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1. Bevezetés

Weben keresztiil elérhetd dokumentumok szdma jelenleg tobb millidrd és exponencidlis
mértékben novekszik. A temérdek honlap koziil megtaldlni a szamunkra fontos informaciot
tartalmazot, korant sem egyszer.

Az Interneten kiilonb6z6 tipusu és formaji dokumentumok talalhatok, melyek egy része
ember altal létrehozott (HTML, word vagy excel fajlok, PDF-ek, Power Pointok, stb.), masik
része pedig nem (pl. statisztikak, egy-egy webszerver havi statisztikdja, latogatottsagi adatok).
Tovabba dokumentumok nagyon sokféle nyelven ir6dhatnak. Itt nem csak a természetes nyelv
sokszintiségére kell gondolni, hanem a kiilonb6z6 programozasi nyelvekre is. Ugyanakkor
figyelembe kell venni, hogy a kiilonb6z0 dokumentumok kiilonbézé terminologidkat
hasznalnak ugyanarra a fogalomra.

Az emberek szamara nem okoz nehézséget megérteni ezen dokumentumok tartalmat,
hiszen felismerjiik azt, amit egy fénykép éabrazol (hacsak nincsenek latdsi problémaink),
konnyedén athidalunk terminologiai kiilonbségeket, félkész informéciokat tudunk teljessé
tenni és sokszor, kiilonb6zd nyelveken is beszélink. Ellenben erre a szamitogépek nem
képesek.

Vegyiik a kovetkezd estet: meg akarjuk taldlni egyik 0j ismerdsiink honlapjat. Az
illetébnek csak a keresztnevére emléksziink és tudjuk, hogy X nevii cégnél dolgozik
logisztikusként, tovabba az unokatestvériink évfolyamtarsa volt. Ennyi informacionak
valoszinlileg elegendonek kellene lennie a weblap megtaldlasdhoz. Sajnos, a jelenlegi
kulcsszavas keresOk segitségével nem tudnank felkutatni a honlapot. A probléma az, hogy az
ilyen tipusu adatokat nem tudjuk leirni a szamitogép szdmara, azt pedig egyeldre végképp
nem varhatjuk el téle, hogy feldolgozza és értelmezze Oket.

Az ilyen jellegli problémdara a szemantikus web jelent megoldést, amelynek célja egy
olyan infrastruktira létrehozasa, amely lehetdvé teszi a weben 1évé adatok integralasat, a

kozottiik levo kapesolatok definidlasat és jellemzését, illetve az adatok értelmezését.



A szemantikus vilaghalod elgondolas két alapdtleten nyugszik: egyrészt a metaadatok
er6forrasokhoz vald kapcsolasan, masrészt azon, hogy ezen metaadatok segitségével kov-
etkeztetni is kell tudni az adott dokumentum tartalmara.

A dolgozatban bemutatom a szemantikus web komponensei koziil az RDF adatmodellt,
amely formalis keretet ad az adatok egymashoz vald kapcsolatinak definidlésara, és a
kapcsolatok leirasara. Tovabba ismertetem az RDF sémat, amivel a kapcsolatok leirasara
szolgélo terminologidt tudjuk definidlni. Végezetiil bemutatok néhdny ismertebb RDF
lekérdezényelvet, amikkel az adatok kozotti kapcsolatokat, illetve a kapcsolt adatok

referenciait tudjuk elérni, lekérdezni.



2. Az RDF elképzelés

A webes tartalmak feldolgozhatésagdban nagy eldrelépés volt az XML, amely
szabvanyos adatcsere formatumként biztositja az egyes alkalmazasok egyiittmiikodésének
szintaktikus oldalat. Az XML hasznalataval sem lehetséges azonban az, hogy alkalmazasok
alkalmazasokkal kommunikaljanak anélkiil, hogy el6tte nem egyeztetik az atvitt informacio
szemantikajat.

A szemantikus vilaghald elmélet azt célozza meg, hogy az atvitt, tarolt informacié a
felek szamara egyértelmi legyen, €s amennyiben ez megvalosul, akkor a keresorobot is érteni
fogja bizonyos internetes eréforrasok tartalmat. Ezzel egyiitt az informaciot a gépek szamara
feldolgozhato és érthetd formaban kell tarolni. Ez utébbira az RDF-elképzelés szolgélhat.

Az RDF (Recource Description Framework — Eréforras-Leiré Keretrendszer)
adatmodell alkalmas arra, hogy tetszéleges er6forrasokhoz metaadatokat kapcsoljon. Az RDF
ugy definidlja az er6forras fogalmat, hogy az barmi lehet, ami azonosithat6 URI-val. Akar az

asztalomon 1évé fiizet is lehet eréforras, feltéve, hogy tarsitok hozza egy URI-t.

2.1 URI'( Universal Resource Identifier)

Az URI (egységes eréforras-azonositd) egy rovid karaktersorozat, amelyet egy webes
eréforras azonositasara hasznalunk.

Kétféle tipusu URI 1étezik:
e az URL ( Universal Resource Locator - Egységes erdforras helymeghatarozo) :
az er6forrdst azzal hatdrozza meg, hogy hogyan Ilehet azt elérmni.
pl.: http://www.inf.unideb.hu/index.html
e az URN ( Universal Resource Name - Egységes erdforras név) : az er6forrast
anélkiill hatdrozza meg, hogy barmit mondana a helyérél vagy az

elérhetéségérdl.pl.:urn:isbn:0-395-36341-1

1 Az RDF URI hivatkozasok kompatibilisek a nemzetkdziesitett forrasazonositoval ( Inernationalized Resource
Identifier, IRI).



Az RDF szempontjabol 1ényeges, hogy az URI-knak megkiilonboztetjiik két fajtajat: az
abszolut és a relativ URI-t. Az abszolut URI-k egyértelmiien azonositjak az erdéforrasokat,
barhol és barmilyen koriilmények kozott is hasznaljuk az azonositot. A relativ URI -knak csak
egy adott kornyezetben van értelmiik, ha rendelkezésre all egy in. bazis URI. A relativ URI-
kat a bazis URI segitségével mindig feloldjuk egy algoritmus szerint és abszolut azonositot
kapunk.

Egy URI hivatkozas (vagy URIref) egy URI egy opcionalis eréforrasrész-azonositoval
(fragment identifier-rel) a végén. Példaul a http.//www.example.org/index. html#section2 URI
hivatkozas URI-je: http://www.example.org/index.html, er6forrasrész-azonositdja pedig a "#"

karakterrel elvalasztott section? azonosito.

2.2 Az RDF(Recource Description Framework) adatmodell

A metaadatok leirhatdsaga érdekében az RDF specifikacid definial egy halmazelméleti
alapokon nyugvé adatmodellt: az RDF adatmodellt. A modellben a kovetkezd halmazok
definialtak:

e Erdforrasok (Resourceses): Osszes olyan dolog halmaza, amire egy
kijelentés vonatkozhat. A halmaz elemeit er6forrdsoknak nevezziik, amelyeket
URI-k azonositanak.

o Tulajdonsagok (Properties): Az eréforrasokhoz kapcsolhatd jellemzok,
amelyek vagy RDF-eréforrasok vagy literalok. Ontologidk definidljak a
tulajdonsagok jelentését; azt, hogy milyen eréforrashoz kapcsolhatok és hogy
milyen értéket vehetnek fel, valamint, hogy milyen viszonyban vannak mas
tulajdonsagokkal.

e Kijelentések (Statements): A halmaz elemei olyan harmasok vagy mas
néven kijelentések, amelyek alanybdl (subject), allitmanybol (predicate) és
targybol (object) allnak. Az alany tetszéleges RDF-erdforras, az allitmany egy
tetszOleges RDF-tulajdonsag és a targy egy tetszOleges RDF-erdforras vagy
literal, azaz egy kijelentést vagy harom osszetartoz6 RDF URI hivatkozas alkot,

vagy pedig két RDF URI hivatkozas és egy literal.

Az adatmodell jelentése, hogy kijelentések halmazaba tartozd harmasok igazak. Az



RDF adatmodell tobbféleképpen abrazolhatd. Az RDF szabvéany definidlt harom szabvanyos
adatmodell reprezentdciot: hdrmasok halmaza (tripletek); cimkézett, iranyitott graf és az
XML-adat. Az RDF szempontjab6l a grafmodell az elsddleges fontossagli, de a

feldolgozhatosag szempontjabol pedig az XML reprezentécio a 1ényeges.

2.2.1 Az RDF grdafmodellje

Az RDF az allitdsokat egy graf csomopontjaival és éleivel modellezi, amelynek
csomdpontjainak halmazat a graf triplettjeinek alanyai és targyai alkotjak, és az élek halmazat
az allitmanyok. Az ¢l iranya szignifikans, és ennek mindig a targyra kell mutatnia.

A RDF grafok megrajzoldsakor az URI-val azonositott csomopontokat ellipszissel
abrazoljuk, literalokat szdgletes dobozzal reprezentaljuk.

Fontos, hogy egy RDF-grafban csak abszolit URI-k szerepelhetnek.

Vegyiik a kovetkezo kijelentést:

http://delfin.unideb.hu/~tothviki ~ er6forrasnak van egy creator nevi

tulajdonsaga, amelynek az értéke Toth Viktoria

Ennek megfeleld graf:

http://delfin.unideb.hu/~tothviki P Toth Viktoria
http://purl.org/dc/elements/1.1/creator

A harmasokkal torténd abrdzolas soran a grafban szerepld minden kijelentést egy

egyszeril alany-allitmany-targy harmassal irjuk le. A fenti kijelentés triplettekkel abrazolva:

<http://delfin.unideb.hu/~tothviki> <http://purl.org/dc/elements/1.1/creator> "To6th Viktoria" .

2.2.2  Ures csomépontok

A valo vilagban az adatok elég Osszetettek. Példaul egy ember nevét tekinthetjiik
egyetlen egy abrazoland6 informécionak vagy két informacidnak, ha kiilon akarjuk kezelni a
csalad- illetve utonevet. Az RDF-ben a strukturalt informacié abrazolasakor, bevezetiink egy
un. koztes, vagy mas néven iires vagy névtelen eréforrast, amelynek jellegzetessége, hogy

semmilyen moédon nem tartozik hozza URI. Az RDF-grafban az ilyen eréforras iires



csomopontként jelenik meg.

http://iskola.hu/dolgozok#dolgozol

http//tulajdonsag. hwnev

http//tulajdonsag.hu/csaladne http//tulajdonsag.hu/utonev

Toth Viktoria

Az iires csomoOpont betdlti céljat a rajzon anélkiil, hogy sziikség volna egy URI azono-
sitora, hiszen jol lathatok a kapcsolatok a graf kiilonbozo részei kozott.

