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Osszefoglal6

Napjaink legkiterjedtebb, kdzosségileg szerkesztett enciklopédikus tudasbazisa a
Wikidata. Az emberi beavatkozasok mellett szamtalan szoftveres automatizmus aktivan
béviti és mddositja, nem csoda hat, hogy jelenleg is tobb tizmillid entitasrdl tartalmaz
tényallitdsokat. A tudasbazison belil az egyes példanyok egy tipusrendszerhez
kapcsolddnak, mely tipusrendszer elemei is hasonléan dinamikusan szerkeszthetok. A
kilonféle modositasi folyamatok eredményeképpen egy igen komplex, sajatos, tipikus

eszkozokkel nehezen atlathato és vizsgalhaté séma jott létre.

Jelen munkadban bemutatjuk a Wikidata tipusrendszer felépitését,
jellegzetességeit. Az altalanos tulajdonsagokon talmenden a vizsgalatok alapvetben a
séma problémainak feltarasara iranyulnak. Probléma alatt nemcsak a hagyomanyos
értelemben vett modellezési hibakat értjuk, mint példaul koéroket a tipusok grafjaban,
hanem a tudasbazissal dolgozd szerkesztok, felhasznalok munkdjat megnehezitd

sajatossagokat is.

Altalanos tudéasbézisoknal, azaz nem szakértdi rendszereknél ugyanis jelentés
probléma, hogy a laikus felhasznalék mentalis sémaja és a tudasbazis valodi sémaéja
kozott jelentds eltérés lehet. A mentalis séma éltalaban joval egyszeriibb, mint a szamos
folyamat altal hosszabb idén keresztll csiszolt tudasbazisséma. Mindez megannyi
felhasznalasi esetben a rendszer és hasznaloja kozotti meg nem értéshez,
fennakadasokhoz vezethet. Kutatdsunk Kkiterjed ezen jelenséghez kapcsolhatd

sémajellemzokre is.



Abstract

Wikidata is the most extensive, community-edited encyclopedic knowledge base
today. In addition to human interactions, countless software automations are actively
expanding and modifying it, so it’s no wonder that it contains factual statements about
tens of millions of entities. Within the knowledge base, each instance is linked to a type
system, the elements of which can be similarly dynamically edited. As a result of the
various modification processes, a very complex scheme has been created, which is

challenging to understand and examine using typical tools.

In this paper, we delve into the structure and characteristics of the Wikidata type
system. Besides general properties, our research is aimed at exploring the problems of
the scheme. We consider not only traditional modeling errors as an issue, such as circles
in the type graph, but also features that make the job of editors and users working with

the knowledge base cumbersome.

It is a common case with general-purpose knowledge bases, i.e. systems aimed
at non-experts that there is a significant difference between the mental scheme of lay
users and the actual scheme of the knowledge base. The mental schema is usually much
simpler than the knowledge base schema polished over a long period of time by many
processes. All this can lead to misunderstandings between the user and the system in
many use-cases. Our research also examines schema characteristics related to this

phenomenon.



1 Bevezetés

Napjainkban az internet elérhet6ségének és Kiterjedtségének kdszonhetéen
szinte barmilyen kérdesunkre percek alatt valaszt kaphatunk. Olyan, nagy mennyiségii
informaci6 és tudas gyllt Ossze weblapok sokasagan, ami évtizedekkel ezel6tt
elképzelhetetlen lett volna. Az egyes keresémotorok feltérképezik és nyilvantartjak a
vilaghalo legkiilonb6zébb pontjaiban elérheté oldalakat, majd a felhasznaldok

keresokifejezése alapjan prezentaljak a relevansakat.

Ez azonban csak egy modja az informacié nyilvanossa és hozzaférhetévé
tételének. Manapsdg szamtalan tudasbazis létezik és novekszik naprdl napra, oOrarol
Orara. Kozos jellemz6jik, hogy az adatokat szimbolikus modon, tipikusan tények és
azokbol épitkezé szabalyok formajaban taroljak, melyeket aztan egy tudés-alapu
rendszer vagy kovetkeztetégep felhasznélhat. Legfébb céljuk, hogy az informaciot
gyorsan és a leheté legpontosabban elérhetévé tegyék. A legtdbb szakértéi €s
dontéstdmogatd szoftver mogott van egy ilyen specidlis adatbazis.

Ugyanakkor ismeretbazis és ismeretbazis kozott szamottevd kiilonbségek
lehetnek. Az adatbdzis technikai megvalositdsa, az adatok tarolasanak és
elérhet6ségének milyensége mellett megkulonboztetiink altalanos és specialis célu
tudasbazisokat. Utdbbiak célkdzonsége egy adott témateriilethez tartozé személyek
0sszessége, pl. biologusok (rendszertan), jogi képviseldk stb. Adataik szigordan az adott
tudomanyaghoz kapcsolddnak, arrdl tartalmaznak minél pontosabb, naprakészebb,
teljesebb tudast. Bovitésiiket és karbantartasukat a szakteriilethez tartozé emberek
végzik, hiszen 6k lesznek a felhasznaldik is.

Ezzel szemben az &ltalanos tudasbazisokban mindenrdl taldlhatd informacio.
Legyenek azok hires vagy kevésbé hires emberek, kiilonb6z6 allatfajok, jarmiivek,
publikaciok, targyak, filmek, sportagak vagy orszagok, egyt6l egyig szerepelnek vagy
szerepelhetnek az adatbazisban. A specialis célu adatbazisokkal ellentétben, a
szerkeszt6k is a mindennapi felhasznalok, tartalmilag pedig egy minél szertedgazdbb,
soksziniibb informacidhalmaz létrehozasa és bovitése a cél. Az eltérd tartalmi célok
miatt az adatokkal kapcsolatban is mas tulajdonsagok lesznek fontosak. Teljességre

torekedni az adatbazis egészét nézve nem lehet, csak azon belul egy-egy terileten, pl.



focistak vagy autdversenyzOk Osszegyljtésében. Az egyes allitdsok igazsaga

természetesen itt is 1ényeges szempont.

Manapsag a legnagyobb, altalanos célu tudasbazisok a YAGO [10], a DBPedia
[14] és a Wikidata [12]. A YAGO (Yet Another Great Ontology) nyilt forraskédu
tudasbazis tobb, mint 10 milli6 entitasrol tartalmaz 100 millional is tobb allitast. A
benne talalhat6 informécidt harom kiilonb6z6 forrasbol nyerik Ki, melyek a Wikipedia,
a WordNet és a GeoNames. Aktivan fejlesztik es karban tartjak, legtjabb verzidja, a
YAGO 4 [15] 2020 marciusaban jelent meg.

A DBpedia célja a Wikipediaban talalhato informéacio kinyerése és strukturalt
formaban elérhet6vé tétele. A felhasznalok szamara lehet6vé teszi a Wikipedia
er6forrasok kapcsolatainak és tulajdonsagainak lekérdezését, beleértve mas, kapcsolodo

adatbazisokra val6 hivatkozasokat is.

A harom kozil a legkiterjedtebb és legtobb felhasznéaloval rendelkez6 tudasbazis
a Wikidata. A 2012-ben indult Wikimedia projekt az erds kozosségi tamogatasnak
koszonhetéen gyorsan novekedett és egyre népszertibb lett. Az altalanos célu
ismeretbazisok kozt egyeduralkoddva valasaban nagy szerepet jatszott az is, hogy 2014-
ben a Google megsziintette a Freebase [16] projektjét, és felajanlotta az addig
Osszegylijtott adatait a Wikidatanak. Méara a Wikidata mas Wikimedia projektek, kdztlik
a Wikipedia kozponti adattarhazaul szolgal. Tobb, mint 50 milli6 entitasrdl tarol

adatokat 700 millional is tobb allitas forméajaban.

A heti rendszerességgel eldallitott adatfajlok JSON, RDF vagy XML!
formatumban tartalmazzak a teljes adatbazist. Mi a 2019. szeptember 16-an elérhetéve
tett JSON verzion veégeztik a lekérdezéseket. A fajlok mellett lehet6ség van webes

feliileten keresztiil? is vizsgalni a tipusokat és tulajdonsagokat.

Minden entitdshoz tartozik (t6bbek kozt) egy azonositd, cimke, rovid leiras,
alnevek és az allitasok. Ezek kozil a vizsgalatok soran az azonositot és az allitasokat

hasznaltuk, a cimkék csak megkonnyitik az entitasok beazonositasat.

1 https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Database download

2 https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main _Page
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1.1. dbra Egy entitas oldala a webes fellileten

A lényegi informéciot tehat az allitdsok kodoljak. Ezek az allitdsok a JSON
fajlban ugynevezett Snackeken® beliil érhetdk el. Ahhoz, hogy alany — allitmany — targy
harmasokkal tudjunk dolgozni, el6bb ki kellett 6ket nyerni a forrasfajlbal.

A Wikidatdban nincsenek automatikusan ellenérzott kényszerek allitasok
felvitelére. A nagy szamu szerkeszt6k a legjobb tudasuk szerint, Iényegében barmilyen
tulajdonsagot megadhatnak egy-egy tipushoz. Rajtuk kiviil automatizmusok is bévitik
az adathalmazt. A sok szerkesztési mod és laikus felhasznalé miatt az adatok mindsége

nem egységes, szamos esetben talalhatunk hibas, vagy hianyos entitasokat.

Emiatt nagyon fontos, hogy legyenek olyan elemzések, melyek feltarjak a

sulyosabb hibakat, anomalidkat, hiszen az adatminéség magas szinten tartasa

3 https://www.mediawiki.org/wiki/Wikibase/DataModel/JSON
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mindenkinek az érdeke. Jelen munkank célja, hogy a tudasbazis feltérképezésével
betekintést nydjtsunk a valds felépitésbe, dsszevessik az elméleti mikodést a gyakorlati

megvaldsitassal és ezaltal ravilagitsunk a problémas tertletekre.

A kovetkezO szakaszban ismertetjiik a Wikidataval kapcsolatos fébb kutatasi
terlleteket, majd részletezzik az elvégzett elemzéseket. Minden lekérdezéshez a
magyarazatra szoruld kodrészlet megtalalhato a szévegben, mig a teljes lekérdezések a

fliggelékben.



2 lrodalmi attekintés

A Wikidata, mint legnagyobb, kozosségileg szerkesztett tudasbazis szamos
tudomanyos munka targyat képezi. Jelen fejezetben ismertetem azokat a f6 iranyokat,
melyekben a kutatasok zajlanak. Nagy népszeriiségnek 6rvend a Wikidata teljességének
vizsgalata, melynek sordn automatizélt modszerekkel probaljak azokat a tipusokat vagy
egyedeket kiszlirni, melyek bovitésre, tovabbi Kkitoltésre szorulnak. Hasonldan
gyakoriak azok a tanulmanyok, amik vandalizmus detektalassal, azaz szandékosan hibas
adatok felvitelének megtalalasaval foglalkoznak. Ezek mellett késziilnek a legnagyobb
tudasbazisok adatminéségét 6sszehasonlito vagy kimondottan a Wikidata adatminségét

elemz6 dolgozatok is.

2.1 Teljesség vizsgalata

A tudésbézisok teljessége olyan, az adatok mindségére utaldé mérészam,
melynek segitségével elképzelésunk lehet arrdl, hogy a szlkseges informécié milyen
mértékben van jelen az adott adathalmazban. Ezek a vizsgalatok hasznosak az olyan
osztalyok, tipusok azonositdsdban, melyek erésen hianyosak, kitoltésre, bovitésre
szorulnak. A tudasbazis-flggetlen  megkdzelitések  elénye, hogy  tobb
informécidhalmazon alkalmazhatok, hatranyuk viszont, hogy egy bizonyos adatbazison
rosszabb eredményeket adhatnak. A szabalyokon alapulé modszerek [1] erésen épitenek
az adatok szemantikai jelentésére, példaul, ha a szilei tulajdonsagra két targya van az

adott alanynak, akkor azt teljesnek mondjék.

Ennél automatikusabb vizsgalat az, ha a tudasbazisban megtalalhatd, *hasonlo’
példanyok tulajdonségait vetjik 0ssze [2]. A hasonlosagi tényezo lehet az embereknél
pl. a foglalkozas. Ebben az esetben van egy kivalasztott alany, akihez a kontroll
csoportot a hasonlé foglalkozasu emberek jelentik. Megkeresik azt a néhany
leggyakoribb tulajdonsagot, ami a csoportban el6fordul, a vizsgalt szemelynek viszont
nincs. A tulajdonsagok kontroll csoportban valo el6fordulasi gyakorisagat is figyelembe

véve kialakul egy mérészam, ami jo indikatora a vizsgalt alany kitoltéttségi szintjének.

Nemcsak az egyes entitdsok Kitoltottsege, hanem egy adott tipushoz tartozé
példanyok szamossaga is vizsgalhato statisztikai modszerekkel [3]. Ennek segitsegével

megvalaszolhatok olyan kérdések, mint pl. , Tartalmazza a tudasbazis a Fold 0sszes
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vulkanjat?” A valaszt a példanyokra iranyuld modositasok gyakorisagabol adjak meg,

amit pedig a szerkesztési el6zményeken keresztil érnek el.

Jelen munkank nem kisérel meg ehhez hasonlo, teljességre vonatkozé allitasokat
tenni. Mas megkdzelitéssel, de az egyik célunk nekiink is az, hogy olyan ravilagitsunk
olyan entitisokra, entitds-csoportokra, melyek bizonyos szempontbd6l hidnyosak és

Kiegészitésre szorulnak.

2.2 Vandalizmus detektalas

Az er6s kozosségi tamogatasnak koszonhetden gyors Utemben novekszik az
adathalmaz mérete, sok szaz felhasznaldé hozzajarulaséval 6rarél Orara boviilnek az
allitdsok. A modositasok nagyobb része jo szandékd, j és pontos informacio felvitele a
cél. Egy Kis részik azonban kifejezetten karos, hiszen tudatosan hibas vagy éertelmetlen
adatokkal akarjak bdviteni a tudasbazist. A vandalizmus aldozataul esé leggyakoribb
tipusok példaul az emberek adatlapjai, kiiléndsen a magas rangu politikusoké [5].

