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Kivonat

Kivonat

Barmely informatikai rendszer kidolgozasénak elsé 1épcsGje az alkalmazast befoglalé kor-
nyezet megismerése és a felhasznaloi kovetelmények felmérése. Tipikusan mind a kérnye-
zetr6l, mind pedig a kovetelményekrsl szold informéacio csak a végfelhasznélonal 1étezik,
gyakran egyaltalan nem dokumentélt forméban. Ezen rejtett informalis tudas kinyerése és
egzakt megfogalmazasa egyike a legnehezebb feladatoknak. A dolgozat ezért olyan mod-
szereket keres, amelyek konnyen érthetéek azért, hogy a rendszertervezé interaktivan fel-
tarhassa az esetenként nem informatikus végfelhasznald tudésat, ugyanakkor lehet&séget
teremt arra, hogy a modellvezérelt tervezés altal megkivant szabatossagt, indulé modell
jOhessen létre.

A dolgozat a targyteriileti szakért végfelhasznalo és a rendszertervezd kozotti kommu-
nikacios szakadék athidalasara keres megoldast.

A targyteriileti szakért rendszertervezési szaktudas hidnyaban nem tud pontos, sza-
batos specifikaciot adni a rendszertervezd szamaéara. A rendszertervezd pedig targyteriileti
szaktudéas hidnydban nem tudja szakmailag megallapitani a rendszer helyes miikodésének
kovetelményeit.

A dolgozat bemutatja, hogy a targyteriileti szakérté tudésabol milyen technolégiak és
eszk6zOk hasznélataval lehet szabatos, a rendszertervezs és a targyteriileti szakértd altal
egyarant ellenérizhetd formalis specifikaciot kinyerni.

A tudas kinyeréshez leggyakrabban hasznalt vizuélis tudasbézis épit6 eszkoz a gondo-
lattérkép (mind map) és a fogalomtérkép (concept map). A grafikusan felépitett tudés-
bézis esetén fontos szempont a formalis kornyezetbe torténd atvezetés lehetGsége, ezaltal
egy formalizalt, tudasbazis jon 1étre, amelyen ellenérizhets tobbek kézott az ellentmondas-
mentesség, vagy a teljesség is. A dolgozatban a formalis kérnyezetet az ontologia biztositja.

A feladat megvaldsitasdnak f6 alkotoeleme az ontologia és a szemantikus tudasbazis
kozotti kapcsolat meghatarozésa, vagyis annak a vizsgélata, hogy a grafikusan felépitett
tudasbéazis jelentése garantaltan megegyezik-e a grafikus tudasbazisbol generélt ontologié-
ban szereplé tudéasbézis jelentésével.

A TDK dolgozat az informalis és formalis technologidk segitségével felépitett tudasba-
zisok egyezGségét vizsgalja, valamint bemutatja a szemantikus tudasbézis és az ontologia
kozotti leképezés lehetGségét, és belatja a leképezés helyességét, vagyis azt, hogy az infor-

malisan felirt tartalom jelentése azonos a formalisan felirt tartalommal.
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Abstract

Abstract

The first step of the workflow of any I'T system design is the elaboration of the specification
of its embedding environment and user requirements. Typically, only the end user is comp-
letely aware of all the information related to the environment and requirements. Frequently
this fundamental information exists only in the form of an undocumented tacit knowledge.
Accordingly, one of the most difficult specification tasks is the typically iterative collection,
ordering and formalization of this informal knowledge.

The aim of this work is a novel method which facilitates interactive exploration of this
tacit knowledge of the end user by the specification architect in an easy to understand
form for validation by the end user. Simultaneously the methodology has to provide an
opportunity to derive a precise initial model of the designated IT system.

The main objective of the work is a solution bridging the communication gap between
specification architects and end users playing typically the role of domain experts.

The core of the problem is that end users possessing a high level of domain expertise
cannot formulate a precise specification of the designated application without the help
of the specification architect familiar with model formalization. Vice versa, specification
architects cannot determine a set of faithful system requirements without domain expertise.

