexikai réteg
urn:ontology#Napoleon I

urn:ontology#Waterloo

nyelvfliggetien
szemantikus mag




Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

Ontologiak:
RDFS, OWL
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< Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

Ontolologia a filozofiaban

e ~alétrol szolo tan”

* ontosz (lenni, létezni) + logosz (tudomany)
o Arisztotelész, Aquindi Szent Tamas (istenérvek)
o XX. Szazad: Husserl, Hartmann, Heidegger,
« “Erzékfeletti irracionadlis intuicid utjan felfogott lét
legaltalanosabb fogalmainak rendszere” (Filozofiai
kislexikon)

* Az ontoldgia a legfontosabb fogalmak és viszonyaik
leirasa.
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r‘:’1 Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

Ontologia az informatikaban

* Gruber: ,egy adott felhasznaloi csoport altal egy
adott témakorben kéz6sen hasznalt vilagkép formalis
leirasa”

— shared, explicit, formal specification of a conceptualization
 Tehat mar nem akarja senki a teljes tudast leirni,
részteruleteket kell megcélozni.

* egyezmeényes terminologiat allit fel egy k6z6s
érdeklédeési kozosség tagjai kozott.
— A tagok lehetnek emberek vagy gépi ligynokok.

BME-TMIT Adatbdzisok elmélete 2019 37 /97



?,‘.‘ Adatbazisok oktatasi labor:

oo

Ontologia definicid

Shared, explicit, formal
specification of a conceptualization.
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®  Adatbazisok oktatasi labor

@!
o=0 Knowledge and Database Management

Ontologia definicid

Shared, explicit, formal
specification of a

conceptualiza*’gn.

a fejinkben levd
mentalis modell
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®  Adatbazisok oktatasi labor

@!
o=0 Knowledge and Database Management

Ontologia definicid

Shared, explicit, formal
specification of a

Mualization.

leirva
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r“”."\ Adatbazisok oktatasi labor:

o2e -

OntOIOE szamitogép szamara

feldolgozhato formaban

Va

Shared, explicit, formal
specification of a conceptualization.
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a‘.‘ Adatbazisok oktatasi labor:

oo

Ontoldgia dafinicia
minden ami szamit, benne

van, ami nincs benne, az
nem létezik

e
Shared, explicit, formal

specification of a conceptualization.
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@‘;‘ Adatbazisok oktatasi labor:

o2e -

Onto

egy kdozosség minden tagja érti

Shared, explicit, formal
specification of a conceptualization.
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Adatbazisok oktatasi labor:

() Knowledge and Database Management

@
@
&

Ontoldgia alapok

* Fogalom, osztaly (Concept, class) — dolgok halmaza, osztalya
— allat, szamitogép, ...
— taxonomia: subclass, pl. szamitogép -> gép
e Példany (Instance, individual) — példanyok, a halmazok elemei
— gorilla, Dell Latitude D620, ...
* Relacid (property, role, relation) — példanyok kozti kapcsolatok
— szeret, ismer, életkor
— taxondmial —szeret -> ismer
e Attribatum (attribute) — példanyok és primitiv értékek kozti kapcsolatok

— életkora: 25
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...‘ Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

Mi is a szemantika a gépeknek?

e Leggyakoribb logikai alapu formalizmusok esetén:
halmazelméleti alapu modell-elmélet

* Avilag relevans elemeit (domain of discourse) egy
halmaz tartalmazza (/)
* Avildg objektumait A elemeinek tekintjik

— az osztalyok A részhalmazai
— A (bindris) relaciok A x A részhalmazai
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- Adatbazisok oktatasi labor:

=@ Knowledge and Database Management

Mi a szemantika (2)

e Egy /[ interpretacido (mapping) koti 6ssze az ontoldgia
elemeit A -val
— Gorillal € A, szeret{ e A x A
* Aformalis nyelv elemeit a modellen értelmezzik
— pl. C alfogalma D-nek — C! € D!
— pl. szeret altulajdonsaga ismer-nek — szeret! € ismer!
— pl. Amy példanya Gorilldnak — Amy! € Gorillal

BME-TMIT Adatbdzisok elmélete 2019 46 / 97



- Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

Mikor ,igaz” egy allitas

 Open World Assumption (OWA)
— nem ismerjuk a vilag 6sszes tényét
— pl. mert elosztott a rendszer (Vilaghald)

— csak az igaz, ami az 6sszes lehetséges modell (6sszes
lehetséges ] ) esetén (halmazelméletileg) igaz

