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Definicio (1)

« AW3C az alabbi mdédon definialja a szemantikus webet:

- The Semantic Web provides a common framework that allows
data to be shared and reused across application, enterprise,
and community boundaries. It is a collaborative effort led by
W3C with participation from a large number of researchers and
Industrial partners.

e Lasd: https://www.w3.0rg/RDF/FAQ

- A szemantikus web egy k6z0s keretrendszert biztosit, mely
lehetOve teszi az adatok alkalmazasok, vallalatok és
k6z0ssegek kHzotti megosztasat es Ujrafelhasznalasat. Egy
olyan kollektiv munka, melyet a W3C vezet és melyben szamos
kutato és ipari partner vesz reszt.


https://www.w3.org/RDF/FAQ

Definicio (2)

 Egy masik meghatarozas ugyancsak a W3C-
tol:

- The term “Semantic Web” refers to W3C'’s vision of
the Web of linked data.

e Lasd: https://www.w3.org/standards/semanticweb/

- A ,szemantikus web” kifejezés a W3C az
adatwebbel kapcsolatos jovoképét jelenti.


https://www.w3.org/standards/semanticweb/

Vizio

e Avizid Tim Berners-Lee-t0l szarmazik:

- Tim Berners-Lee, James Hendler, Ora Lassila, The
Semantic Web, Scientific American, May 2001, p.
29-37.

https://www.scientificamerican.com/article/the-sema
ntic-web/


https://www.scientificamerican.com/article/the-semantic-web/
https://www.scientificamerican.com/article/the-semantic-web/

Az alapul szolgald mechanizmusok
szabvanyok

* Linked Data (RDF)

e Szotarak (OWL, SKOS)

e Lekerdezések (SPARQL)
* Kovetkeztetés (RIF, OWL)




Hasznos cimek

 W3C Data Activity — Building the Web of Data
https://www.w3.org/2013/data/

e Semantic Web Standards
https://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/Main_Page

« W3C Semantic Web FAQ
https://www.w3.0rg/RDF/FAQ


https://www.w3.org/2013/data/
https://www.w3.org/2001/sw/wiki/Main_Page
https://www.w3.org/RDF/FAQ

RDF

* LehetOveé teszi kijelentéesek megfogalmazasat
eroforrasokrol gepi feldolgozasra alkalmas
formaban.

* Egy kijelentés egy egy tulajdonsag értéket adja
meg eqgy eroforrashoz.

- Peélda: https://www.wikipedia.org/ has a
creationDate whose value is "2001-01-15".

* Igy tudasreprezentaciot tesz lehetévé.


https://www.wikipedia.org/

Specifikaciok

e 2014. februar 25.-én jelent meg az RDF 1.1
szamu verzioja.
- RDF 1.1 Primer (W3C munkacsoport feljegyzes)
https://www.w3.org/TR/rdf11-primer/

- RDF 1.1 Concepts and Abstract Syntax (W3C
ajanlas) https://www.w3.org/TR/rdf11-concepts/


https://www.w3.org/TR/rdf11-primer/
https://www.w3.org/TR/rdf11-concepts/

Alapfogalmak

Eroforras (resource)

Literal (/iteral)

Adattipus (datatype)

Ures csomoépont (blank node)

RDF term

RDF harmas (RDF triple), RDF kijelentés (RDF statement)
RDF szotar (RDF vocabulary)

RDF graf (RDF graph)

RDF dokumentum



Eroforrasok

* Erdforras barmi, ami egy IRI segitsegéevel
azonosithato.

- Példaul a fizikai vilag objektumai, dokumentumok,
absztrakt fogalmak.

- Egy IRI altal jelolt eroforrast jeloltnek (referent)
nevezunk.

* Eroforrasoknak tekintjik a literalokat is.

- Egy literal altal jelolt eroforrast literalis értéknek
(literal value) nevezlnk.
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Literalok (1)

* Az alabbi két vagy harom komponensbal allnak:

- Egy lexikalis alaknak (lexical form) nevezett
Unicode karakterlanc.

- Egy adattipus IRI, mely egy olyan adattipust
azonosito IRI, mely meghatarozza a lexikalis alak
leképezeéseét eqgy literdlis értékre.

- Egy nem Ures nyelvi cimke kizarélag a
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#langStr
Ing
adattipus IRI esetén.
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http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#langString
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#langString

Literalok (2)

* A konkreét szintaxisok tamogathatjak csupan egy lexikalis
formabdl allo, adattipus IRI vagy nyelvi cimke nelkli
egyszeri literalok hasznalatat.