Amennyiben triplettek probalnank meg leirni a grafot, mégis csak sziikségiink lenne
valamilyen azonositora, hogy hivatkozni tudjunk erre az {ires csomopontra. Fontos, hogy a
bevezetett azonosito kiilonbdzzon a grafban szerepld URI-ktdl és literaloktol. Nem kell globa-
lisan egyedinek lennie, hiszen egyetlen egy grafhoz tartoznak (graf egyesitéskor jra el kell

nevezni az esetleges néviitk6zés elkeriilése miatt). Az lires csomodpont azonositdsara :name

hasznaljuk.
prefix=isk: névtér-URI= http://iskola.hu/dolgozok#
prefix=n: névtér-URI= http://tulajdonsag.hu/
Isk:dolgozol n:nev _:emberneve .
_: embeneve n: csaladnev "Toth" .
_: emberneve n: utonev "Viktoria" .

Az iires csomoOpontot hasznalhatjuk n-ér relacid leirdsara. Minden n-ér relécidban az
egyik résztvevo elemet kinevezziik a relacié alanyanak és lires csomdpontot készitiink, amely-
nek tulajdonsagai a relacid tobbi résztvevdje.

Az {ires csomodpontot hasznalhatjuk URI-val nem rendelkezd eréforrasrol szolo

kijelentés pontosabb megfogalmazasara, ha az eréforrds leirhatdé mas URI-val ellatott



er6forrasokhoz vald viszonya alapjan. Tovabba iires csomopont alkalmazasa elkeriilhetové
teszi a literalok hasznélatat olyan esetekben, amikor az nem a legjobb megoldas. Példaul, ha

egy kép festdjére hivatkozom.

2.2.3 Adattipusok az RDF-ben

A programozasi nyelvek €és az adatbazis-rendszerek teriiletén elterjedt gyakorlat az,
hogy adattipust kapcsolnak a literdlokhoz, amelybdl egyértelmiien kideriil miképpen kell
értelmezni az adott literalt.

A tipussal rendelkezo literalokat tipizalt literaloknak nevezziik, amelyek egy
karakterlancbdl és egy URI hivatkozasbol allnak. Az eldbbi a literal lexikai megjelenését

reprezentalja, az utobbi a tipusat azonositja.

prefix=xsd: névtér-URI= http://www.w3c.org/2001/XMLSchema#

<http://valami.hu/fotel> <http://raktar.hu/rakszam> "53232"~xsd: integer .

Az RDF csak egy szabvanyos modot biztosit arra, hogy egy literalhoz
hozzarendelhessiink egy kiilsé tipust, azaz RDF nem toérddik milyen URI-t adunk meg a
karaktersorozat mellé. Az RDF-forras feldolgozé feladata, amennyiben érti az URI-t, hogy

ellendrizze a literalt.

2.2.4 Az RDF XML-alapu szintaxisa

Ebben a részben bemutatom a fé6bb XML-konstrukciok és XML-névterek hasznalatat az

RDF esetén.

2.2.4.1 Alapveté XML-szintaxis

Az RDF-graf XML-alakja egy valodi XML-dokumentum, igy egy RDF/XML-

dokumentum az XML-deklaracidoval indit.

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-2"7>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http.//www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:isi="http.//delfin.unideb. hu/~tothviki/iskola ">

</rdf:RDF>

Az <rdf:RDF> elemen beliili tartalmat RDF-ként kell kezelni, amit be lehet illeszteni
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mas, példaul nagyobb XML-forrasba. Az XML névtér deklaraciot az <rdf:RDF> elem xmins
attribatumaként szokds megadni.. Példaul: xmlins:rdf="http.//www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-
syntax-ns#" . Ez a deklardci6 azt mondja ki, hogy minden olyan név ebben a kontextusban,
amely az rdf: prefixet viseli, annak a névtérnek a része, amelyet az attributum értékekén

megadott http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# névtér-URIref azonosit.

<rdf:Description rdf:about="http://www.seregszaksuli.hu">
<isi:neve>Seregélyesi Szakképzdiskola és Kollégium</isi:neve>

</rdf:Description>

A Description elem segitségével irhatjuk le az RDF-kijelentés alanyat, amit azonositd
URI-t az <rdf:Description> elem rdf:about attribGtumaként adhatjuk meg. A kijelentés
allitmanyat az <isi:neve> tulajdonsagelem neve, a targyat pedig a <isi:neve> elem tartalma
hatarozza meg. Az RDF-kijelentés predikdtumat egy URI azonositja, jelen esetben az
URI="http.//delfin.unideb.hu/~tothviki/iskolattneve"”, tehat az isi:-neve egy mindsitett XML
név.

Ha egy alanyrol tobb allitast akarunk megfogalmazni, akkor érdemes a kovetkezoké-

ppen roviditeni az XML-alakot ( rdf:Description elemnek tobb tulajdonsageleme van):

<rdf:Description rdf:about="http://www.seregszaksuli.hu">
<isi:neve>Seregélyesi Szakképzdiskola ¢s Kollégium</isi:neve>
<isi:fenntarto rdf:resource="http://www.fejer.hu/"/>

</rdf:Description>

A fenti példa tovabbi Ujdonsaga az rdf:resource attributum, amely az eréforrds-
eréforras kapcsolatok leirasara hasznaljuk. Jelen esetben a "http://www.seregszaksuli.hu"-val
azonositott eréforrast a "http://www.fejer.hu” URI-val ellatott eréforrassal kapcsolja Ossze,
azaz a kijelentés alanyat a targgyal. Az attribltum értékét minden esetben egy URI-ként
értelmezziik. Az eréforrast azonositd URI-t megadhatjuk teljes alakban vagy hasznélhatjuk a

roviditett alakot.

2.2.4.2 A koztes erdforrasok XML-alakja

Ures csomopont megadasat tobbféleképpen tehetjiik meg az RDF/XML szintaxisban.

Egyik médszer az rdf:parseType attribitum hasznalata, amellyel megvaltoztathatjuk azon

11



cres

attribatum elem tartalmat egy 10j erdforrds (iires csomopont) leirdsaként kell értelmezni
anélkiil, hogy megadnank egy beagyazott rdf:Description elemet. Az aldbbi kodrészletben az
isi:cime tulajdonsagelem rdf:parseType="Resource" attributuma jelzi, hogy lires csomdpontot
kell kredlni az isi:cime tulajdonsag értékeként, és az isi:iranyitoszama, isi:helysegneve,
isi:utcanev, isi:hazszam az 1) csomépont tulajdonsagai. Tovabba az <isi:iranyitoszama> attri-

butumaként rdf:datatype-t szerepel, amellyel literalok tipusat adhatjuk meg.

<rdf:Description rdf:about="http://www.seregszaksuli.hu">

<isi:cime rdf:parseType="Resource">

<isi:iranyitoszama rdf:dataType="xsd:int">811 1 </isi:iranyitoszama>
<isi:helysegneve>Seregélyes</isi:helysegneve>
<isi:utcanev>Fd</isi:utcanev>
<isi:hazszam>278</isi:hazszam>
</isi:cime>
</rdf:Description>

Masik lehetdség a koztes erdforras megadasara lokalis azonositot haszndlata, amit a

rdf:nodelD attributummal adhatok meg. El6bbi példa atirva:

<rdf:Description rdf:about="http://www.seregszaksuli.hu">
<isi:cime rdf:nodeID="lokalis azonl"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:nodeID="lokalis_azon1">

_n

<isi:iranyitoszama rdf:dataType="xsd:int">8111</isi:iranyitoszama>

<isi:helysegneve>Seregélyes</isi:helysegneve>

<isi:utcanev>Fo</isi:utcanev>

<isi:hazszam>278</isi:hazszam>
</rdf:Description>

Béarmelyik modszer is valasszuk, az RDF-graf ugyanaz lesz.

2.2.4.3 Relativ URI-k az RDF/XML-szintaxisban

Az RDF/XML szintaxis megengedi a relativ URI-k hasznalatdt minden olyan esetben,
amikor az abszolut URI-t is hasznéalhatnank. Ugyanis az RDF XML-alakja esetén jol definialt
a bazis URI. Az alapesetben a bazis URI a dokumentum sajat URI-ja, de specifikalhatunk
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ett6] kiillonboz6 bazist, az xm!:base attributummal.

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:isi="http://delfin.unideb.hu/~tothviki/iskola#"
xml:base="http://delfin.unideb.hu/~tothviki/iskola">

A példaban specifikalt a bazis URI, igy a dokumentum elhelyezkedésétdl fiiggetleniil
mindig "http://delfin.unideb. hu/~tothviki/iskola" URI-val torténik a dokumentumban talalhaté
relativ URI-k feloldésa.

2.2.4.4 Az rdf:ID attributum

Az eddigi allitasokban szerepld alanynak ismert volt az URI-ja, de elképzelhetd olyan
kijelentés, ahol az alanynak megfeleld eréforras azonositd nem ismert. Az rdf:ID attribitum
pont az elobb emlitett problémara ad megoldast. Az rdf:ID attributumot az rdf:about
attribatum helyett kell hasznalni az RDF-kijelentések alanyainak azonositasahoz. Az
alanyokhoz tartoz6 URI-t kovetkez6 modon konstrualjuk: vessziik az érvényes bazis URI-t,
hozzavéve a # karaktert, végiil pedig az rdf:ID értékét

(példaban hAttp.//delfin.unideb. hu/~tothviki/iskola#tanarl a konstrualt abszolut URI).

<rdf:No rdf:ID="tanar1">
<rdf:type rdf:resource="#Matektanar"/>
<isi:nev>To6th Viktoria</isi:nev>
</rdf:No>

Az rdf:ID-vel azonositott eréforrdsra a dokumentumon (azonos xml:base hataskoron)

beliil hivatkozhatunk, a # karakter és az rdf:ID érték segitségével:

<rdf:Description rdf:ID="igazgato">
<isi:nev>Butola Zoltdn</isi:nev>
</rdf:Description>

<rdf:Ember rdf:about="#igazgato">

<isi:iskolaDolgozoja rdfi:resource="http://www.seregszaksuli.hu"/>
</rdf:Ember>

Lehetdség van kiils6 dokumentumbol vagy az xml:base hataskorén kiviilrél hivatkozni

egy rdf:ID-vel azonositott er6forrasra (abszolut URI hivatkozast kell alkalmazni):
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<rdf:Ember rdf:about="http://delfin.unideb.hu/~tothviki/iskola#igazgato">
<isi:iskolaDolgozoja rdf:resource="http://www.seregszaksuli.hu"/>
</rdf:Ember>

Az rdf:ID jelentésége abban all, hogy nagyon hasznos lehet példaul akkor, ha egy
dokumentumon beliil kiilonb6z6, d&mde valamilyen szempont szerint mégiscsak Osszetartozo
dolgok RDF-leirasat szeretnénk megadni (példa esetén a tandrikarhoz tartozd személyeket
szeretnénk 0sszefogni). A kiilonbozdséget az rdf:ID egy specialis tulajdonsaga garantalja: egy
rdf:ID-vel elnevezett azonositd csak egyszer szerepelhet az adott bazis URI hataskorében,
amelyet az RDF elemzdknek ellendriznitik kell.