A szandékosan rombold hatdsu modositasokat gépi tanulason alapulé modszerek
jol ki tudjék sziirni. Egy lehetséges megkdzelités, ha minden szerkesztésbhoél bizonyos
jellemzoket nyeriink ki, melyekkel aztan egy pl. dontési fat betanitva eldonthetd, hogy a
vizsgalt valtoztatas vandalizmus-e [4]. A modszerek teljesitményének ellendrzéséhez
rendelkezésre all a Wikidata Vandalism Corpus?, ami felcimkézett adatokat tartalmaz.

Ez az a megkdzelités, amit a Wikidata jelenleg is hasznél a vandalizmus Kisz{irésére.

Ennek az eszkdznek egy hatranya, hogy nagy mértékben diszkriminalja az 0j és
az anonim felhasznélokat. A tovabbfejlesztett valtozataban [7] ezt a problémat sikerilt

kikuszobolni, am a mddszer pontossaga kis mértékben csokkent.

Van olyan torekvés is, ami a manualis ellenérzésre bekiildott modositasok
szamat igyekszik csokkenteni Ggy, hogy az nem megy a pontossag rovasara [6]. A gépi
tanuldson alapulé modszer hasznalataval nagy mértékben redukalhaté a jo szandéku

szerkesztések felesleges ellendrzése.

4 https://zenodo.org/record/3250651
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2.3 Adatminoség

A manapsag eclérhetd, legnagyobb altalanos tudasbazisok adatmindségének
0sszehasonlitasa népszeri kutatasi teriilet. A DBpedia és a Wikidata [8] 0sszevetéséhez
szamos kiilonb6z6 szempontot megvizsgalnak, ugymint az adatok valdsdghoz val6
viszonyat, teljességét, tarolasi modjat vagy elérhetdségét. Ehhez hasonld az a tanulmany

is [9], melyben az emlitett két tudasbazis mellett a YAGO jellemzdit is vizsgaljak.

Ugyancsak az adatok minéségeét és teljességét hivatott mérni az a modszer, mely
soran a Wikidataban taldlhaté adatokat a Wikipedia szdveges oldalaibol kinyert
allitdsokkal hasonlitjak 6ssze [11]. A vizsgalat célja a Wikipedia oldal alapjan annak
eldontése, hogy egy adott személynek hany gyermeke van. A kapott eredményt a
Wikidata allitassal dsszehasonlitva (ha egyaltalan van ilyen) ellenérizheté az allitas
helyessége, illetve ha nincs erre vonatkozo allitds, akkor automatikusan bdvitheté a

szbban forgd személy adatlapja.
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3 Sajat megoldas ismertetése

A Wikidata adathalmaz komplexitdsa és nagysaga (~700 GB) az elemzések
futtatdsdhoz megkdveteli egy elosztott, jol skalazodo, alfeladatokat parhuzamosan
futtato rendszer hasznélatat. Tobb szazmillio allitas kozott keresni, millié soros tablakat
illeszteni, tobb sz&zezer egyedi azonositon csoportositani; ezek mind-mind olyan tipikus
miiveletek, melyeket egyrészt szinte minden lekérdezéshez el kell végezni, masrészt
hagyomanyos eszktzokkel csak jelentés idobefektetés mellett lehet megoldani (ha

egyaltalan lehetséges).

Mar a jelen tanulmény kezdetén is egyértelmii volt, hogy sajat szamitogép
kevessé alkalmas a feladatra, valamilyen felhészolgaltatas felé kell fordulnunk. Olyan
platformra volt sziikségiink, ami lehetdvé teszi ilyen méretii adatok tarolasat, illetve
biztosit egy olyan analitikai szoftvert, amivel az elemzések percek, rosszabb esetben

néhany ora alatt elkészulnek.

A valasztott felllet végll a Microsoft Azure lett, melynek tobb szolgaltatasat is
igénybe vettik, mire *elemzésre kész’ allapotba keriltek az adatok. A lekérdezéseket
Data Lake Analytics® hasznalataval futtattuk, aminek az egyik legnagyobb elénye a
nagyfokd parhuzamosithatosag. Lekérdezé nyelve az U-SQL®, amiben deklarativ
médon adhatjuk meg, hogy mi is az, amire kivancsiak vagyunk. Az imperativ
nyelvekkel szemben alacsonyabb kifejezé erdvel rendelkezik, am a végrehajtast igy
nem neklnk kell definialni, rabizhatjuk azt az adatbazisra. Ennek eredménye egy
nagymértékben parhuzamos futtatasra optimalizalt lekérdezés lesz, ami gyorsabb

futtatasi idét eredményez egy imperativ médon megfogalmazott lekérdezésnél.

Az analitikai infrastruktura inicializalasa utan kezdédhetett az érdemi munka. A
Wikidata tudasbazis két olyan, kitiintetett szereppel rendelkezd tulajdonsagot definidl,
melyek a taxondmia elengedhetetlen részét képezik. Az instance of’ kapcsolat azt adja

meg, hogy egy adott entitas példanya egy osztalynak (pl. Douglas Adams az ember

5 https://docs.microsoft.com/en-us/azure/data-lake-analytics/

6 https://docs.microsoft.com/en-us/azure/data-lake-analytics/data-lake-analytics-u-sql-get-started

7 https://www.wikidata.org/wiki/Property:P31
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tipus egy példanya), mig a subclass of® tulajdonsig a tipusrendszer leszarmazasi
hierarchiajat épiti fel®.

Ahhoz, hogy elemzéseket készithessiink, elészor sziikséglink volt egy fogalmi
rendszerre, melyben bizonyos tulajdonsadgokkal rendelkez6 entitasokat definialunk. A

definicidk kdzéppontjadban a fent emlitett két tulajdonsag &ll, azok megléte vagy épp

hidnya szamottevo kiilonbségeket eredményez az entitasokra nézve.

A Kkétértelmiiség elkeriilése és a preciz definialas érdekében nemcsak
folydszoveggel, hanem formalisan is megadtuk az egyes definiciokat, lekérdezéseket. A
kovetkez6 szakaszban ezt a forméalis megfogalmazast ismertetjik, miel6tt sor keriilne a

lekérdezések és eredmeények részletezésére.

3.1 Formalizmus

A Wikidata tudasbazis allitasok (Statements, S) definidlasaval reprezentélja a
tarolt informécidt. Az allitasok tulajdonsadgok (Properties, P) hasznalataval éplilnek fel,
és entitasokat (Entities, E) kapcsolnak dssze valamilyen értékkel (Values, V). Entitas
lehet adatelem (Item, 1) vagy mas tulajdonsag is, mig érték a konkrét tulajdonsagtol
fliggben, lehet adatelem, tulajdonsdg, valamilyen adattipus (Data Value, D), pl. URI,
koordinata, szoveges adat, vagy a két specialis, ismeretlen (some value) és hianyzé érték

(no value).

Value V

l |
DataValue Entity
D IRI E

identifier:

Ja\
| I

Datatype Iltem Q Property P

3.1. dbra Wikidata adatmodell

8 https://www.wikidata.org/wiki/Property:P279

9 https://www.mediawiki.org/wiki/Wikibase/DataModel
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A tudésbazis tehdt nem maés, mint allitasok 0Osszessége; ezen allitasokbol
kiindulva fogalmaztdk meg [13] az alabbi definiciét a Wikidatara nézve:

Definicié: Legyen Q a Wikidata adatok halmaza, P a Wikidata tulajdonsagok
halmaza, és jel6lje D az Osszes lehetseges adattipust. Jelolje ekkor E := Q U P az
entitasok halmazat, és V := D U E az értékeket. Ekkor a tulajdonsidgokon keresztil
megfogalmazott allitdsok olyan W hozzarendelések, melyekre igaz, hogy W: P -> (E x
V x (P x V)). Azaz, W minden tulajdonsaghoz harom taghdl all6 W(p) reléaciét rendel.
A haromtagu relacié elemei az allitas targya (subject, s), értéke (value, v) €s

megszoritasai (qualifiers, q). Egy tetsz6leges allitast ekkor az <s,v,q> € W(p) jeldl.

A fenti definicié egy tobb attributumbol all6 relécios struktiraként adja meg az
adathalmazt. Kozértheté jelolése alkalmassa teszi arra, hogy ezt felhasznalva

egyszeriien, de nagy pontossaggal tudjuk definialni az altalunk megalkotott fogalmakat.

3.2 Elnevezések és definicidok

Jelen szakaszban ismertetjuk azokat a fogalmakat, melyekkel a bizonyos
tulajdonsagokkal rendelkez6 adatokat tudjuk megkilonboztetni. Az egyes definiciok

kivétel nélkil a subclass of és instance of allitdsokra épulnek.

3.2.1 Hivatkozott (implicit) tipus
Olyan adatelem, ami szerepel targyként instance of allitasban.
HT :={Vi|3s,g:<s,1,0>ec W(P31),scE, i€ Q, qe (PxV)}

Hivatkozott tipus lesz minden, olyan QXX azonositoval rendelkezé érték,

aminek legalabb egy példanya van.

3.2.2 Taxondmiai (explicit) tipus
Olyan adatelem, aminek van subclass of allitasa és az Entity.
TT:={Vi|3v,q:<i,Vv,q>e W(P279),i € Q,v eV, qe (PxV)} U {Q35120}

A taxonomiai tipusok alkotjak a leszarmazasi hierarchiat a subclass of allitason
keresztil. A gyokeér elem, az Entity (Q35120) kivételével mind megtalalhatok a fentebb
megadott modon. A legabsztraktabb tipusnak nincsen subclass of allitasa, mégis a
taxondmiai tipusokhoz tartozik, hiszen kozvetlen vagy kozvetett mdédon minden tipus

beldle szarmazik. Fontos, hogy egy tipusnak tobb kdzvetlen Ose is lehet.
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3.2.3 Valddi hivatkozott tipus

Hivatkozott és taxondmiai tipus is.

VT ={HTNTT}

3.2.4 Példany

Olyan érték (Value, V), aminek van instance of allitasa (szerepel alanyként), de

nincs subclass of allitasa.

PLD :={Vi| 3v,q: <i, v, g> e W(P31) és 13w,r: <i, w, r> e W(P279), i € Q, v,w
eV, q,re(PxV)}

A példanyok lesznek az egyes tipusok konkrét megtestesitdi: egy adott ember
(pl. Douglas Adams®), egy hires allat (pl. Koko'?!), egy konkrét publikacio (pl. The
Extended Mind*?) stb.

3.2.5 Egyéb

Elddnthetetlen; nincs se instance of, se subclass of allitasa.

EB :={Vi|!'3v,q: <i,v, g> e W(P31) és 1aw,r: <i, w, r> e W(P279), i € Q, V,w €
V, q,r € (PxV)}

Az egyéb tipusba tartozé adatelemek szamossaga az adathalmaz mindségének
egy j6 mutatéja. Elméletben azt varnank, hogy egy entitds vagy a taxondmia
felépitésében vesz részt, vagy pedig példanyként van jelen a rendszerben. Ezzel
szemben a gyakorlatban latni fogjuk, hogy szdmos olyan adatelem van, melyek egyik

csoportba sem sorolhatok.

3.2.6 Levél

Taxondmiai tipus, de nem szerepel subclass of allitas targyaként.

L:={Vi|l3s,qg:<s,i,q>e W(P279),ie TT,se E, qe (PxV)}

10 hitps://www.wikidata.org/wiki/Q42

11 hitps://www.wikidata.org/wiki/Q1348219

12 hitps://www.wikidata.org/wiki/Q1362699
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Levelek lesznek azok az explicit tipusok (vagyis nekik még van subclass of

allitasuk), melyek a leszarmazasi hierarchia ,,szélén” helyezkednek el.

Taxonomiai tipusok

‘Subcass of- Technology

Subclass of
Subclass of

Nuclear
reactor
technology

Valdadi tipus

Levél

Instance of Instance of Instance of

Leonardo da Jake
Vinci Gyllenhaal

/

Példanyok

Douglas
Adams

Egyéb

3.2. abra Definiciék szemléltetése

3.3 Kitéré — U-SQL

Az U-SQL az Azure Data Lake Analytics deklarativ lekérdezé nyelve. Egy
tipikus U-SQL script harom f6 1épésbdl all: az adatok beolvasasa fajlbol vagy tablabol,
adatok feldolgozasa, majd fajlba / tablaba irdsa. A feldolgozas soran Ugynevezett
rowset-ek keletkeznek, melyek leginkabb az adatbazis tablakhoz hasonlatosak. Minden
Iépésben egy vagy tobb rowset a bemenet, ahogy a kimenet is. Fontos, hogy minden
kozblils6 1épésnek kozvetleniil hozza kell jarulnia a végezetll pl. fajlba irt

eredmeényhez.

Az aldbbi példa az allitasok felhasznalasdval megkeres 6t embert az
adatbazisban. Azt mondjuk, hogy ember lesz minden olyan alany, akinek van instance

of — human allitasa.

//bemeneti adatok felolvasasa
@data =
SELECT * FROM SubjPropObj;
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//minden alany, ahol instance of - human szerepel

@stmtFilter =
SELECT DISTINCT [Subj]
FROM @data
WHERE Prop == "P31" AND Obj == "Q5"; //instanceOf

//random 5 kivalasztasa
@stmtSample=
SELECT [Subj]
FROM @stmtFilter
SAMPLE ANY(5);

//fajlba iras

OUTPUT @stmtCount

TO "/wikidata/adla-teszt-lekerdezes.csv"

USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

Emlités szintjén volt arrol sz6, hogy a lekérdezések futtatasakor a forras adatokat
mar nem a JSON f4jlbol nyerjik ki, hanem egy adatbazis tablabdl. A forrasfajl
feldolgozasa id6- és eréforrasigényes miivelet, ezért célszeri azt egyszer elvégezni,

majd a relevans informaciot egy gyorsan elérhet6 helyen tarolni.