- Ezek http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string tipusu literalok.

- Példa: "stdout"

* Alegtobb konkrét szintaxis a nyelvi cimkével ellatott
karakterlancokat az adattipus IRI nélktl abrazolja, mivel az
mindig
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#langString
- Példa: "Hello, World!"@en, "Hello, vilag!"@hu
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http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#langString

Adattipusok (1)

* Az RDF altal hasznalt adattipus fogalom kompatibilis
az XML Schema 1.1 szabvannyal.

- Egy adattipust egy olyan rendezett harmas hataroz meg,
melyet az alabbi komponensek alkotnak:

* Lexikalis tér (lexical space): az értékeket abrazold Unicode
karakterlancok halmaza.
 Ertéktér (value space): az értékek halmaza.

* A lexikalis tér leképezése az értéktérre (lexical-to-value
mapping):. egy olyan figgvény, mely a lexikalis ter minden egyes
eleméhez az értektér egy elemét rendeli hozza.

* Egy adattipust egy vagy tobb IRI jelol.
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Adattipusok (2)

* Példa: az
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean

adattipus
- Lexikalis tér: {"true", "false", "1", "0"}
- Ertéktér: {true, false}

- A lexikalis tér lekepezése az értékteérre:
{("true", true), ("false", false), ("1", true),

("0", false)}
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http://www.w3.org/2001/XMLSchema#boolean

Adattipusok (3)

Az RDF atveszi az XML Schema 1.1 sok beepitett
adattipusat.

- Az alabbiak kivételével valamennyi beépitett adattipus
rendelkezésre Aall:

e XSA:ENTITY, Xsd:ENTITIES, xsd:ID, xsd:IDREF,

XSd:IDREFS, xsd:NOTATION, xsd:NMTOKENS,
xsd:QName

- Két tovabbi adattipus bevezetése:

* http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#HTML
e http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral
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http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#HTML
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#XMLLiteral

Ures csomoépontok

* Olyan eroforrasokat jeldlnek, melyeket nem
nevezunk meg explicit mdédon egy IRI-vel.

* Bizonyos konkrét szintaxisok és RDF tarolok ures
csomopont azonositoknak (blank node
identifiers) nevezett lokalis hataskorl azonositokat
hasznalnak az Ures csomopontok abrazolasahoz.

- Ezek mindig lokalis hataskorlek egy allomanyra vagy
RDF taroldra nézve és nem tartds vagy hordozhato
azonositok tres csomopontokhoz.
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RDF termek

* Az IRI-ket, literalokat és tres csomopontokat

0sszefoglalo néven RDF termeknek nevezzik.

- Az IRI-K, literalok es lUires csomopontok
kilonbdzoek es megkllonbodztethetoek.

 Azaz az IRI-k, literalok és ures csomopontok halmaza
paronként diszjunkt.
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RDF harmas

 Egy RDF harmas (RDF triple) az alabbi komponensekbdl
allé rendezett elemharmas:

- Alany (subject): egy IRI vagy egy ures csomopont.
- Allitmany (predicate): egy IRI, mely egy tulajdonsagot jelél.
- Targy (object): egy IRlI, literal vagy Ures csomopont.

 Egy RDF harmas azt fejezi ki, hogy az alany és a targy altal
jelolt eroforrasok az allitmany altal jel6lt kapcsolatban vannak.

- A harmasok tehat binér relaciokat kepesek kifejezni.

* Egy RDF harmasnak megfeleld kijelentést RDF kijelentésnek
(RDF statement) nevezzuk.
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Példa RDF harmasokra

* <http://dbpedia.org/resource/Tim_Berners-Lee>
<http://dbpedia.org/ontology/birthDate>
"1955-06-08""M<
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date>

* <http://dbpedia.org/resource/Tim_Berners-Lee>

<http://dbpedia.org/property/birthName>
"Timothy John Berners-Lee'"@en

* <http://dbpedia.org/resource/Tim_Berners-Lee>
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://xmins.com/foaf/0.1/Person>
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http://dbpedia.org/resource/Tim_Berners-Lee
http://dbpedia.org/ontology/birthDate
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date
http://dbpedia.org/resource/Tim_Berners-Lee
http://dbpedia.org/property/birthName
http://dbpedia.org/resource/Tim_Berners-Lee
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
http://xmlns.com/foaf/0.1/Person

RDF szotarak (1)

 Egy RDF szotar RDF grafokban vald
felhasznalasra szant IRI-k egy 0sszessége.

