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The Semantic Web

“The Semantic Web is an extension of the current
web in which information is given well-defined
meaning, better enabling computers and people to

work in co-operation.”
[Berners-Lee et al, 2001]




Web napjainkban

e Tipikus hasznalat:
— Informacido megosztas
— Keresés személyre, termékre, véleményekre,stb.

* Alegtobb web-oldal felhasznaldk szamara olvashato.



Keresési korlatok

A keresések tarolt adatokbdl dolgoznak.

Az eredmények nagyon érzékenyek a
megadott szavakra.

Az eredmény egy weboldal.
OK:

— A legtobb tartalom nem strukturalt. Kapcsolatok,
logikai kovetkeztetések kozottik nehez.



Mi az a Web of Data?

e 1994

* HTML-k, URI-k

* Formazo nyelv és kapcsolatok az

oldalak kozott.

* File szintd kapcsolatok
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Syntactic Web
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A Syntactic Web

* Olyan hely, ahol
— A szamitogépek végzik a megjelenitést (konny()

— Emberek végzik a weboldalak 6sszekapcsolasat és az
értelmezést (hard).

* Miért ne csinaljak ezt a szamitogépek?



Miért nehéz a gépeknek?
m Vegyunk egy tipikus weboldalt

m Formazas:

= Megjelenitési stilusok
(betlimeéret, szinek)

= Linkek
dokumentumokra

= A tudas (konnyen)
értelmezheto a
felhasznalok szamara, de
nem értelmezhet6 a
szamitogép szamara

Korszerdi Adatbazisok
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A Web korlatai

Az internet jelenleg a Machine-to-Human megkozelitésben
elérheto és keves olyan alkalmazas van amely képes a
Machine-to-Machine megkozelitést alkalmazni.

Korszertt Adatbazisok Szemantikus Web 10



Cel

* Olyan Web tartalmak készitése amelyek a
szamitogepek szintjén is értelmezhetdek.

Korszerh Adatbazisok Szemantikus Web
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XML

=Felhasznalo altal definialhato és domain specifikus
HTML:

<H1>Internet and World Wide Web</H1>
<UL>
<LI>Code: G52IWW
<LI>Students: Undergraduate
</UL>

XML:

<module>
<title>Internet and World Wide Web</title>
<code>G52IWW</code>
<students>Undergraduate</students>
</module>

Korszert Adatbazisok Szemantikus Web




XML: Dokument = cimkézett fa

= node = label + contents

<module date="“..."”">
<title>...</title> module
<lecturer>

<name>. . .</name> T

<weblink>. . .</weblink>

</lecturer> @ @

<students>.. .</students>
</module>

= DTD: nyelvtani és strukturalis leiras az érvéenyes
XML fakra
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XML

Az informacid egy XML-Dokumentumban osztondsen tisztak
— A ,szematikus" jeloléseknek
— A jelolések domain-specifikusak

De a gépeknek nincsenek 6sztoneik
— A tag-ek nem tartalmaznak informaciot a gépek szamara.

A DTD vagy XML Schema a dokumentumok strukturadjat irja le
és nem a dokumentumban rejl6 tudast

XML hianyossaga a szemantika
— csak ,feltleti model”, i.e. tree



XML csak az elsd |épés

e Szemantikus annotacio
— HTML = megjelenités
— XML = tartalom
 Metadata

— Dokumentumon belll értendé
— Nincs megkotés a szokészletre

* RDF a kovetkezb lépés



Resource Description
Framework (RDF)

W3C standard Y] ROF

Kapcsolat dokumentumok kozott

Harmasokat tartalmaz:

— <subject, property, object>

— <“Mozart”, composed, “The Magic Flute” >

RDES kiboviti az RDF-t alap “ontologia szokinccse
— Class, Property

— Type, subClassOf
— domain, range

I”°



RDF semantic annotation

 RDF metadata-t biztosit a Web tartalmakrol
* Object -> Attribute-> Value harmasok

* XML syntax

* Lancolt harmasok grafot képeznek

< http://sepang.nottingham.edu.my/~bpayam/images/payam-barnaghi.png >

has_image
http://sepang|nottingham.edu.my/~bpayam/#Payam

G
has_email am

has_teaching

. <rdf:Description rdf:about=“#Payam” >
< http://www.nottingham.edu.my/CSIT/G53ELC <has_email >payam@nottingham</has_email>

</rdf:Description>




RDF: Alap otletek

e Er6forrasok

— Minden er6forras reprezentalva

legyen egy URI (Universal
Resource ldentifier) altal

— Az URI lehet egy URL (egy webcim)
vagy mas azonosito

— Minden er6forrasrol
gondolkodjunk ugy mint egy
objektum, amit le akarunk irni.