El6szor egy olyan adatbazis tablat hoztunk létre, ami az Id, Type, Labels,
Descriptions, Aliases, Claimes, Sitelinks oszlopokat tartalmazza. Minden sor egy
entitadshoz tartoz6 informéciét kddol. Az Id mez6 az azonositét, a Type a szoban forgo
entitds tipusat (Item vagy Property) jelzi. A tobbi oszlop a webes feluleten is latott
Cimke, Részletes leiras, Ismerhetd még és Allitasok részeket tartalmazza byte témbok
formajaban. Erre a tablara egyes lekérdezések sordn @wikidataImports néven

hivatkozunk.

A maésodik lépéshen ezt az adatbéazis tablat bontottuk tovabb. A Claims
oszlopban talalhatd byte-tombdot beolvastuk és a benne talalhaté snackekbdél megkapott
allitdsokat egy harom oszlopot tartalmazd U-SQL tablaba mentettiik el. Szintén, egy sor
felel meg egy allitasnak, a harom oszlop pedig rendre az allitas alanya (Subject, Subj),
tulajdonsaga (Property, Prop) és targya (Object, Obj). A vizsgalatok sordn az U-SQL

kodban erre a tablara @data-ként hivatkozunk.

3.4 Elemzések és eredmenyek

A fentebb megadott definiciok hasznalataval ismertetjik a kiilonb6z6
elemzéseket, melyeket az adathalmazon végeztiink. A lekérdezéseket mind formalis,

mind informalis mdédon megadjuk. Emellett minden vizsgalatnal szerepel az azt
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megvaldsitd U-SQL lekérdezés relevans részlete (tehat pl. az adatok felolvasasa vagy
fajlba irds nem). A teljes lekérdezések megtalalhatdk a fliggelékben.

3.4.1 Tipusrendszerrel kapcsolatos adatok minésége, kitdltottsége

Adathalmaz meérete. A legels6 kérdés, ami felmeriilhet minden, az
adathalmazzal foglalkozo felhasznal6 fejében, hogy pontosan mekkora is a tudasbazis?
Hany kiilonb6z6 adattal dolgozunk? 10 millié vagy esetleg 100 millio? Nagyon fontos,
hogy mielétt barmilyen elemzésnek nekilatnank vagy kovetkeztetést levonnank,

tisztaban legyunk a konkrét szamokkal.

Az els6 lekérdezés célja tehat ennek meghatarozasa. Keressilk az dsszes olyan
adatelemet, ami egy allitas alanyaként vagy targyaként szerepel, majd vesszilk a kapott

halmaz szdmossagat.
Formalisan:
SA :={Vs]|<s5,00>cW(p),seQ,0eV, qe (PxV),peP}
SO :={Vo0|<s5,0,0>cW(p),secE, 0€Q, qe (PxV),peP}
Adatelem := {(SA U SO) / (SA N SO)}

Fontos, hogy azokat az adatelemeket, melyek szerepelnek allitas alanyaként és
targyaként is, ne szamoljuk kétszer.

U-SQL lekérdezésként megfogalmazva:

@allDistSubject =
SELECT DISTINCT Subj
FROM @data;

@allDistObj =
SELECT DISTINCT Obj AS Subj
FROM @data;

@union =
SELECT Subj FROM @allDistSubject
UNION DISTINCT
SELECT Subj FROM @allDistObj;

Az elemzéshez hasznalt adathalmazban a kiilénb6zé adatok szdma 57.900.681.
Ekkora informacio-mennyiséget automatikus feldolgozas néelkul mér lehetetlen lenne
atlatni, kezelni. Altalanossagban mondhatjuk, hogy ha valamilyen koézismert
eseményr6l, személyrél vagy dologrol szeretnénk tobbet megtudni, akkor jo eséllyel

talalunk rola informaciét az adatbazisbhan.
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Hidnyos adatelemek. Felmerilhet ugyanakkor a kérdés, hogy miért nem elég
csak az allitasok alanyai kozt keresni a kiilonb6z6 adatokat? Van olyan adat, amire
létezik hivatkozés, de magéardl az adatrol semmilyen allitas nincsen? A vélasz az, hogy
igen, méghozza nem is elhanyagolhatdé mennyiségben. Ezeket az adatokat
megkaphatjuk Ugy, hogy az 6sszes kiilonboz6, targyként szerepld alanybol elvessziik az

alanyként szerepld adatokat.
Formalisan:
Hianyos adatelem := {SA / SO}

U-SQL lekérdezésként megfogalmazva:

@hianyos_adat =
SELECT *
FROM @allDistObj
EXCEPT DISTINCT
SELECT *
FROM @allDistSubject;

A hidnyos elemek szama 62.537, pl. ilyen a flatness'®. Habéar elsére nem
feltétleniil egyértelm@i, hogy ilyesfajta, hidnyos adatok miért szerepelnek az
adatbazisban, gondoljunk bele a kovetkez6 szituacioba. Adott egy felhasznald, aki fel
akar venni egy uj allitast valamilyen adathoz, és annak targyaként olyan értéket akar
megadni, ami nem szerepel a tudasbazisban. Ekkor felveszi azt egy Uj értékként, kap
egy azonositot, majd hivatkozik ra az allitdsban. A felhasznal6t ekkor nem feltétlen(l
érdekli, hogy arrol az 0j értékrol lesz-e barmilyen allitas, ¢ csak hivatkozni akart ra, a

kitoltését rahagyja *valaki masra’.

Ez egy teljesen életszerti eset, melynek eredményeként ilyen hianyos adatokat
kapunk. Ezek megkeresése és tulajdonsagokkal vald felruhdzésa jelentés mértékben

hozzéjarulna az adatbazis mindségének javitasahoz.

Eldonthetetlen tipusok. Tudjuk, hogy elméletben a tudasbazis egy
tipushierachiabdl és a hozza kapcsoldédd példanyokbdl épul fel. A valdésagban azonban,
ahogy szinte minden elméleti megfontolasnal, ebben az esetben is vannak kivételek. A
kovetkez6 1épésként nézzilkk meg, hogy hany Egyeb tipust adat szerepel a Wikidataban,

azaz nincs se instance of, se subclass of allitasuk.

13 https://www.wikidata.org/wiki/Q5457948
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Ezen adatok halmazat megkaphatjuk példaul agy, hogy megkeressiik az 6sszes
instance of és az 0sszes subclass of allitds nélkuli adatot, majd vesszik a kapott két

halmaz metszetét.
Formalisan:
Van_instance := { Vs| 3<s,0,0> € W(P31),se€ Q,0¢ V, g € (PxV)}
Nincs_instance := {Adat / Van_instance}
Van_subclass := { Vo| 3<s,0,0> € W(P279),se€ E, 0 € Q, q € (PxV)}
Nincs_subclass := {Adat / Van_subclass}
Egyéb := {Nincs_instance N Nincs_subclass}

U-SQL lekérdezésként megfogalmazva:

@van_instanceof =
SELECT DISTINCT Subj FROM @data
WHERE Prop == "P31";

@nincs_instanceof =
SELECT Subj FROM @osszesitem
EXCEPT DISTINCT
SELECT * FROM @van_instanceof;

@van_subclass =
SELECT DISTINCT Subj
FROM @data
WHERE Prop == "P279";

@nincs_subclass =
SELECT Subj FROM @osszesitem
EXCEPT
SELECT Subj FROM @van_subclass;

@egyiksem =
SELECT * FROM @nincs_instanceof
INTERSECT
SELECT * FROM @nincs_subclass;

Az igy kapott halmaz, vagyis az Egyéb tipusba tartozd adatok szamossaga
1.053.877 darab. Ez az 6sszes adathoz (~57 millid) képest egy jelentdés mennyiség,
foként, ha belegondolunk, hogy elméletben minden adatot egyértelmiien vagy a
taxondmiahoz, vagy a példanyokhoz be tudunk sorolni. llyen példaul az Obudai

Fogadalmi oltar'*, amit ki lehetne egésziteni az “instance of — sculpture®®” allitassal.

14 https://www.wikidata.org/wiki/Q1002383

20


https://www.wikidata.org/wiki/Q1002383

Taxonomiardl leszakadt adatelemek. Az egyértelmii megkiilonboztethetGség
hianyanal sulyosabb hiba, ha bizonyos részek le vannak szakadva a taxondémiai farol. Ez
a gyakorlatban agy nyilvanul meg, hogy vannak olyan adatok, melyekre mutat subclass
of allitds, &m nekik nincsen subclass of allitasuk. A legegyszeriibb esetben hozza
lehetne kotni ezeket a részeket a taxondmia gyokeréhez, az Entity-hez, de némi kutatas
utdn minden bizonnyal lehetne talalni keveésbé absztrakt tipust is, amihez

kapcsolddhatnak.
Formalisan:

Elszigetelt adatelem := { Vo| 3<s,0,0> € W(P279), s € E, 0 € Nincs_subclass, q €
(PxV)}

U-SQL lekérdezéskeént:

@filter =
SELECT DISTINCT Obj FROM @data AS d
INNER JOIN (SELECT Subj FROM @nincs_subclass) AS n
ON d.0Obj == n.Subj
WHERE d.Prop == "P279";

Ahogy a formalis megadasban, ugy a konkrét lekérdezésben is felhasznaltuk a
korabban eldallitott Nincs_subclass adathalmazt. Halmazmiiveletek helyett egy belsd

illesztéssel kdnnyen megkapjuk a keresett adatokat.

A lekérdezés eredményeként megkapjuk, hogy 9582 elszigetelt adatelem van a
tudasbazisban, amik nem kapcsolédnak a taxondémiéhoz. Egy ilyen részfa gyokere
példaul a Foldkopeny'®, amihez subclass of allitassal kapcsolodik a Mezoszféral’. Ezen
a példan lathatjuk azt is, hogy a mi definicidink szerint a Foldképeny Példany, hiszen
van instance of allitdsa, de nincs subclass of allitdsa. Ebben az esetben tehat egy
Példanyhoz kapcsoldadik a Mezoszféra subclass of allitassal, ami a Foldkdpeny absztrakt
tipusossagat sugallja. Mivel nincs semmilyen kényszer vagy korlatozas a Wikidata
szerkesztésére és a tipusok megadasara vonatkozoOlag, ilyen és ehhez hasonld

ellentmondasok eldfordulhatnak és eld is fordulnak. Ezek feloldasahoz nem feltétlendl

15 https://www.wikidata.org/wiki/Q860861

16 hitps://www.wikidata.org/wiki/Q101949

17 https://www.wikidata.org/wiki/Q257408
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elég egy laikus szerkeszt6 tudasa, hanem valamilyen, az adott szakteriileten jartas

felhasznald véleményeére is szilkség van.

Arva adatelemek. Eddig a pontig csak olyan adatokat vizsgaltunk, melyekrél
vagy tudunk valamit, vagy egy masik adat hivatkozik rajuk, vagyis, az allitdsokon
keresztil legaldbb egy maésik entitashoz kapcsolédnak. Taldlhato azonban a
tipusrendszerben 2,199,183 darab olyan adat is, ami teljesen elszigetelt: nincs rajuk
hivatkozas, és nekik sincs allitasuk. Tobbségiikben ezek teljesen kitdltetlen oldalak (pl.
Q1001504%), a kivételeknél pedig csak cimke vagy egy rovid leiras van megadva, pl.
dark-energy star®,

Forméalisan:

Arva_adat := { vi| !3<i,0,> € W(p) és !3<s,i,q> € W(p), sic Q, 0€V, ge¢
(PxV)}

U-SQL lekérdezésként megfogalmazva:

@RawData =
SELECT [Id]
FROM WikidataImport

WHERE Type == "item";

@tablaban =
SELECT DISTINCT Subj FROM SubjPropObj
UNION

SELECT DISTINCT Obj FROM SubjPropObj;

@except =
SELECT * FROM @RawData
EXCEPT
SELECT * FROM @tablaban;

Ahhoz, hogy ezeket megtaléljuk, ki kellett nyerni a forras JSON fajlbél minden
olyan azonositot, aminek a tipusa ’Item’, majd elvenni bel6liik azokat, amik szerepelnek

allitasokban.

Ezek, az adatbazisban ’lebegé’ csomopontok nagyon kevés, a legtébb esetben
semmilyen hozzaadott értéket nem tartalmaznak. Abban az esetben, ha csak az
azonosito lett lefoglalva és nincs hozza semmilyen cimke vagy leiras, akar torolni is

lehetne Oket a tudasbazisbol. Habar az egy idében 1étezheté azonositOk szama nem

18 hitps://www.wikidata.org/wiki/Q1001504

19 www.wikidata.org/wiki/Q1002787
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korlatos, tehat ebbdl a szempontbdl Iényegében mindegy, hogy szerepelnek-e vagy sem,
feleslegesen ndvelik a forras fajl méretét, és a tudasbazis altalanos minéségén is csak
rontanak. Ha valamilyen szdveges tulajdonsag mar meg lett adva egy azonositohoz,

érdemes lenne azokat tovabb bdviteni, kitlteni, és a taxondmiahoz hozzakapcsolni.

3.4.2 Taxonomiai és hivatkozott tipusok

Az el6z6 szakaszban ismertettiik a tudasbazisban megtalalhatd adatelemek
szamossagat, tulajdonsagait, hianyossagait. Tudjuk, hogy az adatbazis egy leszarmazasi
hierarchiabdl és a hozza kapcsoldédd példanyokbol épil fel. Arrél azonban nincsen még
informéacidnk, hogy a ~57 millié adat milyen aranyban oszlik el a taxonomiat alkotd
csomdpontok és a példanyok kozott. Jelen fejezet az explicit és az implicit tipusok
fogalméanak segitségével adja meg erre, és ehhez hasonlo kérdesekre a valaszt.

