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Bevezetés

A Tim-Berners Lee altal megalkotott szemantikus web [16] lényege, hogy az inter-
neten olyan formaban taroljunk informéciékat, hogy azok oOsszekapcsolhatéak legyenek
egymassal, valamint a szamitogépek altal is értelmezhetéek legyenek. A mai informécio
keresés foként a Google altal kifejlesztett indexelés segitéségével és szd alapon torténik,
amelynek {6 hatranya, hogy nem nézi a szavak jelentését csak egyezésiiket vizsgdlja. Azdta
a Google is kifejlesztette a sajat tudasbézisat, amely segit az azonos alaki szavak kozott
kiilonbséget tenni. Ennek a tudasbazisnak is az alapja a szemantikus web altal megfogal-
mazott elvarasok.

A szemantikus web taroldsi struktirdjat a W3C az RDF keretrendszerben (Resource De-
scription Framework) [18] fogalmazza meg. Minden fogalomnak és objektumnak ren-
delkeznie kell egy egyedi azonositéval, egy tgynevezett IRI-vel (Internationalized Re-
source Identifier). Ezek az azonositék a gyakorlatban URL-ek, amelyeknek a kezelése
az interneten konnyen megoldott. Ha két adathalmazban szerepel ugyanaz a fogalom,
akkor ugyanazt az azonositét kell hasznalni. Ha megvannak ezek azonositék, akkor az
informaciokat egyszeri allitasokkal irjuk le. Egy allitas alany-allitmany-targy felépitésti,
és ezeket nevezziltk RDF harmasoknak. Egy adott alanyra akar tobb allitds is megfogal-
mazhatd. Az allitdsokban az allitmany és a targy is lehet egy azonositd, emiatt azokra
ujabb allitasok fogalmazhatéak meg. Ezzel a megkozelitéssel lathatjuk azt, hogy ezek az
allitasok ugy is felfoghatoak, mint egy graf. Az alany és targy objektumok a csucsok, az
allitmanyok pedig egy cimkézett iranyitott él. Ezeket a grafokat nevezziik szemantikus
grafnak, és az igy tarolt allitasok halmazat tudésbézisnak.

A LOD (Linked Open Data) [22] konzorciumnak a célja, hogy az interneten megtalélhatéd
informaciok egy nagy tudasbazisként hasznalhatoak legyenek. Ennek a feltétele, hogy az
adathalmazokat ugy kell megadni, hogy az mas szamara elérheto legyen, valamint kotelezo
benne olyan azonositot hasznélni, amely Ossze tudja kapcsolni az allitasokat mas adathal-
mazokkal. Azok az adathalmazok amelyek teljesitik ezeket a kovetelményeket, keriilnek
bele az tgynevezett LOD felhébe. A LOD felhd azt abrazolja, hogy egy adathalmaz
mekkora, és hogy mennyire kapcsolédik més adathalmazokhoz. A szemantikus adatokat
ugynevezett SPARQL végpontokon keresztiil lehet elérni. A végpontok egy olyan API-t
biztositanak, amelyek programkodbdl vagy bongészon keresztiil nyijtanak hozzaférést az
adatokhoz.

A szemantikus adatokat a SPARQL lekérdezonyelv segitségével tudjuk lekérdezni. A
SPARQL lekérdezés hasonlit az SQL lekérdezéshez. A SELECT utan megadjuk

mely valtozok értékeit szeretnénk visszakapni és a WHERE részben megfogalmazunk



feltételeket a valtozokra. A feltételek ugynevezett harmasmintdk, amelyek olyan
harmasok, ahol az egyik adattag egy véltozo. Az eredmény egy részgraf lesz, amely
teljesiti az Osszes feltételt. Ha tobb SPARQL végpontrdl akarunk informéciét visszanyeri,
akkor hasznalhatjuk a SERVICE kulcsszdt, melynek megadjuk a végpont elérését és hogy
mely harmasmintakat akarjuk ott lefuttatni.