* Books ' _..u\ﬁé';

nr J /‘ ‘g‘k

Rt
< - WS

s
Q\.r.w R &
} - A

AR -

il

R -

° “Now! ... That should clear up
Person a few things arcund here!™
* Places, etc.

Korszertt Adatbazisok Szemantikus Web



RDF: Alap otletek

* Properties
— Property-k specialis er6forrasok
— Leirjak az er6forrasok kozotti kapcsolatot.

”

— Példaul: “written by”, “composed by”, “title”,
“topic”, etc.

— Az RDF-ben ezeket is URI-val azonositjuk.

* Ez fog adni egy globalis elnevezési sémat.



RDF: Alap otletek

e Allitasok
— Az allitasok alany-allitmany-targy harmasok

— A targy tartalmazhat er6forrast, property-t vagy
konkrét értéket.



RDF Példa

‘animals’

| ‘creatures’ |

skos:preflLabel
skos:altLabel

skos:altLabel

prefix ex: <http://www.example.com/concepts# =
prefix skos: <http://www.w3.0org/2004/02/skos/core# =

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://vww. w3 .org/1999/02/ 22 -rdf-ayntax-na#"
¥xmlns:skos="http://www. w3 .org/Z2004/02/3kos/core#">

<3kos:Concept rdf:sbout="http://www.example.com/conceptsfanimals™s
<3kos:preflabelranimals</skos:preflabels
<skos:altlabelrcreatures</skos:altlLabhels
<skos:altlabelrfauna</skos:altlabhels

</a3kos:Concepts>

</rdf:RDF>

Korszerti Adatbazisok Szemantikus Web
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Mit ad az RDF Schema?

o Szokeészlet az RDF-hez

o A szokészletet tipusos hierarchiaba irja le
e Class, subClassOf, type
e Property, subPropertyOf
e domain, range

subClassOf
Schema(RDFS)

1
supervisedBy

Data(RDF)

Korszertt Adatbazisok Szemantikus Web 26



RDF Formatumok

Feature |[Expresses RDF 1.0 [{%?;erm Collections||Numeric literals||Literal subj |[RDF Path||Rules Formulae
lsyntax: || | l(<a= <b=) |2 7 anprime|[xly'z  [{?2x=={?x}|{{} @forAll
NTriples |ly [ [ [ [ [ [ [ |
mudle [y ly ly [ [ [ [ | |
IN3 RDF |y ly Y ly ly ly [ [ |
N3 Rules]y plus Iy ly ly ly ly | |
N3 Jyplus ly ly ly ly ly ly |

Korszertt Adatbazisok
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RDF Formatumok

« XML

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://en.wikipedia.org/wiki/Tony_Benn">
<dc:title>Tony Benn</dc:title>
<dc:publisher>Wikipedia</dc:publisher>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

* N-Triples

<http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar> <http://purl.org/dc/elements/1.1/title>
"RDF/XML Syntax Specification (Revised)" .

<http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar> <http://example.org/stuff/1.0/editor> _:bnode .
_:bnode <http://example.org/stuff/1.0/fullname> "Dave Beckett" .

_:bnode <http://example.org/stuff/1.0/homePage> <http://purtl.org/net/dajobe/> .



RDF Formatumok

e Turtle

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix dc: <http://putl.org/dc/elements/1.1/> .
(@prefix ex: <http://example.org/stuff/1.0/> .
<http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar>
dc:title "RDF/XML Syntax Specification (Revised)" ;
ex:editor [
ex:fullname "Dave Beckett";

ex:chomePage <http://putl.org/net/dajobe/>

1.
 N3(Notation3)

@prefix dc: <http://putl.org/dc/elements/1.1/>.
<http://en.wikipedia.org/wiki/Tony_Benn>
dc:title "Tony Benn";
dc:publisher "Wikipedia".



RDF adatok lekérdezése

Lekérdezd nyelve: SPARQL.
— SQL-hez hasonlé

RDF egy iranyitott, cimkézett graf adatmodel az
informaciok megjelenitésére.

A legtdbb lekérdezés harmas mintakat tartalmaz.

Egyes harmasokban megadhatunk valtozdkat.