Taxonomiai tipusok. Elséként nézziikk meg kozelebbrol a taxonomiai tipusokat.
A 3.2.2-es fejezet definicidja szerint minden olyan adat, ami szerepel alanyként subclass
of allitasban, taxondémiai tipus lesz. Erre lekérdezés nélkil is konnyedén tudunk példat
mutatni, hiszen pl. az ember?, a husevok?!, vagy az elektronikus dokumentum?? is ide
tartozik. Nem kell tehat mast tenni, mint megkeresni minden subclass of allitast, és

venni az 6sszes, egyedi alanyként szerepld adatelemet.
Formalisan:
Tax_tipus :={ Vi|3v,q: <i, v, > e W(P279),i € Q,v eV, g e (PxV)}

U-SQL lekérdezés:

@taxtipus =
SELECT DISTINCT Subj
FROM @data
WHERE Prop == "P279";

Ezzel az egyszerii lekérdezessel egy kivéetelével megtalalhaté mind a 2.433.345
taxondmiai tipus. Volt mar arr6l sz6 korabban, hogy a tipusrendszer gyokerét alkot6

Entity nem rendelkezik subclass of allitassal, &m funkciojat tekintve egyértelmiien a

20 hitps://www.wikidata.org/wiki/Q5

2 hitps://www.wikidata.org/wiki/Q81875

22 hitps://www.wikidata.org/wiki/Q694975
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taxonomiai tipusokhoz sorolandd. Ezt a lekérdezésben nem, az elemzésekben viszont

anndl inkabb figyelembe kell venni.

Hivatkozott tipusok. ~2,5 millié adat alkotja tehat a leszarmazasi hierarchiat.
Hogy ez sok vagy keves, az Olvasdé megitélésére bizzuk; egy ekkora adathalmazban
mindenesetre realis. Ennél is érdekesebb kérdés a hivatkozott tipusok szamossaga. Az
mar ebbdl az eredménybdl is sejthetd, hogy a tudasbazis nagy részét a peldanyok

alkotjak, de vajon hany kilonboz6 tipus van, melyekhez tartozik legalabb egy példany?
Formalisan:

HT .= {Vi|3s,q:<s, 1, > e W(P31),se E, i€Q, qe (PxV)}, ami egyben a

hivatkozott tipusok definicioja is.

U-SQL lekérdezésként megfogalmazva:

@hivatkozott =
SELECT DISTINCT Obj
FROM @data
WHERE Prop == "P31";

Ez az eredmény mar sokkal meglepébb, hiszen csak 62.775 tipus van, ami
rendelkezik példannyal. Mielétt barmire is kovetkeztetnénk ebbél az értékbol, érdemes
megvizsgalni azt is, hogy pontosan hany példany szerepel a rendszerben. Az eddig
elmondottak alapjan, a taxondmiai és hivatkozott tipusok elvételével marado ~55 millié

adat legnagyobb részének példanynak kell lennie.

Példanyok szamossaga. Hasonléan a hivatkozott tipushoz, a Példany

definicioja egyben formalis lekérdezést is ad:

PLD :={Vi| 3v,q: <i, v, g> e W(P31) és 13w,r: <i, w, r> e W(P279), i € Q, v,w
eV, q,re(PxV)}

U-SQL lekérdezés:

@alanyok =
SELECT DISTINCT Subj FROM @subjPropObj
WHERE Prop == "P31";

@van =
SELECT DISTINCT Subj FROM @subjPropObj
WHERE Prop == "P279";

@peldanyok =
SELECT * FROM @alanyok
EXCEPT

SELECT * FROM @van;
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Az eredmény a vérakozasokkal 0sszhangban van, ugyanis 54.413.460 peéldany,
vagyis konkrét személy?, film?* tudomanyos munka®, konyv?®, vagy akar egy

bolygd?’ talalhaté a tudasbazisban.

Mit is jelent ez pontosan? Az ismeretbazis ~54 millié példanya, vagyis 94
szazaléka csupan ~60 ezer tipushoz, az 6sszes adat egy tized szézalékahoz kapcsolodik.
Ez a jelenség tobb dolog egydttes fennallasaval magyarazhatd. Eldszor is, az emberek
altalaban valamilyen 1étez6 vagy létrehozott, €16 vagy élettelen, de konkrét személyr6l,
targyrol, esemenyrél szoktak beszélgetni vagy az irant érdeklodni. Ezeket a konkrét
dolgokat rendszerbe foglalé taxondmia viszont tudomanyos munka eredménye, nem
egy hétkdznapi beszédtéma. Mivel a Wikidatat tobbségében laikus felhasznaldk
szerkesztik, akik a sajat érdekl6dési koriikbe tartozd személyekrél, targyakrol
rendelkeznek elegendd ismerettel ahhoz, hogy egy Wikidata oldalt feltdltsenek relevans
tartalommal, egyenesen adddik, hogy a Példanyok talnyomé tobbségben lesznek az
adatbazisban.

A hivatkozott tipusok szdma részben ugyancsak az emberi viselkedéssel, k6z6s
jellemz6kkel magyarazhatd. Altalanossagban kijelenthetjik, hogy az emberek nagy
tobbségét ugyanazok a dolgok érdeklik: filmek, konyvek, folydiratok, mas emberek,
musorok, egyuttesek, zenészek sth. Kévetkezésképp vannak népszerii tipusok, amiknek
egyre tobb példanyuk lesz, és vannak kevésbé népszeriiek, melyek esetlegesen nem is
szerepelnek a tudasbazisban. Masrészt pedig, ha nem a teljes adathalmazhoz
viszonyitjuk a szamossagukat, hanem reélisan belegondolunk, a ~60 ezer kiil6nb6z6
tipus egyaltalan nem kevés. Legtdbbiink nagyjabol szézat, mig a legjobbak is csak
néhany szazat tudnanak felsorolni némi gondolkodas utan. J6 példa ez arra, hogy

minden adatot a megfelelé kontextusban, kell6 koriltekintéssel szabad csak értelmezni.

Valddi hivatkozott tipusok. Eddig kilon-kilon beszéltink taxonomiai és

hivatkozott tipusokrol, de ahogy mas esetekben, Ugy itt sem tiltja semmilyen kényszer,

2z https://www.wikidata.org/wiki/Q172724

24 https://www.wikidata.org/wiki/Q18002795

25 hitps://www.wikidata.org/wiki/Q13442814

26 hitps://www.wikidata.org/wiki/Q929184

27 hitps://www.wikidata.org/wiki/Q308
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hogy egy adott adat ne tartozhasson mindkét csoportba. S6t, ebben az esetben az a
helyes, ha egy hivatkozott tipus egyben taxondmiai tipus is. Hiszen ez azt jelenti, hogy
van legalabb egy absztrakt felmendje, és megvan rd az esély vagy definicio szerint
ténylegesen kapcsolddik a leszarmazasi hierarchiahoz. Nevezzik ezeket a tipusokat

Valaodi hivatkozott tipusoknak, és hatdrozzuk meg az ide tartoz6 adatelemek szamat.
Formaélisan:
VT ={HTNTT}
U-SQL lekérdezéskeént:

@taxEsHiv =
SELECT * FROM @taxtipus
INTERSECT DISTINCT
SELECT * FROM @hivatkozott;

Ahogy a tényleges lekérdezésben, ugy a formalis megadasban is felhasznaltuk a

kordbban definialt fogalmakat.

Az 06sszes hivatkozott tipus 78%-a, 49.176 egyben taxonomiai tipus is.
Figyelembe véve, hogy elméletben mindegyiknek ide kellene tartoznia, ~80%-0s
helyesség elég kevés. Ez féként akkor probléma, ha van egy olyan hivatkozott tipus,
ami sok példannyal rendelkezik, &m le vannak szakadva a kézponti leszarmazési farol.
A tudasbazis mindségén jelentésen javitana, ha ezek a tipusok megfeleldéen lennének

csatlakoztatva a taxondmiahoz.

Adatelemelk

Explicit tipusok Implicit tipusok

Valodi
tipusok

13,599

2,384,168

55,453,738

3.3. &bra Adatelemek megoszlasa a tipusok kozott
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Azok az adatelemek, amik a taxonomiai tipusokhoz tartoznak, de nem valodi
tipusok, alkotjak az absztrakt tipusok csoportjat. Ezek nem hibasak vagy hianyosak, a
leszarmazasi hierarchia szerves részét képezik. Az objektum orientalt fogalmi

rendszerben ekvivalensek az absztrakt osztalyokkal.
Formalisan:
Absztrakt tipus ;= { TT\ HT}

Valddi tipusok példanyai. A tobbség azonban rendelkezik subclass of allitassal,
igy jo eséllyel kozvetlenul vagy kdzvetetten, de rendelkeznek a k6zos 6s osztallyal, az
Entity-vel. Emlités szintjén volt mar arrdl sz6, hogy a rendszerben 1év6 példanyok nagy
szama az emberi viselkedést tukrozi, hiszen javarészt felhasznalok bovitik az
adathalmazt. Azt viszont még nem tudjuk, hogy ezek a példanyok hogyan oszlanak el a
valddi tipusok kozott? Egyenletesen, vagy esetleg vannak kdzponti szereplok, melyek a
példanyok nagy részével rendelkeznek? Melyik tipusnak lehet a legtobb példanya?
Ezekre a kérdésekre keressiik most a valaszt.

Formalisan:
VT_allitasok := { V<s,0,q> € W(31) |[se PLD, 0 € VT, q,r € (PxV)}
U-SQL lekérdezéskent:

//megkeressuk azokat az instance of allitasokat, melyek targya valodi
tipus
@valodira_mutato_allitasok =
SELECT s.Subj, s.Prop, s.0Obj FROM @subjPropObj AS s
INNER JOIN (SELECT Obj FROM @realTypes) AS r
ON s.0bj == r.0bj
WHERE s.Prop == "P31";

//aztan meghagyjuk azokat, ahol az alanynak peldany
@filtered =
SELECT v.Subj, v.Prop, v.Obj FROM @valodira_mutato_allitasok AS v
INNER JOIN (SELECT Subj FROM @nincs_subclass) AS n
ON v.Subj == n.Subj;

//vegul csoportositunk a valodi tipusok szerint, kulon oszlopba felveve az
elfordulasok, azaz a peldanyok szamat
@countOccurances =
SELECT Obj, COUNT() AS Occurance, 1 AS Same
FROM @filtered
GROUP BY 0bj;
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Az igy létrehozott adatbazis-tabla olyan forméban tartalmazza a minket érdekld
informaciot, melybdl konnyedén lehet statisztikai mutatdkat (példanyok atlagos szama,

szOrasa, minimuma, maximuma, medianja) szamolni.

@jellemzok =

SELECT MAX(Occurance) AS Maximum, MIN(Occurance) AS Minimum,
AVG(Occurance) AS Average, STDEV(Occurance) AS Spread

FROM @countOccurances;

@median =

SELECT DISTINCT Same, PERCENTILE DISC(©.5) WITHIN GROUP(ORDER BY
Occurance) OVER(PARTITION BY Same) AS Median

FROM @countOccurances;

A kapott eredmenyek ugyancsak meglep6ek. Egy valodi tipusnak atlagosan
1171 példanya van, 109,800-as szoras értekkel. A minimum példanyszam 1, a
maximum 22,641,730, a kdzépérték pedig 4. Ebbdl egyértelmiien latszik, hogy van
néhany olyan tipus, ami a példanyok tdalnyomo tobbségével rendelkezik, mig az 6sszes

tobbi tipusnak néhany példannyal kell beérnie.

Ez a jelenség, a kozéppontok létezése egyaltalan nem egyedi. Az egyik
legszemléletesebb példa a skalafliggetlen halézatok felépitése, ahol néhany csomdpont
rendelkezik a kapcsolatok tébbségével. Ezt Barabasi Albert-Laszl6 Behalozva [17] cimii

kdnyvében (6todik és hatodik fejezet) részletesen ismerteti.

Tovabbi érdekesség, hogy a legtébb példannyal rendelkez6 tipus a tudomanyos
munka?®. Ezek az adatelemek a teljes adatbéazis kozel 40 szazalékat teszik ki. Csak
talalgatni tudunk, hogy miért szerepelnek ilyen hangsulyosan, véleményiink szerint
elképzelhet, hogy egy meglévs, akadémiai tanulményokat tartalmazdé adatbazist
beolvasztottak a Wikidataba.

3.4.3 Taxonomiai tipusok halézata

A Wikidata tipusrendszerét megvizsgaltuk méar azokbdl a szempontokbél, hogy
hany kilonbozé adatelem alkotja, vannak-e olyan részek, melyek nem kapcsolédnak a
leszarmazasi hierarchidhoz, vagy melyik csomopont helyezkedik el a fa gydkerében. A
most kovetkezd fejezetben a taxondmiat vessziik gorcsé ala, meghatarozzuk tobbek
kozott a kiindulo pontbdl elérheté utvonalakat, azok tulajdonségait (atlagos, maximalis

és minimalis mélységuket).

28 www.wikidata.org/wiki/Q13442814
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Elméletben a taxonomiat egy olyan graffal lehetne reprezentélni, melyben a
gyokér elem az Entity, a csomopontok az egyes taxondmiai tipusok, egy A és egy B
csomopont kdzott pedig akkor van A -> B iranyitott él, ha van olyan allitas, hogy B —
P279 — A. Fontos, hogy egy tipusnak tébb Gsosztalya is lehet. A statisztikai mutatok
szamitasahoz elébb fel kell térképezni az dsszes, gyokér elembdl levél csomdpontig

vezetd utvonalat.

Ehhez az Entity-bdl kiinduld, rekurziv szélességi keresést végeztiink a subclass
of kapcsolatok mentén. Olyan x0, x1, X2, ..., Xn sorozatokat kerestiink, melyekre igaz,
hogy a kiindul6 elem, x0 = Entity (Q35120), és minden két, egymast kovetd xi-re van
olyan allitas, hogy Xi — P279 — Xi+1.