Fontos megjegyezni, hogy nem célszerli hasznélni az alapesetként felkinalt bazis URI-t,
ha a dokumentumunkat tobb kiilonb6z6 helyen is elhelyezziik a vildghalon. Ugyanis mas és

mas alany azonositot kapunk, tehat a kiilonb6zé RDF-kijelentéseket fogalmazunk meg.

2.2.4.5 Peéldanyok RDF-ben

Az RDF lehetdséget biztosit, hogy egy erdforrasrol kijelenthessiik, hogy egy adott
osztaly példanya. Erre az rdf:type tulajdonsag szolgal, amelynek értéke azonositja a kérdéses
osztalyt.

<rdf:Description rdf:about="http://www.seregszaksuli.hu">
<rdf:type rdfiresource="http://delfin.unideb.hu/~tothviki/iskola#Szakkepzo"/>
</rdf:Description>

A fenti példa a kijelentés tartalma, hogy Seregélyesi Szakképzodiskola az Szakkepzo.

Az RDF nem biztositja a sajat osztaly definidlas lehetdségét, erre az RDF sémak alkal-
masak. Az RDF nyujt viszont par beépitett osztalyt, amelyeket felhasznalhatunk példanyok
létrehozasara, és amelyek segitik a magasabb rendil kijelentéseket, valamint a konténerek
hasznalatat.

A példanyok kezelése nagyon gyakori, igy az XML-szintaxis biztosit egy egyszeriibb
irasmodot. Ilyenkor az rdf:type tulajdonsagelemet elhagyjuk és lecseréljiik az rdf:Description

elemet rdf:type mindsitett névre.

<rdf:Szakkepzo rdf:about="http://www.seregszaksuli.hu">
<isi:fenntarto rdf:resource="http://www.fejer.hu/"/>
</rdf:Szakkepzos>
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Egy erbforrashoz tetszdleges szamu rdfitype tulajdonsag kapcsolddhat, ilyenkor az
er6forras tobb osztadlynak példanya is egyszerre. Az egyszeriisitett irasmddot azonban csak

egyikiik esetében hasznalhatjuk, a tobbi hagyomanyos mddon kell reprezentélni.

<rdf:No rdf:ID="tanar1">
<rdf:type rdf:resource="#Matektanar"/>
<isi:nev>Toth Viktoéria</isi:nev>
</rdf:No>

2.2.4.6 Magasabb rendii kijelentések

Az RDF-ben lehetséges, hogy kijelentésekrél fogalmazzunk meg kijelentéseket,
amelyeket magasabb rendii kijelentéseknek hivunk.

Példaul a Seregélyesi Szakképzdiskola igazgatdja kijelenti, hogy Téth Viktoria az
Toparti Gimnazium ¢és Mivészeti Szakkozépiskola tandra. Ennek az allitdsnak az RDF
megfeleldje olyan kijelentés, amelynek az alanya az igazgat6, predikatuma az, hogy allitja,
mig a targya az a kijelentés, hogy Toth Viktoria az Toparti Gimnazium és Mivészeti
Szakkozépiskola tanara. Az RDF kijelentésben a targynak erdforrasnak kell lennie, ezért kell
egy moddszer arra, hogy a kijelentést egy specialis er6forrasként modellezziik. Ennek a
folyamat neve reifikacio, a specialis erdforrasé pedig reifikalt kijelentés.

Egy reifikalt kijelentés az rdf:Statement osztaly példanya.

<URIT> rdf:type rdf:Statement .

A fenti allitas jelentése, hogy a URI1 azonositoji eréforras egy retifikalt kijelentés,
amelynek alanyat az rdf:subject, predikatumat az rdf:predicate és targyat pedig az rdf:object

tulajdonsagelemekkel rendelhetjiik hozza.

<URI1> rdf:subject <http://delfin.unideb.hu/~tothviki/iskola#tanarl> .
<URI1> rdf:predicate  isi:tanara .
<URI1> rdf:object <http://www.seregszaksuli.hu> .

Az eredeti kijelentésiink:

<http://delfin.unideb.hu/~tothviki/iskola#igazgato> isi:allitja <URII>.
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Példa RDF/XML-ben:

<rdf:Statement rdf:nodeID="lokalis_azon">
<rdf:subject rdf:resource="#tanar1"/>
<rdf:predicate rdf:resource="http://delfin.unideb.hu/~tothviki/iskola#tanara"/>
<rdf:object rdf:resource="http://www.toparti-szfvar.hu"/>

</rdf:Statement>

<rdf:Description rdf:ID="igazgato">
<isi:nev>Butola Zoltan</isi:nev>
<isi:allitja rdf:nodeID="lokalis _azon">
</rdf:Description>

Fontos tény, ha egy reifikalt kijelentés jelen van a RDF-grafban nem az jelenti
feltétleniil azt, hogy az altala modellezett kifejezés is megtalalhaté benne. Nevezetesen, ha a
példat alapul véve az RDF-leirds nem az allitja, hogy Toth Viktéria tandra a Toparti
Gimnazium ¢és Miuvészeti Szakkozépiskolanak, hanem azt, hogy a Seregélyesi
Szakképzdiskola igazgatoja ezt allitja.

Egy reifikalt kijelentés az RDF specifikacid szerint egy konkrét RDF harmasra egy
konkrét grafban vonatkozik, de ugyanazt az alanyt, predikatumot és targyat tartalmazo
kijelentés tobb grafban el6fordulhat. Sajnos az RDF specifikdcio nem ad lehetdséget arra,

hogy reifikalt kijelentést kozvetleniil 6sszekapcsoljuk azzal az éllitassal, amire vonatkozik.

2.2.4.7 Konténerek

A konténerek RDF-ben olyan erdforrasok, amelyek dolgoknak egy csoportjat
azonositja. Az RDF-nek van egy konténer szokészlete, amely hdrom eldre definidlt tipust
tartalmaz (néhany ezekhez kapcsolodo tulajdonsaggal egyiitt). Ezek a kdvetkezok:

e Bag (rdf:Bag): Eréforrasok vagy literdlok olyan csoportja, ahol egy elem
tobbszor is eléfordulhat, és az elemek sorrendje nem lényeges. Egy Bag konténer
leirhatja példaul egy szamitogépterembe 1évd gépek leltarozasi szamat.

e Sequence (rdf:Seq): Egy rendezett Bag, azaz olyan erdforrasok vagy literalok

csoportja, amelyben duplikalt tagok eléfordulhatnak €s a tagok sorrendje szignifikans.
Egy Seq konténerre példa: egy szamitogépterembe 1évé gépek leltdrozasi szdma
novekvo sorrendben.

e Alternative (rdf:Alt): olyan erdforrasok vagy literdlok nem rendezett csoportja,
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amelyben egy elem tobbszor is szerpelhet, és az elemek bizonyos szempontbol
egyenértékiiek ¢és felcserélhetéek egymassal. ElObbi két konténertipussal ellentétben
ez nem lehet iires, legalabb egyetlen egy elemet kell tartalmazni. Az Alternative
konténer elsé elem alapértelmezett, amelytdl eltekintve a konténer elemeinek a
sorrendje kozombos. Példa az Alt tipust konténerre: egy konyv cimének kiillonb6zo
nyelvi forditasai.

Fontos megérteni, hogy a RDF konténerek hasznélatakor, a kijelentéseink nem konst-
rudljak a konténert, mint a programozasi nyelvek adatstruktarai esetén. A kijelentések csupan
leirjak a konténert. Konténer eréforrasrdl csak azt tudjuk megmondani, hogy milyen dolgokat
tartalmaz, amelyeket a tagjainak tekintiink. Tehat azt nem jelenthetjiik ki, hogy a leirt
dolgokon kiviil nincs mas tagja a konténernek.

Egy er6forrasrol az rdf:type tulajdonsag segitségével jelenthetjiik ki azt, hogy az egyike
a fent definialt konténertipusoknak. Egy konténer elemeit specidlis RDF-tulajdonsagokkal
irhatjuk le, amelyeknek alanya egy konténer tipust eréforras és targya pedig a konténer éppen
definialt tagja. Ezen tulajdonsédgok formatuma rdf: n, ahol n egy 10-es szdmrendszerbeli ter-
mészetes szam. Az rdf: n helyett hasznalhatjuk az rdf:/i tulajdonsagot. Egy konténer tipust
er6forrasnak az rdfitype és az rdf: n tulajdonsdgokon kiviil lehetnek egyéb tulajdonsagai.
Pé¢lda egy Bag tipusu konténerre:

<rdf:Description rdf:ID="tanarikar">
<rdf:type rdf:resource=
"http://'www.w3c.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Bag"/>
<rdf:_1 rdf:resource="#tanarl"/>
<rdf: 2 rdf:resource="#tanar2"/>

<isi:letszam>24</isi:letszam>
</rdf:Description>

Egyszerlibb irdsmoddal és az rdf:li hasznalva:

<rdf:Bag rdf:ID="tanarikar">
<rdf:li rdf:resource="#tanarl"/>
<rdf:li rdf:resource="#tanar2"/>
<isi:letszam>24</isi:letszam>
</rdf:Bag>

A tandrikar eréforrasrdl, ami egy Bag tipust konténerrdl allitjuk, hogy van két tagja és

egy létszam tulajdonsaga. Ugyanakkor ez nem azt jelenti, hogy a tanarikar er6forrasnak nem
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lehet egyéb tulajdonsaga illetve mas tagjai. Hiszen egy masik RDF-forras kijelentheti ujabb
er6forrasokrol, hogy a tanarikarnak eleme. Fontos megjegyezni, ha példaul elébbi tanarikarrol
allitjuk, hogy aktivan kozremiikodott a didknap szervezésében, nem jelenti azt, hogy minden
tagja a tanarikarnak ténylegesen aktivan részt vallalt szervezésben.

A konténerek egyik szokdsos alkalmazasa, hogy kijelentések targyaként szerepelnek.