A szemantikus web tobb ponton is problémaba titkozott a megvaldsitds terén. A dol-
gozat ezen problémakkal foglalkozik. Az egyik probléma a hozzaférhetéség. A szeman-
tikus web a felhasznald szempontjabdl nehezen hasznalhatd, hisz ismernie kell a szeman-
tikus adathalmazoknak az elérését és az ott talalhatdé adatokat. Ezekre a problémaékra
nyujt segitséget a federdlt rendszerek, amelyek kozpontositjak az adatok elérést. A
masik probléma az a szemantikus adatok méretébol, és komplexitasabdl fakad. A fel-
hasznalék nehezen tudjak hasznélni a szemantikus adatokat a mobil eszkozokon, illetve
ha Osszetettebb lekérdezéseket szeretnének visszakapni. Ezekre a problémaéakra jelentenek

megoldast a kliens-szerver rendszerek és a Big Data eszkozok.

Tézisek

1 Szemantikus adatok kliens-szerver architektiuran

A dolgozat 3. fejezete a szemantikus adatok mobilon torténd elérésével foglalkozik. A
mobilkésziilékek gyors fejlédésével és a mobil internet terjedésével lehetoség nyilik a sze-
mantikus adatok hasznalatara ezeken az eszkozokon is. Az els6 mobil késziilékek még
olyan hardware-rel rendelkeztek, amelyek nem voltak alkalmasak nagy adatok kezelésére.
A napjainkba elérhet6 késziilékek mar rendelkeznek elég szamitési és tarolasi kapacitassal,
de még ez az eréforras sem lehet elég ha valaki a szemantikus web tobb millié harmasat
szeretné lekérdezni. Masfeldl ha ezeken az eszkozokon akarjuk a szamitast végezni, akkor
az jelentésen csokkentené a késziilék tizemidejét. Erre jelenthet megoldast a kliens-szerver
architektira, ahol a koltséges szamitasok és az adatok taroldsa a szerver eszkozokon
torténik, még a megjelenités a kliensen. A "The semantic web: real-world applications
from industry’ [20] cimi kényvben olyan alkalmazési teriiletek taldlhat6ak amelyek az
ipar szamara is fontosak. Taldlhato benne gazdasagi, egészségiigyi, oktatasi vagy akar
biztonsagi alkalmazasok is. Az alkalmazasok tobbsége szerver oldali megvalésitasok, ame-
lyeket bongészon keresztiil lehet elérni, de vannak olyan alkalmazasok amelyek mobil
eszkOzok szaméra késziiltek. Az els6 és legismertebb ilyen alkalmazas a DBpedia Mobile

[21], amely egy hely alapi szemantikus alkalmazas. Ez azt jelenti, hogy felhaszndlja a
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koordinatankat arra, hogy kozeliinkben 1évo érdekességeket ajanljon nekiink.

Tézis 1 (Egy szemantikus adatokhoz valé hozzaférést biztosité szerver alka-
Imazas lehet6séget ad a vékony klienseknek (mobileszk6z6knek) a komplex és
federalt lekérdezések futtatasara. [1, 2, 5]). A mobilkészilékek korldtaik (memdria,
CPU, adatforgalom, akkumuldtor) miatt nem képesek a szemantikus web haszndlatdra.
Erre lehet megoldas eqy olyan kliens-szerver architekturayi rendszer, ahol a szerver fela-
data a szemantikus adatok kezelése, lekérdezése, dsszekapcsoldsa, a kliens feladata pedig a

megjelenités.

A dolgozat harom alkalmazast mutat be a tézis alapjan elkésziilt rendszerrel. Az
els6 alkalmazds (3.3 fejezet) egy véllalat adatait jeleniti meg mobilkésziiléken keresztiil
szemantikus informécidk segitségével [1]. A madsodik alkalmazds egy beltéri navigdciét
[2] (3.4 fejezet) valdsit meg. A harmadik alkalmazéds pedig egy szemantikus bongészé

mobilkésziilékek szémara [5] (3.5 fejezet).