The work summarizes the candidate technologies and tools for exploration, precise or-
dering and formalization of the tacit knowledge of domain experts, which can be formally
verified by both domain experts and specification architects.

The most commonly used visual tools for knowledge acquisition and initial ordering
are mind map and concept map. These semi-formal graphical knowledge representation
methods facilitate on the one hand domain expert-specification architect communication;
on the other hand they form a basis for knowledge formalization. These steps have to
result in a formal knowledge base where for instance completeness and consistency can be
formally verified. In this thesis ontology ensure the formal environment.

The core of the problem is a semantics preserving transition from the semi-formal rep-
resentation by mind or concept maps to the formalized one typically stored in form of an
ontology.

The report analyses the equivalence of semi-formal and formal knowledge base repres-

entations, and demonstrates a semantics preserving mapping between them.
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1. fejezet

Bevezeto

1.1. Célkittzés

Barmely informatikai rendszer kidolgozasénak els6 1épcsGje az alkalmazéast befoglalo kor-
nyezet megismerése és a felhaszndloi kovetelmények felmérése. Tipikusan mind a kornye-
zetrsl, mind pedig a kovetelményekrdl szolo informécié csak a végfelhasznalonal 1étezik,
gyakran egyéltalan nem dokumentélt formaban. Ezen rejtett (tacit) informalis tudas ki-
nyerése és egzakt megfogalmazasa egyike a legnehezebb feladatoknak.

A dolgozat ezért olyan modszereket keres, amelyek kinnyen érthetdek azért, hogy a
rendszertervezs interaktivan feltarhassa az esetenként nem informatikus végfelhasznalé tu-
dasat, ugyanakkor lehet&séget teremt arra, hogy a modellvezérelt tervezés altal megkivant

szabatossigi, induldé modell johessen létre.

T
-
= -
vizsgalat 1

1.1. aAbra. Vizesés modell.

Egy rendszer tervezésének kezdeti fazisa (1.1. abra pirossal jelolt lépései) a megrendels
és rendszertervezd kommunikaciojan alapszik, hiszen a tervezési folyamat elején alakul
ki a megvaldsitandd rendszer kovetelményeit Osszefoglald specifikacio. A tervezés soran
kulcsfontossagt a hatékony kommunikdcio a megrendel§ és a rendszertervezé kozott, mert

sikeres kommunikacié nélkiil a rendszertervezs képtelen a felhasznaloi igényeknek megfeleld
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specifikicié és megvaldsitas kialakitasara.

A megrendel§ és a rendszertervezd kozott a hatékony kommunikacio dltalaban nehezen
valosul meg, mert a megrendels, mint targyteriileti szakérté nem rendelkezik rendszerter-
vezdi szaktudéssal, a rendszertervezé pedig a targyteriilet szaktudasaval nem rendelkezik,
ezaltal hatékony, a kOlcsonos megértést segits eszkoz segitsége nélkiil nem képesek a meg-
felels egyiittmiikddésre.

A dolgozat célja egy megoldéast adni a kommunikdcids szakadék athidalésara, igy a ter-
vezési folyamat hatékonnya tételére. Tovabbi cél a megoldas helyességének vizsgalata, azaz,
annak garantaldsa, hogy a két fél altal informdlisan felirt tartalom jelentése azonos a rend-
szertervezd altal felirt formdlis tartalommal.

A TDK dolgozat a BSc szakdolgozat [31] elkészitése soran szerzett tapasztalatokra és
korai eredményekre épitkezik. A TDK dolgozat elsGsorban a szakdolgozatban csak otlet-
szertien bevezetett formalizalési lehet&ségeket fejti ki részletesen, valamint matematikai
ellendrzések segitségével alatamasztja a formalizalas helyességét. A TDK dolgozat érthetd-
ségének érdekében néhol valtozatlan forméaban atvettem révidebb szakaszokat, mondatokat
a szakdolgozatbol. A hosszabb atvett részeket, amelyek elsGsorban a téma bevezetéséhez

kapcsolodnak irodalmi hivatkozasként jeloltem.