<rdf:Description rdf:about="http://www.seregszaksuli.hu">
<isi:dolgozoi>
<rdf:Bag>
<rdf:li rdf:ID="igazgatosag"/>
<rdf:li rdf:ID="tanarikar"/>
<rdf:li rdf:ID="technikaiSzemelyzet"/>
</rdf:Bag>
</isi:dolgozoi>
</rdf:Description>

A fenti példaban a konténert lires csomdponttal azonositottuk, igy 1ényegében ,,zartta”
tettlik. Hiszen az URI ismeretének hidnyaban mas forrasbol nem tudunk hivatkozni a
konténerre. Tovabba a tulajdonsag értékének megadasdnak Ujabb modjat is tartalmazza a
példa; konkrétan az isi:dolgozoi tulajdonsag értékét, a konténert ugy adtuk meg, hogy az
<rdf:Bag> elem az <isi:dolgozoi> elem tulajdonsag-elemeként szerepel. A kodrészlet masik
ujdonsaga az, amikor egy tulajdonsagelemben hasznaljuk az rdf:ID. Ez arra haszndlhat6, hogy

automatikusan el6éllitsa annak a triplettek a targyiasitasat, amelyet a tulajdonsdgelem general.

2.2.4.8 Kollekciok

Konténerek egyik hianyossaga, hogy nem adnak lehetdséget arra, hogy lezarjuk oket,
azaz csak az altalunk megadott elemeket tartalmazza. Az RDF-kollekciok ezt a hidnyossagot
potoljak. A kollekcid valdjaban nem mas, mint egy lista. Egy konkrét kollekcid az rdf:List
osztaly példanya. A kollekcio els6é elemét az rdf:first tulajdonsaggal adhatjuk meg. A
maradék egy ujabb kollekcid, amelyet az rdf:rest tulajdonsdggal kapcsolunk hozza az aktualis
kollekcidhoz. A lista végét egy rdf:nil értékkel rendelkezd rdfirest tulajdonsag jelzi, ahol az

rdf:nil egy rdf:List tipusu iires listat reprezental.
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<rdf:Description rdf:about="http://iskola.hu">
<isi:humanMunkakozosseg>
<rdf:List>
<rdf:first>Balogh Gabor</rdf:first>
<rdf:rest>
<rdf:List>
<rdf:first>Nagy [lona</rdf:first>
<rdfirest rdfiresource="http://.../22-rdf-syntax-ns#nil"/>
</rdf:List>
</rdf:rest>
</rdf:List>
</isi:humanMunkakozosseg>
</rdf:Description>

Az RDF/XML tamogat a kollekcidknak egy egyszeriibb definidlasat. Az kollekciok leir-
hatok az rdf:parseType tulajdonsag elemmel, amelynek az attributuma az Collection. Fontos,

hogy csak az RDF-erdforrasokat tartalmazé kollekcié esetén haszndlhaté az egyszeriibb alak.

2.3 Az RDF séma (RDF Vocabulary Description Language)

Az RDF szemantikus kiterjesztése az RDF szokészlet leird nyelv, azaz RDF séma. Az
RDF séma lehetdséget adnak arra, hogy sajat, alkalmazasspecifikus osztalyokat és tulaj-
donsagokat definidljunk, valamint megadjuk az osztalyok és tulajdonsdgok egymas kozotti
hierarchikus viszonyat, illetve ezek jellemzdit. Az ontoldgia nyelvek gazdagabb szokészlet

leirék, mint az RDF séma.

2.3.1 Osztalyok és tartalmazasi viszonyaik

Az RDF sémaban osztalynak tekintiink, minden olyan er6forrast, amelyiknek a
leirdsdban szerepel egy olyan rdfitype tulajdonsdg rdfs:Class er6forras értékkel. Az

rdfs:Class-ra ugy tekintiink, mint az osztalyok osztalya.

<rdfs:Description rdf:ID="Ember">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
</rdfs:Description>

Egy A osztalyrdl az rdfs:subClassOf tulajdonsag segitségével jelenthetjiik ki, hogy al-
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osztalya egy B osztdlynak., azaz A minden példanya példanya B-nek is. RDF-ben egy osz-
talynak tetszéleges szamu sziildosztalya ¢€s tetszéleges szamu alosztalya lehet. Ha A alosztalya
B-nek és B alosztadlya C-nek, akkor A alosztalya C-nek,tehat az rdfs:subClassOf tulajdonsag

tranzitiv.

<rdfs:Class rdf:ID="Nonemii">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Ember"/>
<rdfs:comment>No6k</rdfs:comment>
</rdfs:Class>
Az rdfs:comment hasznalatdval egy osztilyhoz az ember szadmara értheté rovid,
szoveges magyarazatot flizlink.
Egy er6forrasrol példanyositassal jelenthetjiik ki, hogy egy adott osztdlynak példanya.
Egy er6forras tobb osztalynak is lehet példanya.

2.3.2 Tulajdonsdgok és tartalmazdsi viszonyaik

Az RDF-tulajdonsdg az rdfs:Property osztaly egy példanya. Ennek megfeleléen egy
eréforrasrol példanyositassal jelenthetjiik ki, hogy ez egy tulajdonsag. Az RDF-ben lehetséges
az rdfs:subPropertyOf tulajdonsaggal megadni tulajdonsagok kozotti hierarchikus viszonyt.
Az rdfs:subPropertyOf tranzitiv, mivel ha A egy altulajdonsaga B-nek, akkor minden olyan

esetben, amikor A fennall két er6forras kozott, az is igaz, hogy B is fennall.

<rdf:Description rdf:ID="iskolaDolgozoja">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Property"/>
</rdf:Description>

<rdf:Property rdf:ID="tanara">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#iskolaDolgozoja"/>
</rdf:Property>

Az igy definialt tulajdonsdgokra mindsitett neveken keresztiil hivatkozhatunk az RDF-

dokumentumokban.

2.3.3 Tulajdonsag értelmezési tartomdanya(domain), értékkészlete (range)

Az RDF sémék lehetdségeket adnak arra, hogy az RDF adatok leirdsakor mely tulajdon-
sadgokat , mely osztalyokkal Osszefliggésben kivanunk hasznélni. Sémakkal megadhatjuk egy
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tulajdonsag értelmezési tartomanyat (rdfs:domain) és/vagy értékkészletét (rdfs:range).

Egy tulajdonsag értelmezési tartomanya (értékkészlete) egy osztaly. Az értékkészlet meg-
kotésnek megadhatunk egy adattipust azonositdé URI-t is. Ha a tulajdonsdghoz nem tartozik
rdfs:domain (rdfs:range) megkdtés, akkor automatikusan az rdfs:Resourse osztaly lesz, amely
minden 1étezd erdforrast tartalmaz. Ez azt jelenti, hogy ha egy tulajdonsadgra nem adunk meg
értelmezési tartomanybeli megkotést, akkor a tulajdonsag tetszéleges osztalyra alkalmazhat6.
Hasonloan, ha az értékkészletet nem specifikéljuk, a tulajdonsag értéke tetszéleges erdforras
lehet. Egy tulajdonsaghoz tartozhat tobb rdfs:domain (rdfs:range) is, ekkor a tulajdonsag
értelmezési tartomanya (értékkészlete) a megadott osztalyok metszete. Példaul az alabbi

esetben olyan eréforrdsnak lehet édesanya, amely egyszerre nOonemt €s sziilo:

<rdfs:Property rdf:ID="¢édesanya">
<rdfs:domain rdf:resource="#Sziil6"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Nbénemu"/>
</rdfs:Property>

Az rdfs:domain ¢és rdfs:range segitségével un. globalis tulajdonsagkorlatokat irhatunk le,
azaz miutan specifikaltunk a megkotéseket a tulajdonsagra, azok megvaltoztathatatlanok és

minden esetben érvényesek az adott tulajdonsagra nézve.
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3. RDF-forrasok feldolgozasa ¢s lekérdezése

Ebben a fejezetben megmutatom, hogy az RDF-forrasokat milyen modon tarolhatjuk,

illetve milyen nyelvek segitségével dolgozhatjuk fel és kérdezhetjiik le.

3.1 RDF - forrasok elhelyezése

Az RDF felhasznalasanak egyik természetes €s elvart modja az, hogy az altala nyujtott
tobbletinformécidok megteremtsék a szemantikus vildghalé alapjait. Az RDF segitségével az
eddigieknél intelligensebb kereséseket tudjunk végezni a weben. Ehhez viszont nyilvanvaldéan
szlikséges, hogy a keresérendszerek valamilyen formaban egyaltalan elérjék az RDF nyelven
leirt metainformaciokat. Mivel a keresérendszerek amugy is hasznalnak olyan
keresOrobotokat, amelyek periodikusan és folyamatosan jarjdk a webet, érdemes az RDF-
alaki metainforméciokat egy honlap kontextusaban, a honlapba agyazva vagy ahhoz
megfeleléen csatolva megadni. Ekkor a keresérendszerek a szokasos gylijtés soran juthatnak
hozza ahhoz a hattértudashoz, amelyet felhasznalhatnak a hozzajuk intézett kérdések
megvalaszolasa soran.

Egy honlaphoz tarsitott RDF - informacié nem feltétleniil szol magarol a honlaprdl vagy
annak valamely részérdl. Példaul egy Ausztralidban 1évé honlap RDF - leirdsa kijelentheti,
hogy egy Magyarorszagon ¢l6 ember szeme kék. Ezen informaciémorzsak konzisztens
egéssz¢ allnak 0ssze egy keresOrendszerben. Kiemelkedd szerepet jatszanak az URI-k, mivel
ezek biztositjadk a kiilonb6z6 RDF - grafok csatlakozasat azéltal, hogy egyértelmiien

azonositanak er6forrasokat.

3.1.1 RDF - metaadat HTML-be dagyazva

Az eldz6 fejezetben lattuk, hogy az RDF - leirdsok szabvanyos mdédon megadhatdk

XML-alakban. Ugyan az RDF szemantikdja szempontjabol a graf-, és nem az XML-
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reprezentacioja 1ényeges, a hordozhatosag és gépi feldolgozas azonban kelld 1étjogosultsagot
ad az XML-alaknak. Igy a 1étez6 XML-elemz8k minden valtoztatas nélkiil képesek beolvasni
egy RDF- leirast, hiszen azok szintaktikai szempontbdl valdjaban kdzonséges, jol formalt
XML-allomanyok. Az XHTML elterjedése miatt, ha az RDF-adatok a honlap részeként
adottak, a 1étezd keresdrobotok a szintaxis szempontjabol felkésziiltek a azok kezelésére.