SPARQL példa

PREFIX dbpedia: <http://dbpedia.org/resource/>
PREFIX dbpedia-owl: <http://dbpedia.org/ontology/>
PREFIX geo: <http://www.w3.0rg/2003/01/geo/wgs84_postt>

SELECT ?lat ?lon
WHERE {

?place geo:lat ?lat .
?place geo:lon ?lon.

dbpedia:Lorand_Eo6tvos dbpedia-owl:birthPlace ?place.

Korszerti Adatbazisok Szemantikus Web
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SPARQL

* Alap lehetbségek:

— Filter - eredmeény sz(résére

— Optional - informacio, ami nem kotelez6
— Limit - eredmeény sorok szama

— Order by - adatok rendezése

— distinct- egyez6 sorok elhagyasa
— offset - eredmény halmaz eltolasa



SPARQL tipusok

SELECT: informaciok lekérdezeése

ASK: van-e a mintanak megfelel részgraf
CONSTRUCT: grafépités sablon alapjan
DESCRIBE: egy fogalom korulirasa

Adatmodositas (SPARQL 1.1)
— INSERT, UPDATE, DELETE



Ontoldgiak

Egy adott terlilethez tartozo objektumok, fogalmak, entitasok
halmaza.

szokészlet (vocabulary): megfeleltetés a valds vilag fogalmai
es URL-k kozott

ontoldgia: szokészlet + a definialt fogalmak kozotti
kapcsolatok, megszoritasok, es szabalyok

Példa:

— Dublin Core (dc): er6forrasok metaadatai
— Friend of a Friend (foaf): kozosségi haldk
— RDF: néhany , beépitett” fogalom



Types of Ontologies

Describe very general concepts like space, time, event, which are
independent of a particular problem or domain. It seems

[Guarino, 98]

reasonable to have unified top-level ontologies for large
communities of users.

Describe the top-level ontology
vocabulary related

to a generic Describe the
domain by vocabulary

specializing the related to a
concepts introduced domain ontology task ontology generic task or
in the top-level activity by
ontology. \ / specializing the

top-level
ontologies.

application ontology

These are the most specific ontologies. Concepts in application
ontologies often correspond to roles played by domain entities
while performing a certain activity.



A Sample Ontology

described_in o

h..
Ny
Ny

15_a

subTopicOf similar

writes

PhD Student

instance_of

[Studer et al, 04]
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Ontologies (OWL)

RDFS hasznos, de nem elég

Egyes alkalmazasoknak sztiksége van olyan informaciokra,
amelyek az osztalyok kozotti kapcsolatot irja le.

Példaul:

— Egyenl6 (sameAs)

— Szimetrikus (symmetrical)

— Kapcsolat mas osztallyal (disjointWith)

— Stb.

lgy szlletett meg az OWL (Web Ontology Language) nyelv



RDFS vs OWL

 RDF Schema leirja az osztalyokat és property-
ket a koztuk l1évd hierarchikus kapcsolatokkal.

* OWL egy gazdagabb leironyelv amely
tulajdonsagokat is leir az osztalyok, property-k

kozott.



Ontoldgia és a logika

* A meglévdk alapjan Uj tudas elballitasa.
e Példak:

X is author of Y = Y is written by X

X is parentof Y; Y is parentof Z =
X is grandparent of Z

Cars are a kind of vehicle;
Vehicles have 2 or more wheels =
Cars have 2 or more wheels



subTopicOf similar

Rules

' described_ir' |]:>'is_about '
'writes ' is_about ' I|]|:> ' knows'

instance_of

A meglévok alapjan uj tudas eloallitasa.

Korszertt Adatbazisok Szemantikus Web 40
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Semantic Web Vision

User Interface & Applications l

Trust
Ontology
Query: OW'— Rule:
RIF

Crypto

SPARQL
RDFS l

Data interchange:
RDF
XML

URI/IRI '
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Web Services

* Web Service-k adatokat és szolgaltatasokat
biztositanak.

* Webes standard protokollal (HTTP, HTML, XML, and
SOAP) lehet kapcsolddni, anélkil hogy tudnank a
konkrét implementaciot.