Forméalisan:

Utvonalak := { Xo,X1,X2,....%n | Xo = Q35120, 3<xi, Xi+1, > € W(P279),

X0,X1,X2,....Xn € TT,1=0,1,...,n-1}
U-SQL lekérdezésként megfogalmazva:

CREATE FUNCTION dbo.SimpleRecursion(@path TABLE(), @founded TABLE(),
@pathLen int = @, @MaxIterations int = 5, @data TABLE())

RETURNS @result TABLE()

AS

BEGIN

@left_join =
SELECT f.Subj AS LastElement, p.Paths.Contains(f.Subj) AS
CircleFlag, new SqlArray<string>(p.Paths){f.Subj} AS Paths
FROM (SELECT * FROM @path WHERE CircleFlag == false AND
LastElement != null) AS p
LEFT OUTER JOIN (SELECT Subj, Obj FROM @data) AS f
ON f.0bj == p.LastElement;

@results =
SELECT * FROM @founded
UNION ALL
SELECT * FROM @path WHERE LastElement == null;

IF (@pathLen >= @MaxIterations) THEN
@result = SELECT * FROM @results
UNION ALL
SELECT * FROM @left_join;
ELSE
@result = dbo.SimpleRecursion(@left join, @results, @pathLen + 1,
@MaxIterations, @data);
END;

END;
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A lekérdezés menete a kovetkez6. Ahogy imperativ nyelvekben, ugy itt is
definialni kell egy flggvényt, ami hivni fogja énmagat. Paraméterként megkapja az
adott iteracioban részben mar felfedezett Utvonalakat (@path), a mar megtalalt és véges
utvonalakat (@founded), a subclass of allitdsokat tartalmazé tablat (@data), a jelenlegi
iterdcié szamat (@pathLen) €s a maximum iteraciok szamat (@MaxIterations). Az
utvonalak bovitéséért egy kiilso illesztés felel, ami az adott pontig felfedezett Gtvonal-
részletek utolso eleme alapjan keres folytatast a @data tablaban. Ha van ilyen, akkor a
kovetkez6 csomoépontot hozzafiizziik az eddig megtalalt atvonalhoz, ha nincs, akkor

null érték jelzi az at végeét.

Az illesztés utén eltaroljuk a megtalalt itvonalakat, ha nem érttik el a maximalis
iteracio szamot, akkor a megfelel6 paraméterekkel meghivjuk Ujra a fuggvényt,

ellenkez6 esetben végére ér a hivas és visszatériink az §sszes megtalalt Gtvonallal.

Az els6 teszt-lekérdezések utan hamar nyilvanvalova valt, hogy az elméleti
feltételezések, mint mas esetekben is, a gyakorlatban itt is megddltek. A taxonémia
ugyanis szamos kort tartalmaz, melyeknek jelenlétét a lekérdezéskor is kezelni kellett.
A végtelen futas elkerilése érdekében bevezettik a CircleFlag valtozét, ami egy adott
utvonalra nézve azt mondja meg, hogy a legutoljara hozzé vett csomdpont szerepelt-e
mar korabban, valamelyik lépésben. Ha igen, azokat az utvonalak egyszertien figyelmen

kiviil hagyjuk és nem bdvitjiik tovabb.

Az igy megtalalt Gtvonalakat egy listdban eltarolva mar koénnyedén tudtuk
elemezni. Az adatbazis-tablaban 1évé sorok szdma megadja az dsszes elérhetd ttvonalat,
mig a listdAk hossza az Utvonalak hosszat. Ezek alapjan, a gyokér csomopontbol
80.219.024 kiilonb6z6 mddon juthatunk el level-csomdpontig, az utvonalak atlagos
hossza 14, szbrasa 4,2. A legrovidebb 3 taxondmiai tipust tartalmaz, mig a leghosszabb
42-t.

Ahhoz, hogy jobban el tudjuk képzelni a tipusgraf alakjat, meghataroztuk az
elobb emlitett levél csomopontok szamat. Definicionk szerint, Levél lesz minden olyan

taxondmiai tipus, ami nem szerepel subclass of allitas targyaként.
Formalisan:
Level :={Vi|!3s,0:<s,i,0> e W(P279),i e TT,s e Q, q € (PxV)}

U-SQL lekérdezésként megfogalmazva:
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@taxonomiai =
SELECT DISTINCT Subj FROM @data

WHERE Prop == "P279";

@szerepel =
SELECT DISTINCT Obj FROM @data
WHERE Prop == "P279";

@itemek =
SELECT DISTINCT Subj FROM @data
UNION

SELECT DISTINCT Obj AS Subj FROM @data;

@nem_szerepel =
SELECT * FROM @itemek
EXCEPT
SELECT * FROM @szerepel;

@levelek =
SELECT *
FROM @taxonomiai
INTERSECT
SELECT *
FROM @nem_szerepel;

A ~24 milli6 csomépont kozétti ~80 millio Gtvonal nagy mértéki
Osszekapcsoltsagot jelez. Levelekbdl 2,334,616 darabot talalunk a tipusrendszerben, ami
az 6sszes taxondmiai tipus 96%-a. Lathatjuk tovabba azt is, hogy atlagosan 14 absztrakt
tipuson keresztll juthatunk el levél csomdpontokig. Mindezek alapjan egy nagyon
széles, rengeteg végponttal rendelkezé graf alakja tarul elénk, melyben egy-egy
absztrakt, nem-levél csomopont szamos Utvonalon megtaldlhaté. Ezen forma
kialakuldsénak oka lehet az, hogy egy Uj, leendé taxonOmiai tipus felvételekor a
felhasznalé csak egy megfeleléen absztrakt tipust keres, amihez tudja majd
csatlakoztatni. A val6sagban kénnyedén eléfordulhat, hogy az adott téma szakértéje 3-4
kdztes csomoépontot is tudna javasolni, melyek az j tipus és a kiszemelt 6s kozé

illeszkednének, &m ezek felvételére (feltéve, hogy még nem szerepelnek) nem kertil sor.
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~2,3 millio Levél tipus

3.4. abra Taxonomia hozzavetdleges alakja

A taxondmidban talalhatd korok a technikai kihivasokon tul értelmezési
nehézségeket is nyuljtanak. Ez ugyanis azt jelenti, hogy egy adott tipus absztrakt
Gsosztalya sajat maganak. Mas, szigorlan szabalyozott rendszerekben, pl. virusok
rendszertanaban?® ez nem fordulhat el6, és az altalanos gondolkodasnak is ellentmond.
Példanak okaért, nézzik meg a graf® és a multigraf®! kapcsolatat. Mindkettd

taxonomiai tipus, €s mindketten a masik dseként szerepelnek.

Keletkezésiik, mint mas esetekben is, a laikus emberi interakciokra vezethetd
vissza. Egy adott tipus taxondémiédba ’bekdtésénél” nem varhaté el az, hogy minden,
kapcsolddo utvonalat egyesével ellendrizzen a felhasznald. Ezek kialakuldsat csak Ggy
lehetne elkerllni, ha az 06sszes Uj, subclass of allitas felvételénél a tudasbazis
automatikusan ellenérizné, nem alakul-e ki kor a rendszerben. Ez azonban
ellentmondana a Wikidata nyilt szerkesztési elveinek, igy maradnak a tipusrendszer
korei a tudasbazis velejaroja.

2 https://talk.ictvonline.org/taxonomy/

30 https://www.wikidata.org/wiki/Q141488

31 hitps://www.wikidata.org/wiki/Q2642629
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3.4.4 Taxondmiai tipusok tulajdonsagai

Jelen munkénkhoz tartoz6 minden lekérdezést az Azure Data Lake Analytics
hasznalataval futtattunk. Az ADLA lekérdez6 nyelve, az U-SQL egy jol hasznalhato,
funkciokban gazdag eszkoznek bizonyult. Nem mindenki rendelkezik azonban SQL
ismeretekkel azok kozul, akik interakcioba lépnek vagy szeretnének Iépni a

Wikidatahoz hasonldéan nagy méretti tudasbazissal. Az ¢ dolgukat kdnnyitendo, 1éteznek

vizualis lekérdezés-épitd eszkozok>? is.

Ebben a szakaszban ismertetett elemzést ezek az alkalmazasok inspiraltak. Mig
egy lekérdez6 nyelvnél a nyelvi sajatossagok elsajatitasa jelenti a nehézséget, addig a
vizuélis esetben, ha kelléen nagy a vizsgalt adathalmaz, konnyedén elveszhetink a
tipusok és tulajdonsdgok tengerében. Arra keressik a valaszt, hogy egy tipus
kivalasztasanal atlagosan hany kiilonboz6, megadhatod tulajdonsdg fog megjelenni,

mennyire lesz nehéz a felhasznaloknak azok kozt eligazodni.

VSB
Visual SPARQL Builder

Run Query

Reset Workspace

Load JSON

Help

Print Preview

Eﬁ german english
—

EXAMPLE_MESSAGE

person = {dbo:Person)

hirth place (& (dbo-birthPlace)

alma mater & {dbo:almaMater)

INVERSE_PROPERTY
academicAdvisor™
dbo:academichdvizor
actingHeadteacher™
dbo:zctngHeadteacher
administrator™
dbo:administrator
alongside™

dbo:zlongside

alumni™
dbo:alumn:

Showing 50 of 472 properties
Please enter a search term.

3.5. bra Vizualis lekérdezés épitése 472 kiilonboz6 tulajdonsagbol

32 https://github.com/Ieipert/vsb
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Két iranybdl kozelitheté meg ez a probléma: a Wikidata séma szerinti
tulajdonsagok felél, és a példanyadatok felél. Utobbi esetben meg kell keresni az adott
tipushoz tartozé Osszes példanyt, és venni kell a példanyok tulajdonsagainak unidjat.
Ezek mellett vannak még az dn. inverz tulajdonsagok, amit legegyszeriibb egy példan
szemléltetni. Legyen a vizsgélt tipus az Ember (Q5), egy példanya Douglas Adams
(Q42). Ha van olyan allitas, hogy Galaxis utikalauz (QXX) — ir6ja (PYY) — Douglas
Adams (Q42), aki egyébkent Instance of (P31) — Human (Q5), akkor PYY egy

megtalalandé inverz tulajdonsag.

Séma szerinti vizsgalat esetén, a tipusoknak lehet egy 'Properties for this type’
tulajdonsaga, ami tobb, masik tulajdonsédgra mutat. Az inverz tulajdonsagok az egyes
tulajdonsaghoz tartozo allitasként jelennek meg: ha egy PYY tulajdonsdg 'Value type

constraint -je QXX-re mutat, akkor PYY QXX egy inverz tulajdonsaga.

A tulajdonsdgszdmok meghatarozasat a taxondmiai tipusokra korlatozva
végezzik. A leszarmazasi hierarchia ismeretében tudjuk azt is, hogy a subclass of
tulajdonsagon keresztil megjelend sziild csomoépontok, mint dsosztalyok viselkednek.
Az objektum orientélt viligban megszokott leszarmazassal anal6g modon azt mondjuk,
hogy minden gyermek csomopont rendelkezik az dsszes, kozvetlen vagy kozvetett szild
csomdpontjanak tulajdonsagaival is. Az atlagos tulajdonsagszamok meghatérozasanal

tehat azokat is figyelembe kell venni.

3.4.4.1 Példanyadatok szerinti vizsgéalat

Mielétt a sziilokkel is foglalkozhatnank, meg kell mondani minden tipushoz a
tulajdonsadg szamat. Ez a méar emlitett mddon, két 1épésben torténik, a normal és az

inverz tulajdonsagok 0sszegzésével.
Formalisan:

Tulajdonsag_pld_normél := { vp | 35,0,9: <S, 0, > € W(p), se PLD, 0 € TT, q €
(PxV)}

U-SQL lekérdezeés:

//taxonomiai tipusok
@taxTypes =
SELECT DISTINCT
Subj
FROM @subjPropObj
WHERE Prop == "P279";
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//instance of sorok

@instanceOfRows =
SELECT * FROM @subjPropObj
WHERE Prop == "P31";

//tax tipusok peldanyai
//peldany: van instance of de nincs subclass of allitasa
//elso lepes: valami-instance of-taxonomiai tipus
@filter =
SELECT s.Subj AS Instance, s.0bj AS Types
FROM @instanceOfRows AS s
INNER JOIN
(
SELECT Subj
FROM @taxTypes
) AS t
ON s.0bj == t.Subj;

//masodik lepes: nincs subclass-instance of-taxonomiai tipus
//ehhez kell egy tabla, amiben azokat tarolon, akiknek nincsen subclass
of-ja
//legegyszerubb: osszes - van
@nincs_subclass =
SELECT DISTINCT Subj FROM @subjPropObj
EXCEPT
SELECT * FROM @taxTypes;

@instancesOfTaxTypes =
SELECT f.Instance, f.Types FROM @filter AS f
INNER JOIN (SELECT Subj FROM @nincs_subclass) AS n
ON f.Instance == n.Subj;

//ezen peldanyok propertijei
@propsOfInstances =
SELECT s.Subj, s.Prop
FROM @subjPropObj AS s
INNER JOIN (SELECT Instance FROM @instancesOfTaxTypes) AS i
ON s.Subj == i.Instance;

A fenti lépéseket végrehajtva kialakul egy két oszlopot tartalmazd tabla,
melyben a taxondmiai tipusok példanyai és a hozzajuk tartozé tulajdonsagok
szerepelnek. Ha az inverz tulajdonsagokat is ilyen alakra hoznank, egy unioval és a

példanyokon val6 csoportositassal megkapnank a teljes tulajdonsag listat.

Formaélisan: a taxonomiai tipusok példanyainak megadasa utan (T_PLD) az

inverz tulajdonsagok halmaza kdnnyen kifejezheto.

T PLD :={Vi| 3v,q: <i, Vv, g> ¢ W(P31) és 13w,r: <i, w, r> e W(P279),i € Q, v
eTT,weV,q,re((PxV)}

Tulajdonsag_pld_inverz := { vp | 35,0,9: <S, 0, > € W(p),se€ Q,0e T_PLD, q
€ (PxV)}
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U-SQL lekérdezésként megfogalmazva:

//ami itt Obj, nekem Subj-kent kell az uniohoz
//az elozovel azonos formara hozom
@inverzPropOfInstances =
SELECT s.0bj AS Subj, s.Prop
FROM @subjPropObj AS s
INNER JOIN (SELECT Instance FROM @instancesOfTaxTypes) AS i
ON s.0bj == i.Instance;

Ekkor mar csak az emlitett unié miiveletre €s a csoportositasra van szikség.