Az RDF-adatokat egy HTML-dokumentumban tobb helyre is beilleszthetjiik. Idealis
helynek tiinik a metaadatok elhelyezésére a HTML-oldalak feje, azaz <HEAD> és </HEAD>
kozotti rész. A keres6gépek biztosan beolvassadk az indexelendd oldalak fejét, mert a HTML
altal biztositott alapszintii metainformacidkat itt adhatjuk meg és ezek fontosak a keresok
szamara. A HTML-oldal fejrészben RDF-adatok megadasakor, hasznaljuk az RDF egyik
egyszerlisitett irasmaddjat, amely lehetdvé teszi, hogy az olyan RDF predikatum-targy parokat,
ahol a targy literdl, XML-attribitumérték formaban irjuk. Azon okbdl, mivel a bongészd

megjeleniti az egyszerit XML-elemek tartalmat.

Példaul:
<rdf:Description rdf:about="http://.../valami.html">
<s:van>ITT VAN</s:van>
</rdf:Description>
E helyett:
<rdf:Description rdf:about="http://.../valami.html", s:van="ITT VAN" />

3.1.2 RDF-metaadat HTML-hez kapcsolva
Masik elképzelés el6zotdl gyokeresen kiilonbozik: a weboldalakhoz nem téarsitunk
metaadatokat, hanem linket adunk azokra. A keresdrobotok ezt a linket is ugyanugy kovetik,

mint minden mas linket és végiil eljutnak egy valédi RDF-forrashoz.

Architekturalis szempontbo6l ez tisztabb megoldas. Nem fordul el beagyazaskor fellépd
problémadk, konnyebb mddositani/karbantartani a metaadatokat.
A megfeleld linket elhelyezhetjiik az oldalunk fejében a <link> elem hasznalataval,

aminek feladata, hogy 0sszekapcsolja oldalunkat kiils¢ eréforrasokkal.
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Példaul:

<head>
<title>Ez egy honlap</title>
<link rel="meta" type="application/rdf+xml" href="metadatok.rdf">

—n

<link rel="meta" type="application/rdf+xml" href="metadatok.n3">
</head>

A fenti példabol lathatd, hogy linkelés tovabbi elénye, hogy segitségével az RDF-leirast

tobbféle fizikai reprezentacioban csatolhatjuk az oldalunkhoz.

3.2 Lekérdezés RDF-forrasokon

Az RDF- lekérdezések egyik legtermészetesebb mddja, hogy XML-lekérdezdket
(XQuery, XPath?) hasznalnank, hiszen az RDF- dokumentumokat altaldban ilyen alakban
taroljuk. Fontos tény, hogy RDF esetén az XML pusztan csak szintaxis. Hiszen két, formailag
kiilonb6zd, dmde modellezési szempontbol tokéletes XML-dokumentum is reprezentdlhatja
ugyanazt az RDF-grafot. Emiatt nagyon oda kell figyelni arra, hogy a kérdéseket hogyan
tesszilk fel az XML-lekérdezének. Ugyanis egy adott kérdés megvalaszolasahoz tobb
lekérdezésre is sziikség lehet, és igy az XML/RDF-dokumentumokra csak korlatozott
mértékben hasznalhatok az XML-lekérdezdk. Inkabb olyan lekérdezdnyelveket érdemes

hasznalni, amelyek RDF logikai modelljén, az iranyitott grafon dolgoznak.

3.2.1 RDF lekérdezbnyelvek sajatossdagai

Az RDF-lekérdezék megérizték az SQL nyelv alapotletét, a deklarativitast’. Ezen feliil
a SQL-kérdések altalanos felépitése sok RDF-es keresényelvben megtalalhato, persze vannak
olyanok is, amelyek szakitottak ezzel a filozofidval. Tovabba az RDF-lekérdezonyelveknek
egyik kozos jellemzdje, hogy valamilyen mértékben tdmogatniuk kell az RDF-ben fellelhetd
adattipusokat.

A lekérdezdnyelveket kiillonb6z6 szempont szerint vizsgaljuk:

e kifejezéerd: milyen bonyolult kérdéseket fogalmazhatunk meg az adott nyelven

2 Mind két nyelvre ugy tekintenek, mint egy XML utkifejezésekkel kiegészitett altalanos céli programozasi
nyelvre. Az utkifejezések csomopontokat azonositanak az XML-faban.

3 A kérés feltevdje azt specifikalja, hogy mit szeretne kérdezni, és nem azt, hogy hogyan.
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e zartsag: egy kérdésre adott valasz ugyanannak az adatmodellnek az eleme, mint
amire maga a kérdés vonatkozott

e ortogonalitas: a nyelv altal felkinalt operacidokat mennyire hasznalhatjuk egymastol
fiiggetlentil tetszOleges kornyezetben

e biztonsagos: tetszéleges kérdésre véges valaszt szolgaltat a nyelv

3.2.2 Adatbazis-alapu RDF-lekérdezok

Az RDF-lekérdezok egyik fajtaja az RDF-forrdsokra ugy tekint, mint relacidos vagy XML-
adatbazisokra és ennek megfelelden alakitjak ki a lekérdezOnyelvet és lekérdezési stratégiat.
Ilyen lekérdezdket adatbazis-alapu RDF-lekérdezéknek nevezziik. K6zos jellemzdjiik, hogy
feltételezik forrds struktirdjanak pontos ismeretét ugyanigy, mint egy SQL-kérdés esetén

tudni kell az adatbazisban milyen tablak, milyen oszlopokkal talalhatok.

3.2.2.1 RDF Query Specification (RQS)

1998-ban keletkezett RQS lekérdezdnyelv. Az alapotlete az, hogy a feltehetd kérdések
RDF-konténerekb6l RDF-konténereket* allitanak elé. Az eredménykonténer tartalma részhal-
maza a kiindulasi konténernek, sz€lsdséges esetben az eredménykonténer iires. Egy lekérde-
z¢s eredményét hasznalhatjuk bemenetként egy Gjabb kérdés esetén, igy lehetdvé valnak az
egymasba dgyazott kérdések. Tehat az RQL nyelv zart.

Egy RQS-kérdés onmaga is egy RDF-forras és minden esetben specifikdlja a
forraskonténert. Erre a rdfq:From URI altal azonositott RDF-tulajdonsag szolgal. A tulajdonsag
értekeként megadott konténer lesz maga a forrds. Amennyiben mast nem adunk meg,
lekérdezés visszaadja a forraskonténer 0sszes elemét.

Példa’:

4 Tovabbiakban konténer alatt az RDF rdf:Bag konstrukciot értjiik.

5 Az RQS példék http://www.w3.org/TandS/QL/QLIS/pp/rdfquery.html honlaprdl szarmaznak. Megjegyzem,
hogy a RQS nyelv kidolgozéasa az RDF ajanlas el6tt tortént meg, igy a példak nem tiikr6zik a mai RDF
elképzelést.
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<rdfquery>
<rdfq:From>
<rdf:Bag>
<li resource="http://www.research.ibm.com/people/ashok/paper1.html"/>
<li resource="http://www.research.ibm.com/people/ashok/paper3.html"/>
<li resource="http://www.research.ibm.com/people/neel/paper1.html"/>
<li resource="http://www.research.ibm.com/people/neel/paper7.html"/>
</rdf:Bag>
</rdfq:From>
</rdfquery>

Az ilyen explicit modon torténd forrasmegadassal szemben sokkal gyakoribb, hogy
rdfq:From segitségével csak ramutatunk arra a konténerre, ami lekérdezni kivant erdfor-

rasokat tartalmazza. Példaul®:

<rdf:Bag baglD="papers">
<li resource="http://www.research.ibm.com/people/ashok/paper1.html"/>
<li resource="http://www.research.ibm.com/people/ashok/paper3.html"/>
<li resource="http://www.research.ibm.com/people/neel/paperl.html"/>
<li resource="http://www.research.ibm.com/people/neel/paper7.html"/>
</rdf:Bag>

Igy a kérdésiinket kovetkezSképpen tehetjiik fel:

<rdfquery>
<rdfq:From eachResource="papers"/>
</rdfquery>

Egy RQS-kérdésben a forraskonténeren kiviil megadhatunk egy RDF-tulajdonsagot is.
A kérdés eredménye ekkor azon er6forrasok halmaza lesz, amely eréforrasok a forraskonté-
nerben megtalalhatok és kapcsolodik hozzédjuk valamilyen érték vagy maésik eréforras a meg-
adott RDF-tulajdonsagon keresztiil. Az RDF-tulajdonsagot az rdfq:Property tulajdonsaggal
adhatjuk meg az rdfg:Select elemen beliil:

<rdfq:rdfquery>
<rdfq:From eachResource="http://www.research.ibm.com/people/neel"/>
<rdfq:Select>
<rdfq:Property name="ResearchPapers"/>
</rdfq:Select>
</rdfq:From>
</rdfq:rdfquery>

6 Az RDF ajanlasban nincs baglD, hanem helyette rdf:nodelD-t kell hasznalni.
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Kérdésiink a megadott emberek halmazabol kivalogatja azokat, akinek van legalabb egy
publikécioja.

Az SQL -nél megszokott projekciot az RQS nyelv esetén is alkalmazhatjuk. A relacios
vilagban ilyenkor uj, ideiglenes tablazatok jonnek létre; az RDF esetében uj, ideiglenes erd-
forrasokat hozunk Iétre. A lekérdezni Ohajtott tulajdonsagneveket a rdfg:Select elem

rdfq:properties attributumaban adhatjuk meg.

<rdfq:rdfquery>
<rdfq:From eachResource="http://www.research.ibm.com/people/"/>
<rdfq:Select properties="fullname experience">
<rdfq:Property name="WebTechnologies/>
</rfq:Select>
</rdfq:From>
</rdfq:rdfquery>

A példaban olyan IBM-nél dolgozé kutatdkat valogatunk ki, akik Webtechnoldgiai
projekt résztvevdi, és ezen eréforrasoknak csak a teljes neve és tapasztalat €leit tartjuk meg az

eredmény RDF-grafban.

A feltételeket a rdfq:Select konstrukcion beliil az rdfq:Condition elem jeldli ki.

<rdfq:rdfquery>
<rdfq:From eachResource="http://www.research.ibm.com/people/">
<rdfq:Select>
<rdfq:Condition>
<rdfq:greaterThan>
<rdfq:Property name="Age" />
<rdf:Integer>50</rdf:Integer>
</rdfq:greaterThan>
</rdfq:Condition>
</rdfq:Select>
</rdfq:From>
</rdfq:rdfquery>

A példaban azokat az IBM-nél dolgozo kutatokat keressiik, akik 50 évnél idésebbek. A
feltétel rész helyét az rdfq:Condition elem jeloli ki, magat a feltételt a jelen esetben az
rdfq:greaterThan reprezentélja.