— csak az hamis, amihez egyaltalan nincs olyan interpretacio,
hogy (halmazelméletileg) igaz

— a tobbi allitas, amelyhez van olyan interpretacio is, hogy
igaz, meg olyan is, hogy hamis, az ,,nem tudom”.
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r.1 Adatbazisok oktatasi labor:

Closed World Assumption (CWA)

* Adatbazisok esetén gyakori
* Egyszerlbb
 Amirdl nem tudjuk, hogy igaz, az hamis

* Lényegében az adatbazisunk az egyetlen
modell

* Nincs ,nem tudom” allitas
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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

OWA modell példa

#jancsi a #Fiu #Fiu

#jancsi

#juliska a #Lany -

Hjuliska
-

#lLany
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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

OWA modell példa

#jancsi a #Fiu

#jancsi #Fiu

#juliska a #Lany -

Hjuliska
-

#lLany
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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

OWA modell példa

#jancsi a #Fiu #Fiu
#jancsi
|

#juliska a #Lany

Hjuliska
-
#lany
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#jancsi a #Fiu

#juliska a #Lany

Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

OWA modell példa

#jancsi

Hjuliska
-

#Lany
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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

OWA modell példa

#jancsi a #Fiu _

#jancsi
-
Hjuliska

#juliska a #Lany

f#iLan
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®  Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

#Fiu

#jancsi
-

#Fiu

#Fiu

#jancsi

#jancsi
|

#jancsi a #Fiu

#juliska

#juliska a #Lany -
any

Hjuliska
-

#juliska
-

#jancsi a #Fiu ? #lany

#Lany

#Fiu
#jancsi

#Fiu

#jancsi
-
Hjuliska

Hjuliska

#Lan
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Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

#Fiu
#Fiu

#jancsi

#jancsi
|

#jancsi a #Fiu

#juliska a #Lany
Hjuliska
-

#juliska
-

#jancsi a #Fiu ? #lany

#Lany

#Fiu

#jancsi
-
Hjuliska

IGEN

#Lan

#jancsi

Hjuliska

#Fiu

#jancsi
-

Hjuliska
- #lany

#Fiu

BME-TMIT Adatbazisok elmélete 2019

55/97



@

Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

#Fiu
#Fiu
#jancsi

#jancsi
|

#jancsi a #Fiu

#juliska a #Lany
Hjuliska
-

#juliska
-

#jancsi a #Lany ? #lany

#Lany

#Fiu

#jancsi
-
Hjuliska

#Lan

#jancsi

Hjuliska

#Fiu

#jancsi
-

#juliska
- #lany

#Fiu
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Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

#Fiu
#Fiu
#jancsi

#jancsi
|

#jancsi a #Fiu

#juliska a #Lany
Hjuliska
-

#juliska
-

#jancsi a #Lany ? #lany

#Lany

#Fiu

#jancsi
-
Hjuliska

#Lan

#jancsi

Hjuliska

#Fiu

#jancsi
-

#juliska

= Hlany

#Fiu
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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

CWA modell példa

#jancsi a #Fiu #Fiu

#jancsi

#juliska a #Lany -

#jancsi a #Fiu ?

Hjuliska
-

IGEN

#lLany
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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

CWA modell példa

#jancsi a #Fiu #Fiu

#jancsi

#juliska a #Lany -

#jancsi a #Lany ?

Hjuliska
-

NEM

#lLany
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r‘:’1 Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

Monoton vs. nem-monoton logika

* Monoton: ha egy allitas igazsagtartalma nem valtozik
— OWA
— max. ,nem tudom”-rol lesz igaz v. hamis

* Nem-monoton: allitas igazsagtartalma valtozhat

— CWA

— pl. nem lany(x) — fiu(x), ember(Juliska) esetén fiu(Juliska)
igaz, amig nem mondjuk, hogy lany(Juliska)
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r‘.’1 Adatbazisok oktatasi labor:

RDF Séema

Az RDF szabvanyhoz szorosan kapcsolodik az
RDF Schema (RDFS) nyelv, amellyel egyszer(
,szotarakat”, ontolégiakat (csomopontok és
tulajdonsagok el6re definialt halmazat)
definialhatunk.

W3C ajanlas (2004 6ta - mint az RDF)
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r‘.’1 Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

RDF Schema elemei

e rdfs:Class — osztalyok, fogalmak

e rdf:Property — tulajdonsagok

e rdfs:subClassOf — osztalyhierarchia

e rdfs:subPropertyOf — tulajdonsaghierarchia (!)

e rdf:type — példany

e rdfs:domain — tulajdonsag értelmezési tartomanya

* rdfs:range — tulajdonsag értékkészlete
— typed value (!)
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r‘:’1 Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

RDEFS (folytatas)

* Egy objektum tobb osztalyban lehet (!), melyek
kozott nem kell hierarchikus viszonynak lenni.