2 Szemantikus adatok federalt kornyezetben

A 4. fejezet a federalt rendszerek témakorével foglalkozik.  Ahogy emlitettem a
bevezetésben a szemantikus web hasznalatanak f6 probléméja, hogy a felhasznalonak is-
mernie kell az adathalmaz elérésének az URL-jét, illetve hogy milyen adatok taldlhatéak
ott. Az adatok megismerését neheziti, hogy a grafos szerkezet miatt barmilyen in-
formaciot tarolhatunk az allitasokban. A federalt rendszerek ebben nyujtanak segitséget.
Segitségiikkel nincs sziikség arra, hogy ismerjiilk a SPARQL végpontok elérését, vagy
hogy ismerjiik az ott tarolt adatokat. Az olyan lekérdezéseket amelyek tobb végpontot
is hasznalnak a kiértékeléshez federalt lekérdezésnek nevezziik. A federdlt rendszerek
miitkodését mutatja be Rakhmawati és térsai [30] a cikkiikben. Az federdlt rendszer-
ben olyan SPARQL lekérdezéseket tudunk megadni, amelyek nem tartalmaznak SER-
VICE kulcsszot. A végpontok kivalasztdsa a harmasmintdk alapjan torténik. Ennek
eldontésére kétféle megoldas létezik. Az egyik, hogy minden végpontot megkérdeziink
hogy meg tudnd-e vilaszolni az adott harmasmintat (ASK technika), még a maésik
megoldés informécidkat tarol a végpontokrdl (dokumentum technika) és ez alapjan donti
el, hogy mely végpont alkalmas a valaszaddsra. Annak eldontését, hogy egy végpont
meg tudja-e vélaszolni az adott harmasmintat ASK lekérdezésekkel valositjak meg. Ezek
a lekérdezések igaz értékkel térnek vissza, ha taldlnak megfelel6 részgrafot, és hamissal
ha nem. A kataldgus technikét alkalmazza és dllitményokat tarol példdul a DARQ [19]
(distributed ARQ), ASK technikdt hasznal példdul a FedX [25]. A 4.3. fejezetben az
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ASM modell [26] segitségével megfogalmazom a federdlt rendszerek miikodését, majd fi-
nomitom két konkrét esetre, a szemantikus bongészok és az ajanlé rendszerek témakorére.
A hasznélatot inspiralta a Grid Rendszerek ASM modellje [17], amely hasonl6an elosztott,
parhuzamos miikodésiiek, mint a federalt rendszerek.

A szemantikus adatok egyik problémaja, hogy a SPARQL lekérdezések megirasa
nehézkes az adathalmazok ismerete nélkiil. Hoefler [28], Campinas [31] és Han [33] is
arrdl ir a cikkében, hogy a szemantikus Web hasznélata bonyolult, mert nehézkes egy
SPARQL lekérdezés megirasa. A 4.5. fejezetben bemutatok egy olyan megoldast, amely
segiti a felhasznalokat abban, hogy SPARQL lekérdezéseket készitsenek.

Tézis 2 (A federdlt rendszerek segitségével ajanlhatunk harmasmintdkat,
amely segit a felhaszniléonak SPARQL lekérdezés elkészitésében. Ennek
formalis leirdsa ASM modell-lel valésithaté meg. [4]). Egy federdlt rendszer
dltal tamogatott ajinlo rendszer képes hdrmasmintdkat ajinlani a felhaszndlonak. Az
ajanldsok alapja a mdr részben megirt lekérdezésben szerepld wvdltozok. A wvdltozo tipusa
alapjan tudunk dllitmdnyokat ajanlani, vagy eqy adott allitmany alapjan tudjuk a tdrgy
tipusdt, amihez ujabb ajinldsokat tudunk késziteni. Ez a megoldds segiti a felhaszndlot a
lekérdezések elkészitésében.

Az ASM modell formalisan irja le a rendszer felé elvdrt kovetelményeinket. A federdlt
rendszerek fobb lépési megfogalmazhatoak az ASM segitségével. A federdlt rendszerek fé
részei: a lekérdezés értelmezés, a végpont kivdlasztds, a részlekérdezések futtatdsa valamint

az eredmény elkészitése.