Az RQS nyelvben lehetdség van Osszetett feltételek megadasara logikai elem

hasznalatdval. Példaul azokat az IBM-nél dolgoz6 kutatdkat szeretnénk kivalogatni, akik egy

milli6 dollarnal nagyobb koltségvetésii €s kevesebb, mint 10 f6bdl allo részlegen dolgoznak.
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<rdfq:rdfquery>
<rdfq:From eachResource="http://www.research.ibm.com/people">
<rdfq:Select>
<rdfq:Condition>
<rdfq:and>
<rdfq:greaterThan>
<rdfq:Property name="Budget" />
<rdf:Integer>1000000</rdf:Integer>
</rdfq:greaterThan>
<rdfq:lessthan>
<rdfq:Property name="Size" />
<rdf:Integer>10</rdf:Integer>
</rdfq:lessthan>
</rdfq:and>
</rdfq:Condition>
</rdfq:Select>
</rdfq:From>
</rdfq:rdfquery>

Sok esetben sziikséglink van arra, hogy tulajdonsagok mentén navigdljunk az RDF-

grafban. Példaul a kdvetkezd bedgyazott kérdés esetén:

<rdfq:rdfquery>
<rdfq:From eachResource="http://www.research.ibm.com/people/">
<rdfq:Select>
<rdfq:Property name="BelongTo" />
<rdfq:Select>
<rdfq:Condition>
<rdfq:greaterThan>
<rdfq:Property name="Budget" />
<rdf:Integer>1000000</rdf:Integer>
</rdfq:greaterThan>
</rdfq:Condition>
</rdfq:Select>
</rdfq:Select>
</rdfq:From>
</rdfq:rdfquery>

A példaban azokat kutatokat valogatja ki, akik egy millié dollarnal nagyobb koltségvetésii
részlegen dolgoznak.

Az RQS nyelv lehetdséget ad roviditett jelolés hasznalatara ilyen fajta navigacid esetén.

Az ttvonalat a rdfg:path attributum értékeként kell megadni. A kovetkezd példaban az IBM-

nél dolgozd Neelnek azon publikacidit szeretnénk kivalogatni, amelyek kiilf6ldon jelentek

meg.
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<rdfq:rdfquery>
<rdfq:From eachResource="http://www.research.ibm.com/people/neel">
<rdfq:Select>
<rdfq:Condition>
<rdfq:not>
<rdfq:equal>
<rdfq:Property path="ResearchPapers/Conference/Venue/Country"/>
<rdf:String>U.S.A.</rdf:String>
</rdfq:equal>
</rdfq:not>
</rdfq:Condition>
</rdfq:Select>
</rdfq:From>
</rdfq:rdfquery>

Az RQS nyelv tovabbi lehetdségekkel is rendelkezik. Az eredménykonténerek altal
reprezentalt eréforrashalmazoknak képezhetjiik unidjat, metszetét, az eredményeket sorba

rendezhetjiik. A példaban Neel publikacioit rendezziik év és honap szerint.

<rdfq:rdfquery>
<rdfq:From eachResource="http://www.research.ibm.com/people/neel">
<rdfq:Select>
<rdfq:Property name="ResearchPapers"/>
</rdfq:Select>
<rdfq:Order>
<rdf:Seq>
<rdfq:Property path="ResearchPapers/Year"/>
<rdfq:Property path="ResearchPapers/Month"/>
<rdf:Seq>
</rdfq:Order>
</rdfq:From>
</rdfq:rdfquery>

Hasznélhatunk univerzalis és egzisztencialis kvantalast bonyolultabb kérdések megval-
aszolasaban. A kovetkezd példaban azon kutatokat gytjtjiik ki akinek, 1998-ban van legalabb
egy publikacioja.

29



<rdfq:rdfquery>
<rdfq:From eachResource="Almaden Researchers">
<rdfq:Select>
<rdfq:Condition>
<rdfq:Quantifier type="exists" var="x">
<rdfq:Property path="ResearchPapers"/>
<rdfq:equals>
<rdfq:Property var-ref="x" name="Year"/>
<rdf:Integer>1998</rdf:Integer>
</rdfq:equals>
</rdfq:Condition>
</rdfq:Quantifier>
<rdfq:Condition>
</rdfq:Select>
</rdfq:From>
</rdfq:rdfquery>

Tehat a nyelv kellden nagy kifejezéerejii. Az RDF-konstrukcidkat megfeleléen
tamogatja és biztonsdgos is, mert a valasz mindenképpen a kiindulasi konténer része.

AZ RQS nem terjedt el, mivel egyrészt a nyelv zartsaga miatt bonyolultabb kérdéseket
nem vagy nagyon nehezen lehet feltenni; masrészt a nyelv feltételezi, hogy a kérdezd ismeri
az RDF-forras felépitését. Ez utobbit nem lehet elvarni, hiszen metaadatok esetén sokszor az

ismeretlen dolgokra vonatkoznak a kérdések.

3.2.3 Modell-alapu RDF-lekérdezok

Az RDF adatmodell egy iranyitott graf, amelynek élei URI-kal cimkézettek,
csomoépontjai vagy iiresek vagy literalok vagy pedig URI-val cimkézettek. A
lekérdezonyelvek masik fajtdja modell- vagy tudasbazis-alapu lekérdezok, amelyek
kozvetleniil az adatmodellen dolgoznak. Az ilyen tipusti lekérdezOkre jellemzd, hogy
figyelembe veszik az RDF-hez és az RDF sémahoz tarsithatd szemantikat is. Példaul, ha egy
bizonyos osztaly példanyait keressiik, kaphatunk olyan példanyokat is, amelyek az adott
osztaly valamely alosztdlydnak példanyai. Tovabbi tulajdonsiga a modellalapt
lekérdezéknek, hogy nem feltételezik az RDF-dllitdsokat tarold adatbazis (tuddsbazis)
szerkezetének pontos ismeretét. A kérés feltevdjének nem kell tudni a kérdés feltételének

pillanatdban, hogy milyen kapcsolatok lehetségesek az egyes eréforrasok kozott.
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3.2.3.1 Altaldnosan a modell-alapii lekérdezényelvekrdl

A tudésbazis-alapu lekérdezok mindegyike a részgrafillesztést és valtozobehelyettesités
technikajat alkalmazza. Ebben a szemléletben a kérdések donmaguk is irdnyitott, cimkézett
grafok (grdfminta), amelyek azonban tartalmazhatnak valtozot. Ezen valtozok kétféleképpen
lehetnek jelen a grafban:

e csomopontkent: ekkor a valtozo egy olyan RDF-erdforrast jelol, amely ismeretlen a

kérdés feltevésekor
o ¢lként: ekkor a valtozo egy ismeretlen RDF-tulajdonsagot jelol

Példa egyszeri tudasbazisra:

Robin Williams

11edalazs

Jumangi

Patch Adams

Kérdés: Milyen filmben szerepelt a Robin Williams?

Robin Williams
w

Valasz (két részgraf lesz):

Robin Williams Robin Williams

jyodesazs
yedaiazs

Patch Adams
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A kérdéseket egy eldre kialakitott RDF-tudéasbazisra vonatkozoan tehetjiik fel. A valasz
egy olyan részgrafja a tudasbazisnak, amely azonos a feltett kérdéssel valamilyen valtozo-
helyettesités(ek) mellett. Ugyanakkor a vélasz maga is egy RDF-tudésbazis, amelyre vonat-
kozoan ujabb kérdés tehetd fel; azaz kiinduldsi RDF-tudasbazisbol egy RDF-tudasbazist
kapunk eredményiil. Igy modell-alapt lekérdezok zdrtak.

A legegyszerlibb grafminta egy kétpont, Osszefliggd, cimkézett, iranyitott egyszerii
graf, ahol mind az él, mind a két végpont cimkéje lehet valtozé’. Egy ilyen grafminta megfelel
egy valtozokat is tartalmazd RDF-harmasnak. Ilyen grafokat hivjuk primitiv kérdésnek vagy
részkérdésnek. Osszesen 8 formailag kiilonbdzd primitiv kérdés képzelhetd el attél fiiggéen,
hogy mely csucspontok helyén szerepel valtozo, illetve valtozo-e az él. Eszrevehetd, hogy egy
ott, ahol az RDF-forrasban URI-knak kell lennie. Egy ilyen kérdésre a vélasz a valtozok egy
lehetséges behelyettesitése vagy csak egy egyszeri igen/nem a valasz, ha a kérdés nem
tartalmazott valtozot.

Az a modell-alapi RDF-lekérdezényelv nem megfeleld, amelyben csak primitiv
kérdéseket tehetiink fel, igy csupan arra kérdezhetnénk ra, hogy egy adott, részlegesen
kitoltott RDF-kijelentés szerepel-e a tudasbazisban. Eppen ezért, az tudasbazis-alapt nyelvek

" A

lehetoséget adnak komplex grafmintdk megadasara is. Megengedik, hogy logikai "és"
kapcsolatot fogalmazzunk meg két primitiv kérdés kozott; amelynek a jelentése az, hogy
mindkét graf szerepel a tuddsbazisgraftban. A részkérdések kozos valtozokon keresztiil
kapcsolodhatnak egymashoz, igy dsszetett kérdést hoznak létre.
Egy 0sszetett kérdés feldolgozasanak 1épései a kdvetkezok:
e az elsd részkérdésnek megfeleld grafot megkeressiik a tudasbazisban
e taldlat esetén a megfeleld valtozokat behelyettesitjiik, a kérdés feldolgozasanak
hatralévorészében ezek mar megvaltoztathatatlanok
e rekurzivan folytatjuk a kovetkezo részkérdéssel (ha van ilyen)
Amennyiben az n. részkérdésnek megfeleld grafot nem sikeriil illeszteni a tudasbazishoz
(nem szerepel a részgraf a tudasbazisban), visszalépés torténik:
e az n-I. részkérdésnek megfeleld illesztésbdl szarmazod valtozohelyettesitéseket
toroljiik

e az n-I. részkérdésnek megfeleld grafot megprobaljuk masképpen illeszteni a

7 Tovabbiakban egy ¢l cimkéjére élként, egy csomopont cimkéjére csomopontként hivatkozunk.
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tudasbazishoz

e siker esetén a megfeleld valtozok behelyettesitddnek és folytatjuk a feldolgozast az
n. részkérdésnél

e kudarc esetén folytatjuk ezt a rekurziot n-2. részkérdéssel

Egy Osszetett kérdés meghiusult, ha a rekurzidban visszaériink az els6 részkérdéshez, és
mar nem tudjuk megtalalni a tudasbazisban, ahogy eddig elétte még sosem. Specialis esete
ennek, ha egyszer se tudjuk illeszteni az elsd részkérdést a tudasbazisra.