@unionProperties =
SELECT * FROM @propsOfInstances
UNION
SELECT * FROM @inverzPropOfInstances;

//taxonomiai tipusonkent csinalok egy group-by-t
//a hozzajuk tartozo property-k egy sqlArray-ben
@output =

SELECT s.Types AS Obj, ARRAY_AGG(DISTINCT p.Prop) AS Prop

FROM @unionProperties AS p

INNER JOIN (SELECT Instance, Types FROM @instancesOfTaxTypes) AS s
ON s.Instance == p.Subj
GROUP BY s.Types;

Készen van tehéat egy olyan tabla, melyben Példany — Tulajdonség lista alakban
szerepelnek az adatok. A sziil6 csomopontok meghatarozasahoz vissza kell nyulni egy
kordbbi elemzéshez, melynek soran eltaroltuk a taxondmiaban szereplé Osszes

utvonalat.

Elséként ki kell nyerni minden utvonalb6l a benne talalhat6 tipusokat Ggy, hogy
kdzben az az informacio is megmarad, hogy melyik tipust melyik Gtvonalbol kaptuk.

Ezt aztan tudjuk sziirni aszerint, hogy csak azokat a sorokat hagyjuk meg, ahol a tipus

oo

olyan tipus, aminek az el6z6 lekérdezésben meg tudtuk hatarozni a tulajdonsag-szamat.

//szetszedjuk az utvonalakat
@szetdobott =
SELECT Item, Paths
FROM @paths
CROSS APPLY
EXPLODE(Paths) AS r(Item);

//leszurom az Item-eket
@osszesit =
SELECT s.Item, s.Paths
FROM @szetdobott AS s
INNER JOIN (SELECT Subject FROM @properties) AS p
ON s.Item == p.Subject;

Minden Gtvonal egy listaként kerilt tarolasra, melyben az elemek az egyes

taxonOmiai tipusok, az els6é elem mindenhol az Entity, az elemek sorrendje pedig a
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kdzvetlen subclass of kapcsolatokat jelenti. Eszerint, egy adott tipus adott Utvonalon
talalhatd 6sszes 6se minden, a listaban el6tte szereplé elem. Ha az Gtvonal-listat nullatol

a szbban forgd tipus pozicidjaig indexeljik, éppen a sziildket kapjuk.

@indexelve =
SELECT Item, Paths, Paths.ToList<string>().IndexOf(Item) AS Index
FROM @osszesit;

@osok =

SELECT Itenm, Paths, Index, new
SqlArray<string>(Paths.ToList<string>().GetRange(0,Index).ToArray()) AS
Parents

FROM @indexelve;

Jelen formaban egy tipus tobb sorban is megjelenhet, hiszen tobb utvonalon is
eléfordulhat, illetve a hozzajuk tartozd Gtvonalak Osszessége sem csak kiilonb6zo
elemeket tartalmaz. Mindkét problémét kikiiszobdli az, ha el6szor szétbontjuk az
utvonalakat tipus — sziilé6 formara, majd csoportositunk a tipusok szerint Ggy, hogy a

sziilé6 csomadpontokbdl egy egyedi elemeket tartalmazo listat készitink.

@oslistaSzet =
SELECT Item, Parent
FROM @osok
CROSS APPLY
EXPLODE(Parents) AS r(Parent);

@egyediOs =
SELECT Item, ARRAY_AGG(DISTINCT Parent) AS Parents
FROM @oslistaSzet
GROUP BY Item;

Megvan tehat minden tipushoz az 6sszes 6sosztalya. Ahhoz, hogy a tulajdonsag
szamokat hozzajuk tudjuk illeszteni, megint szét kell szedni a listdkat. Az illesztés utan
egy Ujabb csoportositassal dsszegezhetdk a sziilok tulajdonsagai. Végso 1épésként pedig

hozza kell adni az 6sszeghez maganak a taxondmiai tipusnak a tulajdonsagait is.

@egyediOsSzet =
SELECT Item, Parent
FROM @egyediOs
CROSS APPLY
EXPLODE(Parents) AS r(Parent);

@osTulajszam =
SELECT e.Item AS Item, e.Parent AS Parent, p.Properties.Count AS
PropNum
FROM @egyediOsSzet AS e
INNER JOIN (SELECT Subject, Properties FROM @properties) AS p
ON e.Parent == p.Subject;

//tipusok szerint csoportositas
@egyediOs =
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SELECT Item, ARRAY_AGG(DISTINCT Parent) AS Parents, SUM(PropNum) AS
PropSum

FROM @osTulajszam

GROUP BY Item;

//ehhez hozza kell meg venni minden Item sajat prop szamat
@join =
SELECT e.Item, (e.PropSum + p.Properties.Count) AS Properties
FROM @egyediOs AS e
INNER JOIN (SELECT Subject, Properties FROM @properties) AS p
ON e.Item == p.Subject;

Tablaba iras utdn a kapott értékeken konnyen meghatarozhatd néhany
statisztikai mutatd. Eszerint, a taxonomiai tipusoknak atlagosan 1100 tulajdonsaguk van
743-mas sz0rés értékkel. A maximum érték 5408, a minimum 3, a median 975.

Egy legordiild meniiben 1000 kiilonb6z6 tulajdonsag kozil valasztani nem egy
atlathato feladat. Ezek a hatalmas szamok nem meglep6k figyelembe véve azt, hogy
minden tipushoz szamitasba vettlk az 0Osszes példanyat és azok tulajdonsagait.
Korabban volt rdla sz6, hogy a példanyok tdlnyomé tébbségben vannak a taxondémiai
tipusokhoz képest, és ennek oka a tudasbazist szerkeszt6k viselkedésében keresendd.
Hasonl6an, az egyes példanyokhoz megkotés nélkul felvehetok tulajdonsagok, nincs
semmilyen szabaly, ami barmit is akadalyozna. Es ha felvehet6k, akkor a felhasznalok

fel is fogjak venni 6ket, mint azt az elemzeés is jol bizonyitja.

3.4.4.2 Séma szerinti vizsgalat

Ha a séma alapjan készitjiuk el az elemzést, akkor is gondolni kell a normal és az
inverz tulajdonsagokra is. Hasonléan az eléz6 ponthoz, a végsé cél az, hogy egy
Taxondmiai tipus — Tulajdonsagok listadja formatumu tablat alakitsunk ki, amin az

elemzések mar konnyedén elvégezhetok.

Az elére iranyndl nem fogunk killéndsebb nehézségekbe Utkdzni, hiszen minden
taxonOmiai tipusnak van egy properties for this type (P1963) tulajdonsaga, ami
megmutatja, hogy a tipus példanyai séma szerint milyen tulajdonsagokkal rendelkeznek
/ rendelkezhetnek. Nincs mas dolgunk, mint minden Taxonomiai tipus — P1963 — PXX

alaku allitast megkeresni.
Formalisan:

Tulajdonsag_séma_normal := { ¥p | 35,0,9: <S, 0, ¢> € W(P1963),s¢ TT, 0 ¢ P,
qe(PxV)}
U-SQL lekérdezéssel megfogalmazva:
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@taxTypes =
SELECT DISTINCT
Subj
FROM SubjPropObj
WHERE Prop == "P279";

@itemProps =
SELECT Subj, Obj FROM SubjPropProp
WHERE Prop == "P1963";

@tax_filter =
SELECT i.Subj AS Subject, i.0bj AS Obj
FROM @itemProps AS i
INNER JOIN(
SELECT Subj FROM @taxTypes) AS t
ON i.Subj == t.Subj;

Az inverz tulajdonsdgok az egyes tulajdonsagokhoz (PYY-hoz) tartozd
allitasként jelennek meg: ha egy PYY tulajdonsadg value type constraint-je QXX-re
mutat, akkor PY'Y QXX egy inverz tulajdonsaga.

Példaul, az educated at®® (P69) value type constraint tulajdonsaga educational
institution (Q2385804), fictional educational institution (Q15690029), university system
(Q20857129), education program (Q50433915) tipusokra mutat, igy ezek

mindegyikehez felveendé P69 mint tulajdonsag.

Ezek a konkrét tipusok azonban nem egy allitas targyaként, hanem Ggynevezett
Qualifier-ként szerepelnek. Adott PYY-nak van egy property constraint (P2302)
tulajdonsadga, ami tobb mindenre is mutat(hat), koztik a value type constraint
(Q21510865) tipusra. Ennek lehet tobb, masik tulajdonsaga, jelen helyzetben a class
(P2308) érdekel minket, hiszen ennek targyaként szerepelnek majd azon QXX tipusok,

akikhez a vizsgalt tulajdonsagot fel kell venni.

Formalisan:

Tulajdonsag_séma_inverz := { Vs,q | 3<s, Q21510865, > ¢ W(P2302),s € P, q
€ (P2308xV)}

U-SQL lekérdezésként megfogalmazva:

@inverz_starter = SELECT Id AS Subject, QualifierValues AS Properties
FROM PropertiesWithQualifiers

WHERE PropConstraint == "P2302" && ValueTypeConstraint == "Q21510865"
&& Class == "P2308";

33 https://www.wikidata.org/wiki/Property:P69
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@inverz_exploded =
SELECT de.Subject AS Obj, emp AS Subject
FROM @inverz_starter AS de
CROSS APPLY
EXPLODE (de.Properties) AS dp(emp);

@union =
SELECT Subject, Obj FROM @tax_filter
UNION ALL
SELECT Subject, Obj FROM @inverz_exploded;

@grouping =
SELECT Subject, ARRAY_AGG(DISTINCT Obj) AS Properties
FROM @union
GROUP BY Subject;

A végsé formatum kialakitasa sordn arra kell figyelni, hogy megegyezzen a
példanyok szerinti vizsgalatnal hasznalttal, igy a statisztikdkat el6allito lekérdezés

maodositas nélkil Gjra felhasznalhato.

Ha ebbdl a szempontbol kdzelitjiik meg a kérdést, egy nagysagrenddel Kisebb
eredményeket kapunk. Atlagosan 107 tulajdonsaggal rendelkezik egy tipus, 80-as szOrés
értéekkel. A maximum érték 440, a minimum 2, a kdzéperték 94. Ez mar egy sokkal
atlathatobb alkalmazast sugall, kérdés, hogy melyik irdny a helyes. A séma szerint
megadott tulajdonsagok kozt nagy valdsziniiséggel talalunk relevansabbakat, mint azok
kozt, melyek példanyokon szerepelnek. Ha tehat ténylegesen javaslatokat akarunk tenni
a felhasznalonak, érdemes lehet ezt az irdnyt kovetni. Ugyanakkor, a példanyok szerinti
megkozelités realisabb képet arrdl, hogy hany kiilonb6z6 tulajdonsaggal ruhézhatdk fel

az egyes entitasok.
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4 Osszefoglalas

A Wikidata napjaink legkiterjedtebb tudasbazisa. Tobb, mint 50 millio entitasrol
tartalmaz informaciot ~700 millié allitds formajaban. Szerkeszt6i nemcsak az egyes
teriiletek szakértdi, hanem laikus felhaszndlok és automatizmusok is. Az erds kozdsségi
tdmogatasnak koszonhetden dinamikusan novekszik, ugyanakkor fokozatosan

bonyolodik, hagyomanyos eszkozékkel mar at sem lathato.

Habar a benne tarolt adatok helyessége és jo mindsége fontos szempont, nincs
semmilyen validacié az allitasok felvitelére vonatkozdlag. Emiatt mindig csak az
adathalmaz relevans részének ‘nagy része’ fog az elvartnak megfeleléen viselkedni,
szinte bdrmilyen mindségi kdvetelmenyt fogalmaznank meg, arra talalnank ellenpéldat
is.

Jelen tanulmany egyik f6 célja az adatbazisrdl a felhasznalok fejében kialakult
kép és a valos felépités Osszeegyeztetése, kdzelebb hozésa. Ezt az adathalmazban
taldlhaté tipusok hasonléd jellemz6kon alapuld csoportositasaval, a csoportok
szamossagaval, bizonyos tulajdonsagok meglétének vizsgalataval, kiilonb6z6
statisztikai mutatok szamitasaval és értelmezésével szeretnénk elérni. Mindazonaltal, az
elemzések kozvetlen hozadéka, hogy fokuszba kerlilnek hibas és hidnyos adatok is. A
problémak sulyossaganak felmérésével javaslatokat tehetlink arra, hogy mely
tertleteken, akar konkrét entitdsokon lenne érdemes javitani a tudasbazis minéségének

novelése érdekében.

A Wikidata szerkezeti felépitésének kozéppontjaban két kiemelt szereppel
rendelkezé allitas van: a subclass of, amin keresztll az absztrakt tipusok kapcsolddnak
egymashoz, és az instance of, melynek segitségével kifejezhetd, ha egy adott entitas
példanya egy tipusnak. El6szor tobb fogalmat is definialtunk, mint példaul Hivatkozott
tipus, TaxonOmiai tipus vagy Levél, melyek hasznalataval egyszeriien beszélhetiink
bizonyos tulajdonsagokkal rendelkezé egyedek Osszességérdl. A preciz meghatarozas
érdekében felhasznaltuk a Wikidata egy formalis definicidjat, segitségével minden

fogalmat és lekérdezést formalisan is megadtunk.

Az elemzések soran felderitettiik, hogy ~58 millio kiilonb6z6 egyed talalhatd az
adatbazisban. Ezek kisebb része, ~2,4 millio a tipusrendszerhez tartozik, mig a tébbseg,
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~54,5 milli6 példanyként szerepel. A fennmaradé ~1 milli6 adatot ebben a
megkozelitésben nem lehet egyik oldalra sem sorolni, mert nem rendelkeznek hozza a
szlikséges allitdsokkal. Ez nem jelenti azt, hogy teljesen hibasak lennének, csupan

kiegészitendok a szikseges allitasokkal.

Az ~58 millié egyedb6l ~60 ezer csak allitasok targyaként szerepel, azoknak
semmilyen tulajdonsdguk nincsen. Kialakulasuk tipikus oka lehet az, hogy a
szerkesztést végzO felhasznald csak hivatkozni szeretett volna rajuk, am el6zéleg nem
voltak benn az adatbazisban. Elkészitette hat a hozzajuk tartozé oldalt, létrehozta a

hivatkozast, de a részletes kitoltést rahagyta ‘valaki masra’.