Web Services

Points to Description
L J
Ay,
L J
u .I.* ‘s\@f‘ u
m Finds ~, V7 B Describes
B Service B Service
: v, :
= Yo ‘
Service Web
Consumer Service

Communicates with
XML Messages

UDDI - Universal Description, Discovery, and Integration

[Stollberg et al., 05]
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Web Services

* Atechnoldgiak lehet8séget biztositanak a WebService-k
hasznalatara

e de:
— Csak szintaktikus leirds van

— Csak szintaktikai alapon tudunk keresni, hasznalni és az is manualis
— Nincs szemantikus informacié

— Nem tamogatja a szemantikus webet

[Stollberg et al., 05]



Semantic Web Services

* Definialjunk egy Web Service leiré nyelvet
(Web Service Description Ontologies)

 Tamogassuk az ontologiakat, hogy a gépek is képesek
legyenek értelmezni
(Semantic Web aspect)

e Definialjunk szemantikai alapon mikédo
rendszereket, amelyek képesek kivalasztani a
megfeleld szervizeket
(Web Service aspect)



Semantic Web Services

Automatic discovery
Find a book selling service

Automatic parameters
Purchase the latest Delia Smith book

Automatic composition and interoperation
Purchase the cheapest latest Delia Smith book

Automatic execution monitoring
What is the status of my book order?



Linked Open Data

* Adatok elérhetbek és 6sszekapcsolhatoak

e Szemantikus adatok tipikusan SPARQL
Endpoint-okon érhetbek el



LOD Cloud
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Linked Datasets as of August 2014
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DBPedia

 Wikipedia szemantikus megfelelbje



DBPedia

About: Lorand Eétvis

g
An Entity of Type : scientist, from Named Graph : hitp-//live dbpedia.org, within Data Space : mmdﬂ
live.dbpedia.org

Baron Lorand Eétvis de Vasarosnameny (27 July 1848 — 8 Apnl 1919). more commaenly called Baron Roland von Eétvds in English literature,
was a Hungarian physicist. He is remembered today largely for his work on gravitation and surface tension.

Property Value

dbpedia-owl:abstract » Baron Lorand Edtvis de Vasarosnameény (27 July 1848 — 8 April 1919), more commonly called Baron
Roland von Eétvds in English literature, was a Hungarian physicist. He is remembered today largely for
his work on gravitation and surface tension.

dbpedia-owl:birthDate » 1848-07-27 (xsd:date)
dbpedia-owl:birthPlace » dbpedia:Buda
dbpedia-owl-deathDate » 1919-04-08 (xsd:date)
dbpedia-owl-deathPlace » dbpedia:Budapest
dbpedia-owl-field » dbpedia:Physics
dbpedia-owl-knownFor » dbpedia:Edétvids_rule
= dbpedia:Edtviis_experiment
dbpedia-owl:-nationality » dbpedia:Hungary
dbpedia-owl-thumbnail » http://upload wikimedia org/wikipedia/commaons/thumb/4/4b/Roland_Eotvos jpg/200px-Roland_Eotvos jpg

dbpedia-owl-wikiPageExternallink = http:/fwww. mek_iif. hu/porta/szint/tarsad/tudtan/eotvos/html/stepcikk. html
v httpo/fwww _ncbi_nim.nih_gov/pubmed/4932574
»  http:/fwww _elgi_hu/cgi-binfcnt_eng

dbpprop:after v dbpedia:Gyula_Wlassics
dbpprop:before » dbpedia:Albin_Csaky
dbpprEiE'()brLr;QQ \ed atbazisok = 27 (xsd-integer) Szemantikus Web

dbpprop:bithPlace » dbpedia:Buda

..,



Federated queries

 Tobb endpoint lekérdezése egy lekérdezésekben

* Egyes entitasokrol tobb endpointon is talalhatunk

informaciot
Query 3: Example of Federated SPARQL Query in the SPARQL 1.1

SELECT 7?drugname 7indication

WHERE |

SERVICE <http://dbpedia.org/sparql=

{
?drug a dbpedia—owl:Drug .
?drug rdfs:label 7?drugname .
?drug owl:sameAs ?drughank .

SERVICE <http://wwwd. wiwiss.tu—berlin.de/drughank/sparql=

?drughbank drughbank:indication 7indication

j

]
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Federated system

* EgyszerUsitsuk a lekérdezést

Query 4: Example of Federation SPARQL Query in the SPARQL 1.0 without SPARQL Endpoint

specified

SELECT ?drugname ?indication
WHERE {

?drug a dbpedia—owl:Drug
?drug rdfs:label ?drugname

?drug owl:sameAs 7drugbank

?drugbank drugbank:indication ?7indication

}

Szemantikus Web
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Federated system

1. Query parser ——— .\

Query Parser

!

Source Selection

!