Egy Osszetett kérdés sikeriil, ha talalhatdo olyan valtozobehelyettesités-kombinacio,
melyben minden, a kérdésben talalhat6 valtozd behelyettesitett, és az ilyen behelyettesitések
mellett mindegyik részkérdésnek megfeleld kétponta graf jelen van a tudasbazisgrafjaban. Si-
ker esetén lehetdség van 1j valasz kérésére, ha eddigi részkérdésekhez felvessziik egy al-rész-
kérdést, aminek mi tudjuk szabélyozni a sikeriilt/nem sikertilt voltat. Alapesetben ez a primi-
tiv kérdés sikeriilt, de uj megoldas kérés esetén ez meghiusul, €s az utols6 részkérdés altal
okozott valtozobehelyettesitések torlddnek, s megprobaljuk az utolsd részkérdést mashogy
illeszteni az eldbbi rekurzio szerint.

A névtelen erdforrasokat linearizalaskor el kell nevezni az esetleg fellépd {itk6zés
elkertilése miatt. Ugyanezen okok miatt ugyanigy kell eljarnunk akkor is, ha kérdésre kapott
valaszban szerepel névtelen er6forras.

A kétpont "és" kapcsolatban 1év6 részkérdések megfeleltethetok erdének. A legtobb
esetben az erd6 komponensei fak, de altalanosan tetszdleges grafok. Azon részkérdésekbdl
lesz Osszefliggd fa vagy graf, amelyek kapcsolodnak valamilyen kézos valtozon/valtozokon
keresztiil, és azok keriilnek kiilon komponensbe, amelyek nem. Tehat a komponensek nem
fliggnek egymastol, igy azokat a részkérdéseket, amelyek egy komponensbe tartoznak,
mintegy 0j Osszetett kérdésként hajthatjuk végre. Ebbdl kovetkezik, hogy a komponensek 1éte
nem befolyasolja a kérdések kifejezderejét, elég arra koncentralni, amikor egy kérdés nem

erdd, hanem sima fa vagy 0sszefiiggd graf.

3.2.3.2 Az RDQL nyelv

Az RDQL (RDF Data Query Language) egy modell-alapt lekérdezényelv, amely egy
hosszu fejlodés eredményeként jott 1étre és a HP Jena rendszerének része.
Az RDQL nyelvnek a szintaxisa SQL-szeri, annak ellenére, hogy maga a nyelv

kifejezetten nem adatbazisos szemléletii.
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Egy RDQL-kérdés felépitése a kovetkezd:
SELECT Valtozok
FROM Dokumentumok
WHERE Minta
AND Szlirék
USING Névterek

A SELECT részben azokat a valtozokat kell megadnunk, amelyek érékeire kivancsiak
vagyunk a kérdés végrehajtasakor. A FROM részben kell kijelolniink azokat az RDF-
forrasokat, amelyekre a kérdésiink vonatkozik. A WHERE részben adjuk meg a grafmintat
(valtozokat is tartalmazhat), amely alapjan a tényleges keresés torténik. Az AND részben
korlatokat adhatunk meg az eléforduld valtozokra, példaul kikdthetjiilk milyen nevili embert
keressen. Végiil a USING részben pedig azokat a névtercket adhatjuk meg, amelyekre

roviditett névvel szeretnénk hivatkozni a grafmintdban.

A példaban keressiik azokat az eréforrasokat, amelyeknek a John Smith a teljes neviik.*

SELECT ?7x
WHERE (7x <http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#FN> "John Smith")

A valtozokat kérddjellel kell kezdeni.

Valasz:

<http://somewhere/JohnSmith/>

A masodik példaban olyan személyeket keresiink, akiknek tudjuk a teljes nevét abban
az értelemben, hogy van egy FN tulajdonsag alanyaként és targyaként szerepelnek a
fliggelékben megadott tudadsbazisban. Az eddigi példdkban egyszerli grafmintakat
hasznaltunk, azaz minden olyan harmast kivalogattunk a tudasbazisbol, amely illeszkedett a
megadott mintéra.

SELECT ?x, ?fname
WHERE (?x <http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#FN> ?fname)

8 A példak http://jena.sourceforge.net/tutorial/RDQL/index.html weboldalrél szarmaznak.
Fiiggelékben megtalalhatd ve-db-1.rdf dokumentumra vonatkozo lekérdezések szerepelnek a példakban.
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A kovetkezd példaban szereplé kérdés mar Osszetett grafmintit hasznal. Az adott
személyek keresztneveit keressiik. Az elsé grafminta a neveket valogatja, a masodik meg

minden egyes névhez megkeresi a keresztnevet.

SELECT ?resource ?givenName
WHERE (?resource <http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#N> ?z)
(?z <http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#Given> ?givenName)

A két minta a kdzos z valtozon keresztiil kapcsolodik.

Az el6bbi kérdést felirhatjuk a kdvetkezd modon:

SELECT ?resource, ?givenName
WHERE (?resource, vCard:N, ?z),
(?z, vCard:Given, ?givenName)
USING vCard FOR <http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#>

A USING elem segitségével példaban szerepld prefixhez egy rovidebb nevet rendeliink,

amit felhasznalunk a minta megadasakor.

A kovetkez6 kérdéslinkben olyan személyek keresztnevét keressiik, akik 24 évesek

vagy iddsebbek.

SELECT ?resource, ?familyName
WHERE (?resource info:age ?age)
(?resource, vCard:N ?y) , (?y, <vCard:Family>, ?familyName)
AND ?age >= 24
USING info FOR <http://somewhere/peoplelnfo#>
vCard FOR <http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#>

Eddigi kérdések a kijelentések alanyara illetve targyara kérdeztek ra, de
megfogalmazhatd olyan kérdés, amely egy tulajdonsdgra kivancsi. Példaul milyen

Osszefliggés van a John Smith literdl és http://somewhere/JohnSmith URI-val rendelkezd

er6forras kozott:

SELECT ?prop
WHERE (<http://somewhere/JohnSmith/> , ?prop, "John Smith")
USING info FOR <http://somewhere/peoplelnfo#>

vCard FOR <http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#>
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Sokan az RDQL hianyossaganak tartjak, hogy SQL szintaxist hasznal. igy nem kiiloniil
el eléggé az adatbazis-alapu RDF-lekérdezoktdl. Tovabbi hibanak rojak fel, hogy nem RDF-
alakban kell megadni a kérdéseket, s6t még a valaszok se RDF-alakban adottak.

A kiilonb6z6 RDF-konstrukciok, mint példaul a példanyok, konténerek kezelése
sokszor nehézkes, mivel a lekérdezend0 RDF-forrast tisztdn grafként értelmezi, ¢és

alapesetben nem tulajdonit semmilyen jelentést az élek cimkéjének.

3.2.3.3 A SPARQL lekérdezendonyelv

2004 februarjdban az RDF elképzelés magalkotdja, a W3C, megalkotta az RDF-
lekérdezésekkel  foglalkozd munkacsoportot. A csoport célja, hogy megalkosson egy
egységes RDF lekérdezonyelvet, amely 6tvozi a meglévo nyelvek legfontosabb tulajdonsagait
¢s a tervek szerint olyan etalonként szolgal majd, mint a relacids vilagban az SQL.

A munkacsoport 2004 oktdberében kiadta a SPQRQL elnevezésti RDF-lekérdezonyelv
els6 munkavaltozatat. Jelenleg a SPARQL-specifikaciok W3C-javaslattd ( Recommendation)
Iéptek el6. A SPARQL (kiejtése az angol "sparkle" szonak megfelelden) modszert kinal a
fejlesztoknek és a végfelhasznaloknak a keresési kritériumok megfogalmazasahoz és a talalati
listak feldolgozasahoz az informdaciofajtak széles spektruma esetében, mint pl. a személyes
adatok, az emberi kapcsolatok haloja és a digitélis alkotasokrdl (zenérdl, képekrdl stb.) szolo
metaadatok.

A SPARQL nyelv egy modell-alapt lekérdezd. Lehetéség van a valaszokat nemcsak
valtoz6 hozzarendelések formajaban megkapni, hanem kérhetjilk magat a talalt részgrafot is,
mint egy RDF-modellt.

Arra is lehetdségiink van, hogy a keletkezett valtozobehelyettesitések alkalmazasaval 4j
RDF-grafot konstrualjunk (CONSTRUCT); tovabba lekérhetjiik egy erdforrasrél annak
jellemzdit (milyen €lek milyen értékkel kapcsolodnak hozza) (DESCRIBE), illetve igen/nem
kérdésként eldonthetjiik, hogy a megadott grafmintank kielégitheté-e, azaz létezik-e olyan
véltozobehelyettesités, amely felhasznalasaval a kérdés azonos alakll lesz a tudasbazis egy
részgrafjaval (ASK). Tehat a SPARQL nyelv négy fajta lekérdezést kiilonboztet meg.

A SPARQL nyelv kiilon gondot fordit az RDF-literalok kezelésére. Megadasuk

nn

hasonloan torténik, mint az RDQL nyelvnél, azaz vagy ' ' kozott. A literdl esetén

megadhatjuk annak nyelvét (@) és tipusat (™).
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A valtozok jeldlése szintén megegyezik az RDQL nyelvvel. Az iires csomopontra vald
hivatkozas pedig a tripletteknél bemutatott moédon térténik, azaz " :a" vagy pedig "[]" jeloljik
a névtelen csomopontot. Masik grafbol is hivatkozni a szeretnénk az iires csomopontunkra,
akkor [:p ,,v”] alakban kell megadni. Az iires csomopont annak a kijelentésnek az alany lesz,
amelynek allitmanya p és targya v.

A kovetkezOben ugyanazt azt a kérdést fogom feltenni, azaz mi a cime annak a

konyvnek, amelyet a htip.//example.org/book/bookl URI-val azonositunk.’

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT ?title
WHERE { <http://example.org/book/book1> dc:title ?title }

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX : <http://example.org/book/>
SELECT Stitle

WHERE { :bookl dc:title $title }

BASE <http://example.org/book/>
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT $title

WHERE { <bookl1> dc:title ?title }

BASE <http://example.org/book/>

PREFIX dcore: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT ?title

WHERE { <book1> dcore:title ?title }

Az utols6 kettd példaban eléfordul a bazis URI-val torténd hivatkozas. Az Osszetett

grafmintakat '{' '}' kozott kell megadni.

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

7x foaf:mbox ?mbox }

A kérdéssel a tudasbazisban 1évo személyek neveit €s e-mail cimiiket akarjuk megtudni.

A SPARQL nyelvben is megadhatunk feltételeket az egyes valtozokra.