— vO. OO programozasi nyelvek

* Egy osztalynak ill. tulajdonsagnak tébb b6se is lehet.

— ,tobbszoros oroklodeés”

e Konvencié (nem szabvany, nem kotelezd):
— Osztaly azonosito nagy kezd6betlvel
— Tulajdonsag kis kezd6betlivel
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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

RDFS Példa

:Ember a rdfs:Class (a = rdf:type)

:Hallgato rdfs:subClassOf :Ember

:jJakab a :Hallgato

:ismer a rdf:Property

:szeret a rdf:Property

:szeret rdfs:subPropertyOf :ismer

:ismer rdfs:domain :Ember (szeret domain-je is!)
:ismer rdfs:range :Ember (szeret range-e is!)

:jakab :szeret :julcsi (:jakab :ismer :julcsi is!)
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< Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

Metamodellezés

 Halmazelméleti szemantikat alkalmazo6 logikakban
altalaban el kell donteni, hogy valami halmaz
(fogalom), hatvanyhalmaz (relacio) vagy halmazelem
(példany)

* Néha azonban hasznos ezeket keverni
— #gorilla a #faj, #Amy a #gorilla

e Akkor is hasznos, ha az ontoldgia elemeirdl akarunk
allitasokat tenni
— pl. #gorilla dcterms:creator #Gipsz_Jakab
— pl. #gorilla rdfs:label ,Ape“
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Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

Web Ontology Language (OWL)

 W3C szabvany ontologia formalizmus
— OWL1: 2004
— OWL2: 2009

* Miért nem elég az RDFS?

— Nem elég kifejez6, tul gyenge.
* lokalizalt range: gyereke mutasson emberre ember esetén, elefantra
elefant esetén

* kardinalitas: minden embernek van anyja, két gyerekes apukanak
pontosan két gyereke van

* tulajdonsagok tul egyszerliek, nincs tranzitiv, inverz, ..., pl. #része
— Meégis tul nehéz
* metamodellezés miatt
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r‘:’1 Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

Kompromisszum:
kifejezOerd és hatékonysag

« Altaldban is elmondhatd: minél kifejez6bb egy
formalizmus, annal kevésbé hatékony benne a
kovetkeztetés

e Sok formalizmus nem is eldontheto

— nem garantalt, hogy kérdéseink véges id6ben
megvalaszolhatok

— pl. elsérend( logika ,,félig eldonthet6”: egy allitas
hamissagat nem tudjuk mindig véges id6 alatt bizonyitani

— pl. OWL nem eldontheté (!)
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Adatbazisok ok

(L) Knowle atabase Management

OWL fajtak
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r‘.’1 Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

OWL Full

* Minden tekintetben az RDFS kiterjesztése
— owl:Class = rdfs:Class
— owl:Thing = rdf:Resource

e Metamodellezés
e Nem eldontheto
e Adatcserére kivalo

* Ha kovetkeztetni (reasoning) akarunk, akkor
egyszerUsiteni kell (OWL profil)
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r. Adatbazisok oktatasi labor:

Unigue Name Assumption (UNA)

* Ha egy ontoldgia/adatbazis két eleme
kilonb6z6 névvel (URI-val, id-val) rendelkezik,
akkor két kilonboz6 dolog

e OWL NEM koveti az UNA-t!

e Azaz: Jancsi lehet Juliska is, amig nem
mondjuk, hogy kiilonb6z6ek
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®  Adatbazisok oktatasi labor

©

Knowledge and Database Management

OWL példa: sameAs

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
mailto:gj@gmail.com foaf:age 23
mailto:jakab.gl@gmail.com foaf:name ,Gipsz Jakab"“
—~ még nem tudjuk Osszekapcsolni a két allitast!

mailto:gjl@gmail.com owl:sameAs mailto:jakab.gl@gmail.com
—~ most mar tudjuk Gipsz Jakab nevét és életkorat is
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rf:r Adatbazisok oktatasi labor

1 -
@ Knowledge and Database Management

OWL példa: differentFrom

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

@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
mailto:gj@gmail.com foaf:age 23
mailto:jakab.gl@gmail.com foaf:name ,Gipsz Jakab"“