 Egy RDF szotarat alkoto IRI-k gyakran
ugyanazzal a karakterlanccal kezdodnek, melyet
névter IRI-nek nevezlnk.

- Bizonyos sorositasi formatumok lehetové teszik az
IRI-k névtér elétagokkal valo roviditeseét.

* Peldaul a http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type
IRI rdf : type modon réviditheto.
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http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

RDF szotarak (2)

* Néhany elterjedten hasznalt RDF szotar:

RDF

RDF Schema
XML Schema
Dublin Core

FOAF

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# rdf
http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# rdfs
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# xsd
http://purl.org/dc/elements/1.1/ dc
http://purl.org/dc/terms/ dcterms

http://xmins.com/foaf/0.1/ foaf
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http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema
http://www.w3.org/2001/XMLSchema
http://purl.org/dc/elements/1.1/
http://purl.org/dc/terms/
http://xmlns.com/foaf/0.1/

RDF grafok

 Egy RDF graf RDF harmasok egy halmaza.
- Mivel halmaz, Iényegtelen a harmasok sorrendje.

 Egy RDF graf jelentését az Ot alkoto RDF
harmasok jelentésének 6sszessége adja.

- A harmasok kdzo6tt konjunkcioé van (negacio és
diszjunkcid nem fejezheto ki).
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RDF dokumentumok

 Egy RDF grafot az RDF egy konkrét
szintaxisaval kédold dokumentumok.

* Lehetové teszik RDF grafok rendszerek kozotti
cserejet.
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Az RDF konkrét szintaxisal

RDF/XML.:
- RDF 1.1 XML Syntax (W3C ajanlas, 2014. februar 25.) https://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/
N-Triples:

- RDF 1.1 N-Triples — A line-based syntax for an RDF graph (W3C ajanlas, 2014. februar 25.)
https://www.w3.org/TR/n-triples/

N-Quads:

- RDF 1.1 N-Quads — A line-based syntax for RDF datasets (W3C ajanlas, 2014. februar 25.)
https://www.w3.0org/TR/n-quads/

Turtle:
- RDF 1.1 Turtle — Terse RDF Triple Language (W3C ajanlas, 2014. februar 25.) https://www.w3.org/TR/turtle/
e TriG:
- RDF 1.1 TriG — RDF Dataset Language (W3C ajanlas, 2014. februar 25.) https://www.w3.org/TR/trig/
* JSON-LD:

- JSON-LD 1.1 — A JSON-based Serialization for Linked Data (W3C ajanlas, 2020. julius 16.)
https://www.w3.0org/TR/json-Id/
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https://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar/
https://www.w3.org/TR/n-triples/
https://www.w3.org/TR/n-quads/
https://www.w3.org/TR/turtle/
https://www.w3.org/TR/trig/
https://www.w3.org/TR/json-ld/

RDF grafok vizualis abrazolasa (1)

 Egy RDF graf egy olyan iranyitott graffal
abrazolhatd, melyben:

— A csucsok halmazat a harmasok alanyai és targyai
alkotjak.

- Az élek a harmasok allitmanyainak felelnek meg,
egy él az alanyrol a targyra mutat.

* Ellipszisek abrazoljak az IRI-vel azonositott és
az Ures csomopontokat, teglalapok a literalokat.
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RDF grafok vizualis abrazolasa (2)

Allitmany Allitmany




Wikipedia

Példa (1)

https://www.wikipedia.org/

ttp://purl.org/dc/terms/title http://purl.org/dc/terms/created

http://creativecommons.org/ns#license

2001-01-15

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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Peélda (2)

Az RDF graf az N-Triples szintaxissal
abrazolva:

<https://www.wikipedia.org/> <http://purl.org/dc/terms/titie>
"Wikipedia" @en.

<https://www.wikipedia.org/> <http://purl.org/dc/terms/created>
"2001-01-15"M<nhttp://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date> .
<https://www.wikipedia.org/> <http://creativecommons.org/ns#license>
<https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/> .
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https://www.wikipedia.org/
http://purl.org/dc/terms/title
https://www.wikipedia.org/
http://purl.org/dc/terms/created
http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date
https://www.wikipedia.org/
http://creativecommons.org/ns#license
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Példa (3)

* Az RDF graf az RDF/XML szintaxissal
abrazolva:

<?xml version="1.0"7?>
<rdf:RDF
"http://purl.org/dc/terms/"
"http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
"http://creativecommons.org/ns#'">
<rdf:Description "https://www.wikipedia.org/">
<dcterms:title "en">Wikipedia</dcterms:title>
<dcterms:created
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date">2001-01-15
</dcterms:created>
<cc:license
"http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/"/>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>
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http://www.w3.org/2001/XMLSchema#date