Definicionk szerint Hivatkozott tipus lesz minden olyan adattag, amire mutat
instance of allitas. Ezek szama ~62 ezer, ami meglepé annak fényében, hogy ~54 millid
példany van a tudasbazisban. Véleménylnk szerint a nagysagrendbeli kilénbség
példaul a kdzosségi szerkesztéssel magyardzhatd, hiszen az emberek tobbségét konkrét
dolgok (emberek, filmek, kdnyvek) érdeklik, nem absztrakt tipusok. Kovetkezésképp,

az adathalmaz is ezt a preferenciat fogja reflektalni.

Tovabbi érdekesség az emlitett ~54 milli6 példany eloszlasa. Egy tipushoz
atlagosan 1100 tartozik, 109,800-as szorés ertékkel. Minimum 1, maximum ~22 millio
(1) példanya van egy tipusnak, mig a median 4. Van tehat néhany tipus, ami a példanyok
tulnyomé tobbségével rendelkezik, mig a maradéknak csupan par darab van. A
lekérdezésbol az is latszik, hogy tudomanyos cikkbdl (scholarly article, Q13442814)
talalunk a legtdbbet, az dsszes entitas kozel 40%-4t alkotjak.

Elméletben az egész tudasbazis gerincét alkotd leszarmazési hierarchia egy
olyan iranyitott graf, ahol a csomépontok a taxondmiai tipusok, A és B csucs kdzott
pedig akkor van A -> B iranyitott él, ha létezik A subclass of B allitas. Egy tipusnak
tobb kdzvetlen 6se is lehet, és végsd soron mindegyik a gyokér tipusbol, az Entity-bol
szarmazik. A taxonomiaban a subclass of allitason keresztiil elérheté Utvonalak
felderitéese soran szembesiltiink azzal, hogy a valdsdgban ez az elméleti felépités
szamtalan korrel egésziil ki. Automatizalt ellenérzések korok kialakuldsa ellen
sincsenek, a szerkesztoktdl pedig képtelenség lenne elvarni, hogy manualisan végezzék
azt. Ez alapjan a korok létezéset jelenleg a tudasbazis velejarojanak tekintjik, habar a

valdsagban nehezen értelmezhetd, hogy egy tipus 0sosztalya legyen sajat maganak.
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Végezetiil, a Wikidatdhoz hasonldéan nagy méretli adathalmazokkal dolgozd,
vizualis lekérdezés-épit6 alkalmazasok nehézségeit vizsgaltuk. Arra a kérdésre kerestiik
a valaszt, hogy ha kivalasztunk egy tipust a feliileten, atlagosan hany kiilonb6z6
tulajdonsagot adhatunk meg hozza? A megoldast két kiillonboz6 megkozelitéssel adtuk
meg. Habér alapjaikban kuloénbdznek, annyiban megegyeznek, hogy egy tipushoz
nemcsak a sajat tulajdonsagai tartoznak, hanem a taxondmidban talalhatdé szilé

csomopontjainak tulajdonsagai is.

Eloszor megkerestiik a tipusokhoz tartozd Osszes példanyt, majd vettik a
példanyok normal és inverz tulajdonsdgainkat unidjat. A tipusrendszerben talalhatd
utvonalak segitségével eléallitottuk az Gsosztalyokat, ami alapjdn egy tipusnak
atlagosan 1100 tulajdonsaga van 740-es szoras értékkel, a maximum tulajdonsag szam
5408, a minimum 3, a kozépértek pedig 975. Ezek a hatalmas szdmok nem kifejezetten
meglepdek, hiszen a példanyokat a legkiilonboz6bb modokon lehet Kitdlteni, azokhoz
gyakorlatilag barmilyen tulajdonsagot lehet rendelni. Ugyanakkor 1100 kiilonb6z6

tulajdonsagot egy legordiilé meniiben atlatni lehetetlen feladat.

A masik megkdzelitésben a séma szerinti tulajdonsag szamokat vettik alapul. A
tipusoknak lehet egy ‘Properties for this type’ tulajdonsdga, ami tobb masik
tulajdonsagra mutat. Az inverz tulajdonsagokat is figyelembe véve, eszerint a modszer
szerint egy tipusnak atlagosan 107 tulajdonsaga van 80-as szoras értékkel, a minimum
értéek 2, a maximum 440, mig a median 94. Ez mar egy sokkal atlathatobb listat
eredményez, és megvan az az eldnye, hogy nagy valoszinliséggel fontosak és relevansak

is a felkinalt tulajdonsagok.

Az bemutatott vizsgalatok mellett szamos kiilonboz6 szemponthdl
elemezhetnénk még az adathalmazt. A tulajdonsdgokat példaul csak felhasznaltuk,
azoknak a szamat és a hozzajuk tartozo lényeges allitasokat nem ismerjik. Tovabbi
allitasok alapjan még tobb, egyenként kevesebb elemszdmmal rendelkezé részekre
bonthatnank az adatbazist, és vizsgalhatnank az egy csoportba tartozo elemek kdzos

vonasait.

Reméljik, hogy munkank hasznosnak bizonyul a Wikidata felépitésének
megértésében, és Otleteket ad olyan teriiletek, problémak eldtérbe helyezésére, melyek

javitasra szorulnak.
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Flggelék

ItemekFelosztasa.usql

@data = SELECT * FROM SubjPropObj;

@allDistSubject =
SELECT DISTINCT Subj
FROM @data;

@allDistObj =
SELECT DISTINCT Obj AS Subj
FROM @data;

//osszes Item

@osszesitve =
SELECT Subj FROM @allDistSubject
UNION DISTINCT
SELECT Subj FROM @allDistObj;

@osszes_darab =
SELECT COUNT() AS CCc FROM @osszesitve;

//minden olyan Item, amikrol semmilyen allitas nincsen
@hibas_itemek =

SELECT *

FROM @allDistObj

EXCEPT DISTINCT

SELECT *

FROM @allDistSubject;

@hibas_item_darabszam =
SELECT COUNT() AS cc FROM @hibas_itemek;

OUTPUT @osszes_darab
TO "/wikidata/item-felosztas/osszes-item-darabszam.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @hibas_item_darabszam

TO "/wikidata/item-felosztas/hibas-item-darabszam.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

TipusokFelosztasa.usql

@data=
SELECT
Subj,
Prop,
Obj

FROM SubjPropObj;

//Taxonomiai tipusok
@taxtipus =
SELECT DISTINCT Subj
FROM @data
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WHERE Prop == "P279";

//Hivatkozott tipusok
@hivatkozott =
SELECT DISTINCT Obj
FROM @data
WHERE Prop == "P31";

@taxDeNemHivatkozott =
SELECT * FROM @taxtipus
EXCEPT DISTINCT
SELECT * FROM @hivatkozott;

@countTaxMinuszHiv =
SELECT COUNT() AS Cc
FROM @taxDeNemHivatkozott;

@taxEsHiv =
SELECT * FROM @taxtipus
INTERSECT DISTINCT
SELECT * FROM @hivatkozott;

@countTaxEsHiv =
SELECT COUNT() AS Cc
FROM @taxEsHiv;

@allDistSubject =
SELECT DISTINCT Subj
FROM @data;

@allDistObj =
SELECT DISTINCT Obj AS Subj
FROM @data;

//osszes Item

@filter =
SELECT Subj FROM @allDistSubject
UNION DISTINCT
SELECT Subj FROM @allDistObj;

@union =
SELECT * FROM @taxtipus
UNION
SELECT * FROM @hivatkozott;

@egyiksem =
SELECT * FROM @filter
EXCEPT DISTINCT
SELECT * FROM @union;

@countEgyiksem =
SELECT COUNT() AS Cc
FROM @egyiksem;
OUTPUT @countTaxMinuszHiv
TO "/wikidata/taxonomiai-de-nem-hivatkozott-darabszam.csv"

USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @countTaxEsHiv
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TO "/wikidata/taxonomiai-es-hivatkozott-darabszam.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @countEgyiksem
TO "/wikidata/nem-taxonomiai-es-nem-hivatkozott-darabszam.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

HivatkozottTipusPeldany.usql

@subjPropObj=
SELECT
Subj,
Prop,
Obj
FROM SubjPropObj;

//szerepel instanceOf allitas alanyakent

@alanyok =
SELECT DISTINCT Subj FROM @subjPropObj
WHERE Prop == "P31";

//van subclassOf allitasa

@van =
SELECT DISTINCT Subj FROM @subjPropObj
WHERE Prop == "P279";

@peldanyok =
SELECT * FROM @alanyok
EXCEPT
SELECT * FROM @van;

@count =
SELECT COUNT() AS ccc FROM @peldanyok;

@sample=
SELECT *
FROM @peldanyok
SAMPLE ANY(39);

OUTPUT @count
TO "/wikidata/hivatkozott_tipus_peldany.csv”
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @sample

TO "/wikidata/hivatkozott_tipus_peldany-minta.csv”
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

HianyVizsgalat.usql
@data =

SELECT *

FROM SubjPropObj;
@allDistSubject =

SELECT DISTINCT Subj

FROM @data;
@allDistObj =
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SELECT DISTINCT Obj AS Subj
FROM @data;

//osszes Item

@osszesitem =
SELECT Subj FROM @allDistSubject
UNION DISTINCT
SELECT Subj FROM @allDistObj;

//kiknek nincs instance Of allitasa?

//kiknek van

@van_instanceof = SELECT DISTINCT Subj FROM @data WHERE Prop == "P31";
//instanceOf

//nincs = osszes-van
@nincs_instanceof =
SELECT Subj FROM @osszesitem
EXCEPT DISTINCT
SELECT * FROM @van_instanceof;

@instance_hiany_darab =
SELECT COUNT() AS Ccc
FROM @nincs_instanceof;

//nincs SubclassOf allitasa
//kiknek van
@van_subclass =
SELECT DISTINCT Subj
FROM @data
WHERE Prop == "P279";

//nincs = osszes - van
@nincs_subclass =
SELECT Subj FROM @osszesitem
EXCEPT
SELECT Subj FROM @van_subclass;

@subclass_hiany_darab =
SELECT COUNT() AS Ccc FROM @nincs_subclass;

//se instance se subclass

@egyiksem =
SELECT * FROM @nincs_instanceof
INTERSECT
SELECT * FROM @nincs_subclass;

@egyiksem_darab =
SELECT COUNT() AS Ccc
FROM @egyiksem;

@egyiksem_minta =
SELECT * FROM @egyiksem SAMPLE ANY(20);

//nincs subclassOf-ja, de van olyan subclassOf, ami ra mutat
@filter =
SELECT DISTINCT Obj FROM @data AS d
INNER JOIN (SELECT Subj FROM @nincs_subclass)
AS n
ON d.0Obj == n.Subj
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WHERE d.Prop == "P279";

@filter_darab =
SELECT COUNT() AS Ccc FROM @filter;

@filter_minta =
SELECT * FROM @filter SAMPLE ANY(20);

OUTPUT @instance_hiany_darab
TO "/wikidata/hiany-vizsgalat/item-instanceOf-nelkul-darabszam.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @subclass_hiany_darab
TO "/wikidata/hiany-vizsgalat/item-subclassOf-nelkul-darabszam.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @egyiksem_darab

TO "/wikidata/hiany-vizsgalat/item-subclassOf-instanceOf-nelkul-
darabszam.csv"

USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @egyiksem_minta
TO "/wikidata/hiany-vizsgalat/item-subclassOf-instanceOf-nelkul-minta.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @filter_darab

TO "/wikidata/hiany-vizsgalat/nincs-subclass-de-mutat-ra-subclass-
darabszam.csv"

USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @filter_minta

TO "/wikidata/hiany-vizsgalat/nincs-subclass-de-mutat-ra-subclass-
minta.csv"

USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

ExtractltemsWithLabels.usql
@RawData =

SELECT [Id]
FROM WikidataImport

WHERE Type == "item";

@tablaban =
SELECT DISTINCT Subj FROM SubjPropObj
UNION

SELECT DISTINCT Obj FROM SubjPropObj;

@except =
SELECT * FROM @RawData
EXCEPT
SELECT * FROM @tablaban;

@sample =
SELECT * FROM @except SAMPLE ANY(20);

50



@darab =
SELECT COUNT() AS Ccc FROM @except;
/*
INSERT INTO PropPropSubj
SELECT
Subj,
Prop,
Obj
FROM @jsonPathResultExploded;
*/

OUTPUT @sample
TO "/wikidata/arva-item-minta.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @darab
TO "/wikidata/arva-item-darabszam.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

CalculateDepth.usql

//ket reszbol all
//elso resz az adatok eloallitasa, masodik az elemzesuk

//elso resz
/*
@data = SELECT *
FROM (VALUES
("Q2", "P1", "QL")
» ("Q3", "P1”, Q")
, ("ea, "P1Y, "Ql™)
"Qs", "P1", "Q2")

- - - - -
NN NNNNNNTNNNNN N
COOOCOO0O0OOOOOQ

B n 6 s "P:I.", anu)
B 1] 7||, llPlll’ ||Q2||)
B 1] 8", llPlll’ "Q3")
J

o]

, "P1", "Q6")
le", "P1", "Q6")
11", "pP1", "Q8")
12", "P1", "Q9")

"Q7", "P1", "Q3")
"Q1e", "P1", "Q8")
» ("Q12", "P1", "Q5")
, ("Qi", "P1", "Q11")
, ("Q3", "P1", "Q11")
, ("Q5", "P1i", "Q4") ) AS D(Subj, Prop, Obj);
*/
@data =
SELECT
Subj,
Prop,
Obj
FROM SubjPropObj
WHERE Prop == "P279";

DROP FUNCTION IF EXISTS dbo.SimpleRecursion;
CREATE  FUNCTION dbo.SimpleRecursion(@path  TABLE(LastElement string,
CircleFlag bool, Paths SqlArray<string>), @founded TABLE(LastElement
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string, CircleFlag bool, Paths SqlArray<string>), @pathLen int = @,
@MaxIterations int = 5, @data TABLE(Subj string, Prop string, Obj string))
RETURNS (@result TABLE(LastElement string, CircleFlag bool, Paths
SqlArray<string>)