— még nem tudjuk, hogy a két mailto URL ugyanazt a
személyt jeloli-e

mailto:gjl@gmail.com owl:differentFrom
mailto:jakab.g@gmail.com
— most mar tudjuk, hogy nem
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®  Adatbazisok oktatasi labor
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=0 Knowledge and Database Management

Szabalyok
CWA kovetkeztetés
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Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

@
@
&

Szabalyok — miért?

e OWL(-DL) inkdbb az un. taxondmikus kovetkeztetésben erds
— Minden ,kétgyerekes apa” egyben ,sokgyerekes apa” is?
— Lehet-e példanya a ,kétéltld jarminek”?
* Nem lehet felirni olyan kovetkeztetéseket, amikhez valtozok
kellenek
— pl. olyan nék, akiknek van kétgyermekes, elvalt, ,Jancsi” nev( baratjuk
— pl. tranzitivitast sem lehetne, ha nem lenne beépitve
e Szabalyokat nehéz (ill. néha, ha valtozok is kellenek, akkor
nem lehet) felirni
— ha A, B, Cés D igaz, abbdl kovetkezik E
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r‘.’1 Adatbazisok oktatasi labor:

RIF Core avagy Datalog

* RIF —Rule Interchange Format, W3C szabvany

* Horn logika funktorok nélkul
— azaz p(a,b,c) OK, p(f(a),g(b),c) nem OK
* Terminologia: term (konstans vagy valtozo),

predikatum, atom (=predikatum+termek), literal
(esetleg negalt atom), szabaly

* Egy szabaly fejében atom all, testében literalok
logikai és (AND) kapcsolata. A test és a fej kozott
logikai implikacio all fenn.
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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

e e

Datalog példak

fiu(x) :- not lany(x). Sza bélyok
ember(x) :- fiu(x).

benne(x,z) :- benne(x,y), benne(y,z).
lakosa(l,0) :- ember(l), helyseg(h), lakik(l,h), benne(h,o).

fiu(‘jancsi’).

helyseg(‘Budapest’).
lakik(‘jancsi‘,'Budapest’).
benne(‘Budapest’,'Magyarorszag’).
benne(‘Magyarorszag’,’Europa’).
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Adatbazisok oktatasi labor

Knowledge and Database Management

e e

Datalog példak

fiu(x) :- not lany(x).

ember(x) :- fiu(x).

benne(x,z) :- benne(x,y), benne(y,z).

lakosa(l,0) :- ember(l), helyseg(h), lakik(l,h), benne(h,o).

fiu(‘jancsi). Tényallitasok
helyseg(‘Budapest’).

lakik(‘jancsi‘,'Budapest’).

benne(‘Budapest’,'Magyarorszag’).

benne(‘Magyarorszag’,’Europa’).
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?%\ Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

Datalog példak

fiu(x) :- not lany(x).

ember(x) :- fiu(x).

benne(x,z) :- benne(x,y), benne(y,z).

lakosa(l,0) :- ember(l), helyseg(h), lakik(l,h), benne(h,o).

fiu(‘jancsi’).

helyseg(‘Budapest’).
lakik(‘jancsi‘,'Budapest’).
benne(‘Budapest’,'Magyarorszag’).
benne(‘Magyarorszag’,’Europa’).

lakosa(‘jancsi‘,'Europa’) ?
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?%\ Adatbazisok oktatasi labor:

=0 Knowledge and Database Management

Datalog példak

fiu(x) :- not lany(x).

ember(x) :- fiu(x).

benne(x,z) :- benne(x,y), benne(y,z).

lakosa(l,0) :- ember(l), helyseg(h), lakik(l,h), benne(h,o).

fiu(‘jancsi’).

helyseg(‘Budapest’).
lakik(‘jancsi‘,'Budapest’).
benne(‘Budapest’,'Magyarorszag’).
benne(‘Magyarorszag’,’Europa’).

lakosa(‘jancsi‘,’Europa’) ? IGEN
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r‘.’1 Adatbazisok oktatasi labor:

Triplestore-ok

Specializalt graf adatbazisok RDF harmasok
(triple), azaz allitasok tarolasara

SPARQL interfész
kovetkeztetés: RDFS, néha OWL egyes elemei
Példak: Oracle (!), AllegroGraph, GraphDB

e Ujabban: Neo4J, AWS Neptune (!)

BME-TMIT
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Adatbazisok oktatasi labor:

Knowledge and Database Management

Osszefoglalds

| !

_—
_—

szemantik‘us\A =

metaadat
informacios (annotacio)
objektum

(szoveg, kép, zene, ...)

ontoldgia

kovetkezteto
gép (reasoner)
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