Query Planning

;I Query Executor
;

----------------------------------------

2. Source selection
a. ASK SPARQL Query

Data Catalogue

Data Catalogue

Data Indexing

b
c. Data index
d

Caching

data source

data source




Federated system

3. Query plannlng e .

Query Parser

!

Source Selection

!

Query Planning

;I Query Executor

---------------------------------------

a. Subqueries

Data Catalogue

Data Indexing

4. Execution

3. Join strategy

data source

data source




Alkalmazasok

e Szemantikus Bongészok

e Tematikus alkalmazasok

e KeresO motorok



Szemantikus Bongészok

htto: //www.w3.org/People /Bemers-Lee/cards Open

Tim Berners-Leg
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Téma specifikus alkalmazasok

() D b p e d i a m O b i | e N hpiffoecks orgiDBpediatiobieral ¥ g ) (o

| + IL—-— " 3 | Pariser PIaZ Unter den

en
i Unter ﬁ unter Fﬂgn
17" : ariser ||
Yfou Brandenburg | Platz H =77]

are Gate

here

Hatel || Embassy
of the
United
Kingdom
in Berlin

United | Akademie
(5 il ¥ thle 5 - Mutzungsbedingqunigen

" ' http:ffbeckr.org/DBpediaMobile/?lal ¥ 0 u 0
L

I.:ll_lr%'—l
(%]
Brandenburg Gate

Review 7rininink

It's a magnificent spot in Berlin that is associated with
many important historic events. The city has recently
put a lot of effort into its renovation.

The Brandenburg
Gate (German:
Brandenburger
Tor) is a former
city gate and one

AT CeTTOaTeT
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Keresok
YAHOO! @E[\%CH jvan herman

RESEARCH

Search Results & Persons: 3 vCards: 35 Events: 25 Unfinished: 0 | 1 - 10 of about 224407 for ivan herman - 48 sec. {About this page)

1. lvan's private site
http:/fwww_ivan-herman.net/ - 46k Update metadata

2. lvan Herman

3

““name: lvan Herman
personal mailbox: mailto ivan
homepage: htir

Ivan Herman gives a talk on behalf of the China Office entitled "
What is the ... Ben Adida. Elias Torres. and Ivan Herman give a
tutorial entitled "RDFa: ...

-

http:/fwww.w3.org/People/lvan/ - 25k Ug

homepage

lvan's private site
http://www.ivan-herman.net/ - 46k Update metat

3. Amsterdam. the Netherlands (the city where | live...)
Lots of pictures taken when walking around this very ... Total
images: 79 | Last update: 2008-02-16 | ©@ JAlbum & Chameleon |
Help © lvan Herman, 2007 ...

http w.ivan-herman.net/Photos/Amsterdam/ - 53k Update
4. lvan Herman
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Keresok

GO g[E tim berners-lee sziletett

Internet Képek Térkép Videdk Egyebek - Keresdeszkiztk

a7

Magyjabol 12 600 talalat (0,37 masodperc)

1955. junius 8. (életkor 58), London,
Egyesult Kiralysag
Tim Berners-Lee, Sziletett

Visszajelzés / Tovabbi informacio

Tim Berners-Lee - Wikipedia

hu.wikipedia_org/wiki/Tim_Berners-Lee ~

Sir Timothy John "Tim" Berners-Lee, KBE, (TimBL vagy TBL) (sz. London, 1955, jinius
8.) a Vilaghald (World Wide Web) pontesabban a HTML, a HTTP és tébb ...

BLOG és BLOGGER — egy uj kultira szuletése | Food & Wine
www._foodandwine.hu/2011/.. /blog-es-blogger-egy-uj-kultura-szuletese/ -
2011.07.14. - Jorn Barger 1953-ban, Yellow Springsben, Ohioban sziletett. ... Kazilik
az eqgyik, Sir Timothy John “Tim" Berners-Lee, az internetes vilag nagy ...

SG.hu - 50 éves a web atyja

Korszertt Adatbazisok Szemantikus Web
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Tim Berners-Lee

Sir Timothy John "Tim" Berners-Lee, KBE, a Vilaghald pontosabban a

HTML, a HTTP és tabb hasonld protokoll kifejlesztdje és a World Wide
Web Consortium vezetdje, azé a cégé, mely a Web tovabbi fejlddését

iranyitja. Wikipédia

Sziiletett: 1955, junius 8. (életkor 58), London, Egyesilt Kiralysag

Szilok: Mary Lee Woods, Conway Berners-Lee
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