Példa (4)

* Az RDF graf Turtle szintaxissal abrazolva:

@prefix cc: <http://creativecommons.org/ns#> .
@prefix dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> .
@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

<https://www.wikipedia.org/>
dcterms:title "wikipedia"@en ;
dcterms:created '"2001-01-15"AAxsd:date ;

cc:license <http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/> .
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http://creativecommons.org/ns
http://purl.org/dc/terms/
http://www.w3.org/2001/XMLSchema
https://www.wikipedia.org/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Példa: tres csomopont (1)

https://www.w3.org/PeopIe/Berners—E

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

ttp://xmins.com/foaf/0.1/mbox http://xmIns.com/foaf/0.1/name

@os@tim@ Tim Berners-Lee TimBL

ttp://xmlns.com/foaf/0.1/nick
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Példa: tres csomopont (2)

Az RDF graf az N-Triples szintaxissal
abrazolva:

- Az Ures csomopontok jeldlése _ : xyz formaju
tres csomopont cimkékkel.

<https://www.w3.org/People/Berners-Lee/> <http://purl.org/dc/terms/creator> _:tbl .
_:tbl <http://xmins.com/foaf/0.1/mbox> <mailto:cos@timbl.com> .
_:tbl <http://xmins.com/foaf/0.1/name> "Tim Berners-Lee" .

_:tbl <http://xmins.com/foaf/0.1/nick> "TimBL" .
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https://www.w3.org/People/Berners-Lee/
http://purl.org/dc/terms/creator
http://xmlns.com/foaf/0.1/mbox
mailto:cos@timbl.com
http://xmlns.com/foaf/0.1/name
http://xmlns.com/foaf/0.1/nick

Peélda: Gres csomopont (3)

* Az RDF graf az RDF/XML szintaxissal
abrazolva:

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF "http://xmlns.com/foaf/0.1/"
"http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
"http://purl.org/dc/terms/">

<rdf:Description "https://www.w3.0rg/People/Berners-Lee/">
<dcterms:creator "Resource'>
<foaf :mbox "mailto:cos@timbl.com"/>

<foaf:name>Tim Berners-Lee</foaf:name>
<foaf:nick>TimBL</foaf:nick>
</dcterms:creator>
</rdf:Description>

</rdf :RDF>
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Példa: tires csomopont (4)

* Az RDF graf a Turtle szintaxissal abrazolva:

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

@prefix foaf:

<https://www.
foaf :mbox
foaf:name
foaf:nick

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

w3.0rg/People/Berners-Lee/> dcterms:creator |

<mailto:cos@timbl.com> ;
"Tim Berners-Lee" ;
"TimBL" ]
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RDF programkonyvtarak

« Szabad és nyilt forrasu RDF programkdnyvtarak:

- Java:
* Apache Jena (licenc: Apache License 2.0) https://jena.apache.org/
- .NET:

* dotNetRDF (licenc: MIT License) https://www.dotnetrdf.org/
https://github.com/dotnetrdf/dotnetrdf

- PHP:

» EasyRdf (licenc: New BSD License) http://www.easyrdf.org/
https://github.com/easyrdf/easyrdf

- Python:

* RDFLib (licenc: New BSD License) https://rdflib.readthedocs.io
https://github.com/RDFLib/rdflib
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RDF tarolok (1)

 Egy RDF (RDF store, triple store) tarolo eqy
olyan specialis célu adatbazis, mely nagy
mennyiségu RDF harmas tarolasara szolgal.

 RDF tarolok nepszerusege:

- Lasd: DB-Engines Ranking of RDF Stores
https://db-engines.com/en/ranking/rdf+store

36


https://db-engines.com/en/ranking/rdf+store

RDF tarolok (2)

e Nem szabad szoftverek:

— GraphDB https://graphdb.ontotext.com/
- MarkLogic https://www.marklogic.com/
— Stardog https://www.stardog.com/

- Virtuoso Universal Server
https://virtuoso.openlinksw.com/
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RDF tarolok (3)

« Szabad és nyilt forrasu szoftverek:

- Apache Rya (programozasi nyelv: Java; licenc: Apache License 2.0)
https://rya.apache.org/

— BrightstarDB (programozasi nyelv: C#; licenc: MIT License)
https://brightstardb.com/ https://github.com/BrightstarDB/BrightstarDB

- Cayley (programozasi nyelv: Go; licenc: Apache License 2.0) https://cayley.io/
https://github.com/cayleygraph/cayley

— TDB (programozasi nyelv: Java, licenc: Apache License 2.0)
https://jena.apache.org/documentation/tdb/

* Az Apache Jena komponense.