A dokumentum technikdra jellemzéen a szemantikus adathalmazokban szereplo
allitmanyokat gytjtik Ossze és taroljdk az egyes végpontokhoz. A 4.4. fejezetben be-
mutatok egy olyan megoldast, ahol a szemantikus adatok névterét alkalmazom a végpont
kivalasztasara.

Mindkét végpont kivalasztédsi technikdanak van probléméja. Az ASK lekérdezések min-
den egyes harmasmintanal lekérdezik az Osszes végpontot. Még a dokumentum alapu
technikanal karban kell tartani a végpontokrodl térolt informaciokat. Az ajanlé rendsz-
erek segitségével viszont informaciot kapunk minden végpontrél és az ott tarolt adatokrol.

Errél olvashatunk a 4.6. fejezetben.

Tézis 3 (Az ajanlasokbdl kinyerhet6ek olyan informacidk, amelyek tdmogatjak
a federalt rendszerek végpontvalasztasat. [7] Ilyen informdcié lehet példaul
a végpontokon taldlhaté névterek. [3]). A SPARQL ajanlé rendszer dltal gyiijtitt

harmasmintdk, olyan névtér és allitmany informdciokat tartalmaznak, amelyek segitik



a federdlt rendszer végpont kivdlasztdsi mechanizmusdat. A legtobb ilyen rendszer az
adathalmazokban taldlhato dallitmanyokat alkalmazza, de eqy adathalmaz jellemzden ren-
delkezik eqy egyedi elétaggal (prefix), amely minden IRI elején megtaldlhato.  Ezek
ugyanigy hasznalhatoak a megfeleld végpont kivdlasztdisdra. Az ajdnlo rendszerbél kapott
iformdciok alapjan, nem sziikséges az osszes végpontot ellendrizni a hdrmasmintdkndl.

Elég csak azokat vizsgdlnunk, amelyrol az ajanlatok érkeztek.

3 Szemantikus adatok és az osztott rendszerek kap-

csolata

Az 5. fejezet a szemantikus adatok méretébol adédé problémakkal foglalkozik. Az els6
eredmény amelyrdl a 5.3. fejezetben irok, kapcsolédik ahhoz, hogy sokszor nem ismerjiik
a szemantikus adatok szerkezetét, és az abban tarolt adatokat. A vizualizacids eszkozok
segitik az adathalmaz megértését. Tobb ilyen vizualizacids eszkoz is 1étezik példaul: LOD-
milla [32] vagy a VizBoard [27]. Egy megoldést jelenthet, ha egy grafmegjelenité alka-
Imazas segitségével tudjuk dbrazolni és értelmezni a szemantikus grafot, viszont a legtobb
ilyen szoftver nem képes kezelni ekkora adatot. A dolgozatban bemutatott modszer a
biszimulacié [29] segitségével csokkenti a graf méretét tgy, hogy a hasonld csicsokat
osszevonja. A moddszeriinket a MapReduce algoritmussal valdsitottam meg, amely nagy

adatok feldolgozasara lett kitalalva.

Tézis 4 (Biszimulaciéval le lehet cs6kkenteni a szemantikus grafokat
olyan méretiire hogy azok megjelenithetoek legyenek grafmegjelenité alka-
Imazasokkal. A biszimulaciés algoritmusok megvalésithatéak MapReduce
segitségével, ami a parhuzamos feldolgozast teszi lehet6vé. [6] ). Az adatok
értelmezését konnyiti, ha az adatokat meg tudjuk jeleniteni valamilyen vizudlis formaban.
A szemantikus adatokat, a méretébdol adodoan, a legtobb grdafmegjelenité nem tudja kezelns.
Erre megoldds a biszimuldcid, ami csiucs osszevondsokkal képes csokkenteni a graf méretét.
Ahhoz, hogy a grdf méretét csokkenteni tudjuk a Big Data eszkozok és a MapReduce pro-

gramozdsi modell alkalmazhato.