AS

BEGIN

@left_join =
SELECT  f.Subj AS LastElement, p.Paths.Contains(f.Subj) AS
CircleFlag, new SqlArray<string>(p.Paths){f.Subj} AS Paths
FROM (SELECT * FROM @path WHERE CircleFlag == true AND
LastElement != null) AS p
LEFT OUTER JOIN (SELECT Subj, Obj FROM @data) AS f
ON f.0bj == p.LastElement;

@results =
SELECT * FROM @founded
UNION ALL
SELECT * FROM @path WHERE LastElement == null;

IF (@pathLen >= @MaxIterations) THEN
@result = SELECT * FROM @results
UNION ALL
SELECT * FROM @left_join;
ELSE
@result = dbo.SimpleRecursion(@left_join, @results, @pathLen + 1,
@MaxIterations, @data);
END;

END;

//@path = SELECT * FROM (VALUES ("Q1", false, new SqlArray<string>(new
string [] {"Q1"})) ) AS T(LastElement, CircleFlag, Paths);
//@founded = SELECT * FROM (VALUES ("Q1", false, new SqlArray<string>(new
string [] {"Q1"})) ) AS T(LastElement, CircleFlag, Paths);

@path = SELECT * FROM (VALUES ("Q35120", true, new SqlArray<string>(new
string [] {"Q35120"})) ) AS T(LastElement, CircleFlag, Paths);

@founded = SELECT * FROM (VALUES ("init", true, new SqlArray<string>(new
string [] {"init"})) ) AS T(LastElement, CircleFlag, Paths);

//@path = SELECT * FROM WikidataPaths1;
@toexplode = dbo.SimpleRecursion(@path, @founded, 0, 30, @data);

INSERT INTO WikidataPaths
SELECT
LastElement,
CircleFlag,
Paths
FROM
@toexplode;

//masodik resz - elemzes
/*
@data =
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SELECT * FROM WikidataPaths;

@analize =

SELECT MIN(d.Paths.Count) AS MinValue, MAX(d.Paths.Count) AS MaxValue,
AVG(d.Paths.Count) AS Average, STDEV(d.Paths.Count) AS StdDev

FROM @data AS d

WHERE CircleFlag == false;

OUTPUT @analize
TO "/wikidata/paths_length_MIN_MAX_AVG_STDEV.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);*/

LevelekSzama.usql
//level: van subclass of allitasa, de nem szerepel subclass of targyakent
@data =

SELECT *

FROM SubjPropObj;

//meghatarozas: taxonomiai es (osszes - szerepel subclass of targyakent)

@taxonomiai =
SELECT DISTINCT Subj FROM @data
WHERE Prop == "P279";
@szerepel =
SELECT DISTINCT Obj FROM @data
WHERE Prop == "P279";
@alls =
SELECT DISTINCT Subj FROM @data;
@allo =
SELECT DISTINCT Obj FROM @data;
@itemek =
SELECT * FROM @alls
UNION

SELECT * FROM @allo;

@nem_szerepel =
SELECT * FROM @itemek
EXCEPT
SELECT * FROM @szerepel;

@levelek =
SELECT *
FROM @taxonomiai
INTERSECT
SELECT *
FROM @nem_szerepel;

@minta =
SELECT * FROM @levelek
SAMPLE ANY(20);

@darab =
SELECT COUNT() AS Ccc FROM @levelek;
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OUTPUT @minta
TO "/wikidata/levelek-minta2.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @darab
TO "/wikidata/levelek-darabszam.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

AveragePropOfType.usql

//elso resz a taxonomiai tipusokhoz tartozo property-k meghatarozasa
//masodik resz a kapott adathalmaz elemzese

//elso resz - adatok elokeszitese
/*

@subjPropObj =

SELECT * FROM SubjPropObj;

//taxonomiai tipusok
@taxTypes =
SELECT DISTINCT
Subj
FROM @subjPropObj
WHERE Prop == "P279";

//instance of sorok
@instanceOfRows =
SELECT * FROM @subjPropObj
WHERE Prop == "P31";

//tax tipusok peldanyai
//peldany: van instance of de nincs subclass of allitasa
//elso lepes: valami-instance of-taxonomiai tipus
@filter =
SELECT s.Subj AS Instance, s.0bj AS Types
FROM @instanceOfRows AS s
INNER JOIN
(
SELECT Subj
FROM @taxTypes
) AS t
ON s.0bj == t.Subj;

//masodik lepes: nincs subclass-instance of-taxonomiai tipus
//ehhez kell egy tabla, amiben azokat tarolon, akiknek nincsen subclass
of-ja
//legegyszerubb: osszes - van
@nincs_subclass =
SELECT DISTINCT Subj FROM @subjPropObj
EXCEPT
SELECT * FROM @taxTypes;

@instancesOfTaxTypes =
SELECT f.Instance, f.Types FROM @filter AS f
INNER JOIN (SELECT Subj FROM
@nincs_subclass) AS n
ON f.Instance == n.Subj;
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//ezen peldanyok propertijei
@propsOfInstances =
SELECT s.Subj, s.Prop
FROM @subjPropObj AS s
INNER JOIN (SELECT Instance FROM @instancesOfTaxTypes) AS i
ON s.Subj == i.Instance;

//azon prop, ahol tax tipus peldanya az obj
//ami itt Obj, nekem Subj-kent kell az uniohoz
//az elozovel azonos formara hozom
@inverzPropOfInstances =

SELECT s.0bj AS Subj, s.Prop

FROM @subjPropObj AS s

INNER JOIN (SELECT Instance FROM @instancesOfTaxTypes) AS i
ON s.0bj == i.Instance;

@unionProperties =
SELECT * FROM @propsOfInstances
UNION
SELECT * FROM @inverzPropOfInstances;

//taxonomiai tipusonkent csinalok egy group-by-t
//a hozzajuk tartozo property-k egy sqlArray-ben
@output =
SELECT s.Types AS Obj, ARRAY_AGG(DISTINCT p.Prop) AS Prop
FROM @unionProperties AS p
INNER JOIN (SELECT Instance, Types FROM @instancesOfTaxTypes) AS

ON s.Instance == p.Subj
GROUP BY s.Types;

INSERT INTO TaxTypesAndProperties2
SELECT
Obj,
Prop
FROM
@output;
*/

//masodik resz - elemzes

@data =
SELECT Obj, Prop, 1 AS Same FROM TaxTypesAndProperties2;

@analize =

SELECT MIN(d.Prop.Count) AS MinValue, MAX(d.Prop.Count) AS MaxValue,
AVG(d.Prop.Count) AS Average, STDEV(d.Prop.Count) AS StdDev

FROM @data AS d;

@median =

SELECT DISTINCT Same, PERCENTILE_DISC(©.5) WITHIN GROUP(ORDER BY
d.Prop.Count) OVER(PARTITION BY Same) AS Median

FROM @data AS d;

OUTPUT @analize
TO "/wikidata/taxonomiai_tipusok_property MIN_MAX_AVG_STDEV.csv"
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USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @median
TO "/wikidata/taxonomiai_tipusok_property MEDIAN.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

ItemOsosztalyokEloallitasa.usql

//az utvonalak, amikbol ki akarom nyerni
@paths =
SELECT * FROM WikidataPaths;

//a tabla, amiben ki vannak gyujtve az Itemek, mellette a Property tomb
oszloppal
//ez a sema szerintiekre vonatkozik
/*
@properties =
SELECT *
FROM TaxTypesAndPropertiesByScheme;
*/

//ez pedig a peldanyadatok szerintire
@properties =
SELECT Obj AS Subject, Prop AS Properties
FROM TaxTypesAndProperties2;

//szetdobom a tombot, ugy, hogy a tomb is megjelenik minden sorban
//ezaltal tudom, hogy melyik elem melyik utvonalhoz tartozik es az utvonal
sorrend sem veszik el
@szetdobott =
SELECT Item, Paths
FROM @paths
CROSS APPLY
EXPLODE (Paths) AS r(Item);

//leszurom az Item-eket ugy, hogy csak azok maradjanak meg, amik engem
erdekelnek,
//vagyis tudom, hogy hany property-juk van
@osszesit =
SELECT s.Item, s.Paths
FROM @szetdobott AS s
INNER JOIN (SELECT Subject FROM @properties) AS p
ON s.Item == p.Subject;

//megkeresem, hogy az adott Item hanyadik helyen all
//minden elotte levo elem az o ose lesz, ki tudom igy nyerni
@indexelve =
SELECT Item, Paths, Paths.ToList<string>().IndexOf(Item) AS Index
FROM @osszesit;

//megindexelem vele a tombot, kinyerem az osoket

@osok =

SELECT Item, Paths, Index, new
SqlArray<string>(Paths.ToList<string>().GetRange(0,Index).ToArray()) AS
Parents

FROM @indexelve;
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//ekkor van egy Item (ami engem erdekel), Os_tomb tablam
//egy adott Item tobbszor 1is szerepelhet, hiszen +tobb utvonalon is
elofordulhat
//azt akarom elerni, hogy minden Item egyszer szerepeljen, es egy DISTINCT
os tomb legyen mellette
//Ehhez eloszor szetdobom az osoket
@oslistaSzet =
SELECT Item, Parent
FROM @osok
CROSS APPLY
EXPLODE(Parents) AS r(Parent);

//csinalok egy group by-t, ahol kikotom, hogy egyedi elemek legyenek az
osok kozott
@egyediOs =

SELECT Item, ARRAY_AGG(DISTINCT Parent) AS Parents

FROM @oslistaSzet

GROUP BY Item;

//utana ezt megint szetdobom, mert hozza kell meg rendelni az osokhoz az o
sajat property szamukat
@egyediOsSzet =
SELECT Item, Parent
FROM @egyediOs
CROSS APPLY
EXPLODE (Parents) AS r(Parent);

//join-olom a properties tablat, ezaltal azok az osok maradnak meg,
akikrol tenyleg tudok is valamit, es azt a valamit fel is veszem hozzajuk
@osTulajszam =
SELECT e.Item AS Item, e.Parent AS Parent, p.Properties.Count AS
PropNum
FROM @egyediOsSzet AS e
INNER JOIN (SELECT Subject, Properties FROM @properties) AS p
ON e.Parent == p.Subject;

//az igy letrejott adatokat Item szerint csoportositom, osokbol csinalok
egy listat, a hozzajuk tartozo prop szamot pedig osszegzem
@egyediOs =

SELECT Item, ARRAY_AGG(DISTINCT Parent) AS Parents, SUM(PropNum) AS
PropSum

FROM @osTulajszam

GROUP BY Item;

//ez nem eleg meg
//ehhez hozza kell meg venni minden Item sajat prop szamat
@join =
SELECT e.Item, (e.PropSum + p.Properties.Count) AS Properties
FROM @egyediOs AS e
INNER JOIN (SELECT Subject, Properties FROM @properties) AS p
ON e.Item == p.Subject;

//es itt vagyok keszen
INSERT INTO PropsByInstancesWithParents

SELECT
*

FROM
@join;
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AvglnstanceOfReal Types.usql

@subjPropObj=
SELECT
Subj,
Prop,
Obj
FROM SubjPropObj;

//taxonomiai tipusok - van subclass of-ja
@allTypes=

SELECT DISTINCT Subj

FROM @subjPropObj

WHERE Prop == "P279";

//hivatkozott tipusok - mutat ra instance of allitas
@typesWithInstance=

SELECT DISTINCT Obj

FROM @subjPropObj

WHERE Prop == "P31";

//valodi tipus: hivatkozott es taxonomiai is
@realTypes=
SELECT Subj AS Obj FROM @allTypes
INTERSECT DISTINCT
SELECT * FROM @typesWithInstance;

//peldany: van instance of , de nincs subclass of allitasa
//megkeressuk azokat a sorokat, amik peldany-p31l-valodi_tipus
vannak
//peldanyokhoz kell: nincs subclass of-ja
//ezt legegyszerubben: osszes - van
@van =

SELECT DISTINCT Subj FROM @subjPropObj

WHERE Prop == "P279";

@nincs_subclass =
SELECT DISTINCT Subj FROM @subjPropObj
EXCEPT
SELECT * FROM @van;

//subjPropObj-et eloszor leszurjuk a valodi tipusokra

formaban

//itt mar szurunk arra is, hogy csak instance of allitasaink legyenek

@valodira_mutato_allitasok =
SELECT s.Subj, s.Prop, s.0Obj FROM @subjPropObj AS s

INNER JOIN (SELECT Obj FROM @realTypes) AS

ON s.0bj == r.0bj
WHERE s.Prop == "P31";

//aztan meghagyjuk azokat, akiknek nincsen subclass of-ja
@filtered =

SELECT v.Subj, v.Prop, v.0Obj FROM @valodira_mutato_allitasok AS v
INNER JOIN (SELECT Subj FROM @nincs_subclass) AS n

ON v.Subj == n.Subj;

//csinalunk ra egy group by-t
//Same oszlop a medianhoz kell
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@countOccurances =
SELECT Obj, COUNT() AS Occurance, 1 AS Same
FROM @filtered
GROUP BY 0bj;

@jellemzok =

SELECT MAX(Occurance) AS Maximum, MIN(Occurance) AS Minimum,
AVG(Occurance) AS Average, STDEV(Occurance) AS Spread

FROM @countOccurances;

@median =

SELECT DISTINCT Same, PERCENTILE_DISC(©.5) WITHIN GROUP(ORDER BY
Occurance) OVER(PARTITION BY Same) AS Median

FROM @countOccurances;

//Little filter to find which subject has the most instance
/*
@maxobject =
SELECT Subj
FROM @countOccurances
WHERE Occurance == 22641732;
*/

OUTPUT @jellemzok
TO "/wikidata/valodi-tipusok-peldanyai-AVG-MIN-MAX-STDEV.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);

OUTPUT @median

TO "/wikidata/valodi-tipusok-peldanyai-MEDIAN.csv"
USING Outputters.Csv(outputHeader:true,quoting:true);
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