9 A példak a http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/ honlaprdl szarmaznak.
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Példaul:

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX ns: <http://example.org/ns#>
SELECT ?title ?price
WHERE { 7x ns:price ?price .
FILTER (?price < 30) .
? x dc:title ?title . }

Olyan konyveknek (eréforrasok) a cimét és arat keressiik, amelyek nem keriilnek tobbe,
mint 30.

A nyelv lehetdséget biztosit opcionalis grafmintdk megadasara, mely alatt azt kell
érteni, hogy keresés végrehajtasakor ne kotelezéen rendeljen a véltozokhoz helyettesitési

értéket valamennyi megoldas esetén.

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX ns: <http://example.org/ns#>
SELECT ?title ?price
WHERE { 7x dc:title title .
OPTIONAL { ?x ns:price ?price . FILTER (?price < 30) }

}

Az el6z0 kérdést opcionalis modon fogalmazzuk meg, tehat azoknak a kdnyvek cimére
is kivancsiak vagyunk, amelyeknek nincs meghatarozva az ara. Az opcionalis grafmintak

szdmara nincs megszorits, azaz tetszéleges szdmu lehet egy lekérdezésben.

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX vcard: <http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#>
SELECT ?foafName ?mbox ?gname ?fname
WHERE
{ ?x foaf:name ?foafName .
OPTIONAL { ?x foaf:mbox ?mbox } .
OPTIONAL { ?x vcard:N ?vc .
?vc veard:Given ?gname .
OPTIONAL { ?vc vcard:Family ?fname }
}
H

A kérdéssel olyan foafName tulajdonsaggal rendelkezd személyeket (erdforrasokat)
valogatunk ki, amelyekhez megadjuk a mbox, gname illetve fname tulajdonsagot, ha az
eréforras rendelkezik vele.

Képezhetjiik két grafminta unidjat. A kérdés eredményében szerepelnek azok a
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részgrafok, amelyek megoldasai a valamelyik részgrafillesztésnek. A példaban a kérdés olyan

konyv cimeket valogat ki két RDF-gratbol.

PREFIX dc10: <http://purl.org/dc/elements/1.0/>
PREFIX dcl1: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT *?title
WHERE { { ?book dc10:title ?title } UNION

{ ?book dc11:title ?title }

}

A GRAPH kulcsszoval megadhatjuk milyen grafokat kell hasznalni az egyes

illesztésnél, pontosabban nevesitett a grafra tudok hivatkozni.

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
SELECT ?name ?mbox ?date
WHERE
{ ?g dc:publisher ?name ;
dc:date ?date .
GRAPH ?g
{ 7person foaf:name ?name ; foaf:mbox ?mbox }

}

Kérdés azon személyek nevét, e-mail cimeit gytijti ki, amelyeknek megvaltozott az e-

mail cimiik.

Az alapértelmezett grafot a FROM utasitasrészekben kell megadni, amely 1étrejohet

tobb graf unigjabol is. Példa:

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT "name

FROM <http://example.org/foat/aliceFoaf>
WHERE { ?x foafiname ?name }

A SELECT lekérdezés szintaxisa a kovetkezo:

'SELECT' 'DISTINCT'? (vdltozo+ | "*")

('FROM' (IRI hivatkozas |'NAMED' IRI hivatkozas))*
'"WHERE'? '{' grdafminta'}'

('ORDER' 'BY' rendezési_feltétel+)?

('LIMIT' egész_érték)?

('OFFSET! egész ertek)?
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Hasznalhatok a kovetkez6 modositd szavak: projekcié, DISTINCT, ORDER BY,
LIMIT, OFFSET.

A projekcioban megadott feltételeknek eleget tevd elemek szerepelhetnek. A
DISTINCT utasitast az ismétlddések kiszlirésére hasznaljuk. Az ORDER BY utasitas
esetében tobbrendezési feltételt is megadhatunk, amelyek valtozok vagy fliggvényhivasok.
Rendezést a numerikus, string vagy dateTime tipust értékeken tudjuk értelmezni. A LIMIT
kulcsszd utan egy nemnegativ szamot kell megadni, amellyel a megoldasok szadmat
hatarozzuk meg. Végezetiill az OFFSET kulcssz6 utan megadott nemnegativ szam, a

visszaadandd megoldés sorszdmat adja meg.

A CONSTRUCT lekérdezéssel egy RDF-grafot kapunk a megadott sablonbol. Az ered-
mény grafot egy iires grafbol allitja eld tgy, hogy lekérdezésben szerepld minta mindegyik

megoldasara el kell végezni az alabbiakat:'

e Az adott megoldasban értéket kapott valtozok helyettesitési értékeit be kell
helyettesiteni a sablon hdrmasaiba, és az igy nyert hdrmasokat hozza kell adni az

eredmény grathoz

e Ha a sablon egy harmasdban olyan valtozok szerepelnek, amelyek nem kapnak
értéket egy megoldasban, vagy pedig nem érvényes RDF konstrukcié jon létre —
amelyben példaul literal szerepel alany pozicidban — , akkor ez a harmas nem kertil

bele az eredménybe

e A sablonban szerepelhetnek olyan harmasok, amelyben egyaltaldin nincsenek

valtozok, értelemszertien ezek is belekeriilnek az eredmény gratba

A szintaxisa a kovetkezo:

'CONSTRUCT" '{' sablon '}’

("FROM' (IRI hivatkozas | ' NAMED' IRI hivatkozas))*
'"WHERE'"? '{' grafminta '}’

('ORDER' 'BY' rendezési_feltétel+)?

('LIMIT" egész_erték)?

('OFFSET! egész_eértek)?

A ORDER BY, LIMIT, OFFSET utasitas ugyanaz, mint a SELECT lekérdezésnél.

10 A definicio http://www.inf.unideb. hu/~jeszy/download/semweb/sparql.pdf honlaprdl szarmazik.
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PREFIX dc:  <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
CONSTRUCT { $book dc:title S$title }
WHERE

{ $book dc:title $title }

Az SPARQL nyelvnek van két tovabbi lekérdezési modja: ASK és a DESCRIBE. Az
elobbi lekérdezésre egy igen/nem valaszt kapunk attdl fliggden, hogy grafmintanak van e

megoldasa. Szintaxisa:

'ASK'
('"FROM' (IRl hivatkozads | ' NAMED' IRI hivatkozas))*
'"WHERE'? '{' grdfminta'}'

Példa:

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
ASK WHERE { ?book dc:creator "J.K. Rowling"}

A DESCRIBE lekérdezéssel a megoldasaban szerepld erdforrasokat irja le egy graffal.

Szintaxisa;:

'DESCRIBE' ((valtozo | IRI hivatkozas)+ | '*")
('FROM' (IRI hivatkozas |'NAMED' IRI hivatkozas))*
"WHERE'"? '{' grafminta '}’

('ORDER' 'BY' rendezési_feltétel+)?

('LIMIT' egesz_értek)?

('OFFSET' egész_értek)?

Példa:

PREFIX books: <http://www.example/book/>
DESCRIBE books:book6

A gyakorlatban lokalisan a SPARQL beleépiilt adott programozasi koérnyezetekbe
(pl.:Jena). A programnyelvbe vald beépiilés természetesen nyelvfiiggd: tartalmazhat egy

SPARQL értelmezdt, vagy felajanlhat egy lokalis API-t a SPARQL motornak.
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4. Osszefoglalas

A szemantikus vilaghalot két alapotletre épitettek fel: az egyik az, hogy
metainformaciot tarsitsunk minden internetes eréforrashoz; és a masik az, hogy eldbbiekbdl
kovetkeztetni lehessen. fgy a szamitogépek szamara is feldolgozhatova valnak az internetes
er6forrasok. A meteainformaciokat a gépi feldolgozas érdekében XML alakban taroljuk. Az
XML nem alkalmas arra, hogy az alkalmazasok nélkiilozhessék a kommunikécio el6tti
egyeztetést, az atvitel soran felhasznalt nyelv jelentésérol.

Ezen problémara a megoldas: az RDF. Dolgozatomban részletesen bemutattam az RDF
elképzelést. Az RDF nyelv alkalmas arra, hogy tetszéleges URI-val azonositott er6forrashoz
jelentést rendeljen. Az URI-k segitségével egyértelmii allitdsokat fogalmazhatunk meg. Az
RDF nyelv alapotlete az, hogy az URI-val azonositott eréforrasokat tulajdonsagok
segitségével mas eréforrasokhoz vagy literdlokhoz koti Gssze, ezt a harmast nevezik RDF-
kijelentésnek. A harmasokbdl képezhetjiik az RDF-grafot, amely a nyelv szempontjabol
elsddleges reprezentdcionak tekintiink. A szamitogépek szdmara RDF nyelv XML alapu
reprezentacioja fontos.

Ugyanakkor magaban az RDF nyelv nem elegendé ahhoz, hogy kovetkeztetéseket
vonhassunk le a metainformaciokbol. Az RDF Sémaban a dolgok jelentését tigy adjuk meg,
hogy formalisan specifikdljuk milyen viszonyban van mas entitdssal. A sémak lehetdséget
biztositanak sajat osztaly ¢és tulajdonsag definialasara.

Végezetiill az RDF feldolgozasat targyaltam. Az els6 RDF lekérdezok adatbazisos
szemléletben tekintettek az RDF-forrasokra, mig az ujabbak mar RDF adatmodellen
dolgoznak. Az adatbazis-alapi RDF lekérdezOk koziil RQS-t, az adatmodell személetii
lekérdezok koziil pedig SPARQL ¢és RDQL nyelvet mutattam be.
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6. Fiiggel¢k

ve-db-1.rdf

<?xml version="1.0' encoding="UTF-8'?>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#'
xmlns:vCard="http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#'
xmlns:info="http://somewhere/peoplelnfo#'
>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere/JohnSmith/">
<vCard:FN>John Smith</vCard:FN>
<info:age>25</info:age>
<vCard:N rdf:parseType="Resource">
<vCard:Family>Smith</vCard:Family>
<vCard:Given>John</vCard:Given>
</vCard:N>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere/RebeccaSmith/">
<vCard:FN>Becky Smith</vCard:FN>
<info:age>23</info:age>
<vCard:N rdf:parseType="Resource">
<vCard:Family>Smith</vCard:Family>
<vCard:Given>Rebecca</vCard:Given>
</vCard:N>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere/SarahJones/">
<vCard:FN>Sarah Jones</vCard:FN>
<vCard:N rdf:parseType="Resource">
<vCard:Family>Jones</vCard:Family>
<vCard:Given>Sarah</vCard:Given>
</vCard:N>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://somewhere/MattJones/">
<vCard:FN>Matt Jones</vCard:FN>
<vCard:N
vCard:Family="Jones"
vCard:Given="Matthew"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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