- Eclipse RDF4J (programozasi nyelv: Java; licenc: New BSD License)
https://rdf4].org/ https://github.com/eclipse/rdf4j

— Virtuoso Open-Source Edition (programozasi nyelv: C; licenc: GPLv2)
http://vos.openlinksw.com/ https://github.com/openlink/virtuoso-opensource
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SPARQL

 RDF grafok lekéerdezésere és manipulalasara
szolgal nyelv és protokoll.

* Jelenleg aktudlis verzigja az 1.1 szamu.

* Specifikacidk: dsszesen 11 W3C ajanlas (2013.
marcius 21.)

- Lasd:
https://www.w3.0rg/2009/spargl/wiki/Main_Page
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SPARQL lekérdezések

 Egy SPARQL lekérdezés végrehajtasa eqy
reszgrafillesztesi feladat megoldasat jelenti egy
RDF grafban.

* Arészgrafillesztesi feladatok megadasa
grafmintak formajaban torténik.

* Arészgrafillesztesi feladatok megoldasa a
grafmintakban elofordulo valtozok helyettesitési
értékeinek meghatarozasat jelenti.
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Grafmintak

* Egy grafminta egy harmasokbdl all halmaz, pont mint egy
RDF graf.

- Ezek a harmasok azonban tartalmazhatnak valtozokat.

* Alegegyszerlibb grafminta egy olyan harmas, melyben az
alany, az allitmany es a targy barmelyike lehet egy valtozo.

— Avaltozok pozicigja alapjan az ilyen harmasoknak nyolc fajtaja
van.

- A harmasok kombinalasaval dsszetettebb grafmintak hozhatok
letre.

* A harmasok kdzott kozos valtozokkal valosithatd meg kapcsolat.
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Részgrafillesztesi feladat

» Részgrafillesztés egyetlen harmas mintabdl allé grafminta esetén:

- Ha a harmas mintaban nincs valtozo, akkor azt kell meghatarozni, hogy a
graf tartalmazza-e a harmast.

- Ha a harmas mintaban egy vagy tobb valtozot tartalmaz, akkor azok
lehetséges helyettesitesi ertékeit kell megadni.

» Areszgrafillesztesi feladatok megoldasai olyan fliggvéenyek, melyek a
grafmintak minden egyes valtozojahoz egy helyettesitési ertékeket
(egy RDF termet) rendelnek hozza.

- Egy megoldas helyettesitési értekeinek a grafmintaba helyettesitése az
eredeti RDF graf egy részgrafjaval ekvivalens RDF grafot kell, hogy adjon.

— Egy valtozobdl és helyettesitesi ertekébdl allé rendezett elempart kétésnek
(binding) nevezunk.

* A megoldasok kétésekbdl allé halmazoknak tekinthet6k.
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Példa (1)

dbr:Germany

dbo:capital

dbr:Berlin

dbr:Japan

dbo:capital

dbr:Tokyo
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Peélda (2)

* Az abran lathato grafmintak hasznalata SPARQL lekérdezésekben:

- PREFIX dbr: <http://dbpedia.org/resource/>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
SELECT ?z
WHERE {

dbr:Germany dbo:capital ?z .
)

- PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
SELECT ?x ?z
WHERE {
?x dbo:capital ?z .
¥

 Kiprébalas: https://dbpedia.org/sparq|
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Példa (1)

dbo:

dbr:Germany populationTotal 80716000
dbo:capital
dbr:Berlin
dbo: 5

populationTotal

dbr:Berlin
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Peélda (2)

* Az abran lathato grafmintak hasznalata SPARQL
lekérdezesben:

- PREFIX dbr: <http://dbpedia.org/resource/>
PREFIX dbo: <http://dbpedia.org/ontology/>
SELECT ?X ?z

WHERE {
?x dbo:capital dbr:Berlin

?X dbo:populationTotal ?z
h

- A grafmintat alkoté harmas mintak k6zo6tt konjunkcio van és kdzos
valtozokon keresztul kapcsoldodnak egymashoz.

* Kiprébalas: https://dbpedia.org/sparq|
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SPARQL implementaciok

» W3C Wiki — Sparqglimplementations
https://www.w3.org/wiki/Sparqglimplementations

- Apache Jena (programozasi nyelv: Java; licenc:
Apache License 2.0) https://jena.apache.org/
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