A szemantikus adatok kapcsolata a Big Data eszkozokkel egy masik kutatéasi irany.
Ennek célja, hogy a nagy tudésbazisunkat ezekben az eszkozokben taroljuk és valésitsuk
meg a lekérdezéseket az adott rendszerhez. Ebben a témaban tobb eredmény sziiletett
kiilonb6z6 Big Data eszkozokkel (Hadoop MapReduce [23], Pig [24]). Ezek az eszkozok

jellemzoen klaszterben képesek hatékonyan miikodni, az oszd-meg-és-uralkodj elvhez ha-



sonléan. A probléma ezekkel, hogy sok lemezmiiveletet haszndlnak, amelyek lassitjék a
feldolgozast. A Spark viszont egy 1ij adattarolast valdsitott meg, amely a klaszterben 1évo
gépek memoridjaban tarolja az adatokat, ezzel hatékonyabb tud lenni. A masik elonye
a Sparknak, hogy rendelkezik olyan konyvtarral, ami graf elemzésekre szolgal. Mivel
a szemantikus adatok grafként is felfoghatdak, igy az osztott grafelemzés modszerével
valésitottam meg a SPARQL kiértékeléseket. A 5.4. fejezetben bemutatok egy moédszert
arra, hogyan lehet a szemantikus adatokat tarolni egy elosztott graf rendszerben, illetve
bemutatok egy lekérdezési tervet, amelyet a Spark GraphX fog alkalmazni. Az osztott
graf elemzés alapja, hogy a csticsok tlizenetet kiildenek a szomszédaiknak az élek mentén.
A lekérdezési terv azt adja meg, hogy mely élek és milyen iranyban kiildhetnek egy adott
iteraciéban tizenetet. Eredményeimet Osszevetettem a Spark GraphX-en futé S2X [34]

rendszerrel, amelyet Schétzle és tarsai készitettek.

Tézis 5 (SPARQL lekérdezési modell Spark GraphX rendszerhez linearis
lekérdezési tervvel (Spark(q)l) [8]). A Spark GraphX elosztott grdfelemzd rendszer
hasznalhato a szemantikus adatok grafként torténd taroldasdara és lekérdezésére. A linedris
lekérdezési terv mindig eqy adott harmasmintdt értékel ki eqy adott iterdcioban. Ahhoz,
hogy ez mikodni tudjon, meq kell hataroznunk egy sorrendet az élek kozott, és csak azokat
a részeredményeket fogadjuk el, amelyeket az el6zo iterdacicban szdamoltuk ki. A lekérdezés
kiértékelésekor nem tudjuk, hogy egy adott allitmadny Data property-e, emiatt hurok élekkel
tudjuk ellendrizni, hogy az adott tulajdonsdg szerepel-e a csiucs adatai kézott. A GraphX
miukodésébol adodoan lehetnek olyan élek, amelyek nem érink el a kiértékelés sordn, hisz
az elozo iteraciokban nem hasznaltuk oket. Emiatt ’alive’ tizenetekre van sziikség, mely

életben tartja az €lt addig, amig fel nem dolgozzuk.

A 5.5. fejezetben bemutatom az algoritmus javitott verzidjat, amely parhuzamos

lekérdezési tervvel képes a kiértékelést elvégezni.

Tézis 6 (SPARQL lekérdezési modell Spark GraphX rendszerhez parhuzamos
lekérdezési tervvel (P-Spark(q)l) [9]). A Spark GraphX-en torténé SPARQL
kiértékelést gy is lehet végezni, hogy eqyszerre tobb hdarmasmintdt értékeliink eqy adott
iteracioban. Ekkor mincs szukségunk olyan tuzenetekre, amelyek életben tartjak az éleket
a kiértékelésig, hisz a kiértékelési fa eqy adott szintjén az élek aktivak lesznek. Cserébe
viszont az uzenetek osszekapcsoldsa bonyolultabb, mivel a sémdjuk nem eqységes. Egyes
tizeneteket uniozni és még mdsokat osszekapcsolni kell eqy adott iterdacioban. A hurok
élek problémdjdra a grdf beolvasdsakor gytjthetink informdciot. Meg tudjuk dllapitani
mely dallitmanyok Data propertyk, illetve 6sszegyiijthetjik az Objekt propertyk szamossagdt,

amivel az iterdciok sorrendjét vdltoztathatjuk a hatékonysdg novelése érdekében.
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