1.2. Specifikaciétervezés folyamata

A feladat az alkalmazésfejlesztési folyamat azon lépése, amely a kdvetelmények megfo-
galmazdsdt, a kornyezet specifikdldsat, és a tervezés kezdeti lépéseit foglalja magaba (1.1.
abra). A specifikilasnal és a tervezésnél kiemelten sziikséges a hatékony egyiittmiikodés a
megrendel és a rendszertervezé kozott.

A specifikicidtervezés eléfeltétele, a tacit felhasznéléi tudas Gsszegytijtése.

e A megrendel§ tudasa informalis, alkalmazasspecifikus, Gsszességében és nyelvezeté-
ben létezik, ami a rendszertervezd szempontjabol strukturalatlan, és informatikai

nyelvezetre forditandé.

e A rendszertervezd tudasa formalis, modellvezérelt alkalmazéasokat fejleszt, képes komp-
lex feladatok megoldésara, de el kell sajatitania az alkalmazasi teriilet alapvetd isme-

retanyagat és nyelvezetét.

A rendszertervezd szaméra sziikséges a strukturalt, szabatos tudéasbéazis felépitéséhez a
felhasznald tudasanak formalizaldsa. Ennek a tudasfeltérasi folyamatnak azonban vannak
alkalmazéasi teriilettsl fliggetlen altalanos vonéasai is. A rendszertervezé ezért rendelkezhet
egy dltaldnos sablonnal, amely ezeket az altalanos elemeket helyezi egy séméba. A tacit
tudas teriiletei szinte minden alkalmazasnal az archivdldshoz, naplozdishoz, vagy a biztonsdgi
feladatokhoz kapcsolodik.

Egy ilyen, a kovetelmények &ltalanos sémajat osszefoglalé sablon segitségével a rend-
szertervez$ képes a felhasznalot szisztematikusan kérdezni annak érdekében, hogy a fel-
adatspecifikus sajatossagok kideriiljenek. Ilyen értelemben a sablon egy metamodell, és az

alkalmazésspecifikus elemek annak egy példanyat jelentik.



1.2. Specifikaciotervezés folyamata

A hasznalt sablon segitségével feltett kérdések alapjan a rendszertervezs képes meg-
fogalmazni a kezdeti specifikaciot, amit formélis kérnyezetbe atiiltetve kap egy képet a
rendszerrdl. A formalizalas sziikséges az Osszegy(ijtott tudasbazis tartalmanak vizsgéalaté-
hoz. A vizsgélatok segitségével ellendérizhets a konzisztencia, ami biztositja az esetleg tobb
forrasbol szarmazo feltart tudas ellentmondds-mentességét, valamint teljességét.

A formalizalas fontos a késébbi feldolgozhatésig szempontjabol is, hisz a formélis tu-
désbézis lehetGséget nyujt a legkorszertibb fejlesztési paradigma egy kiindulé modelljének
megalkotasara is. A formalizalas soran nélkiilozhetetlen a preciz, matematikailag helyes
gondolatmenet, hiszen a formalizalas soran elkévetett hibak hatésa a teljes tovabbi folya-
maton végigvonul.

A tudasformalizalasnak kialakult gyakorlata van a tisztan formaélis modellezs eszkézok
hasznélata teriiletén. Példaul egy ontologia felépités tipikus folyamata az 1.2. abran [10]
lathato.

Adott szf_-kl rJrl . Fogalmak Gondolatteérkepbdl Fogalmakhoz tulajdonsdg Tovébbi kényszerek
fogalmainak listaja definidlasa ontologia epites rendelés meghatdrozdsa

o—0—0—0N0—10—0C—0—00

Fogalmak Fogalmakbal Ontolégidba konkrét Kardinalitdsi kényszer Tovabbi logikai
rendszerezése gondolattérkép fogalmak felirasa megaddsa kényszerek

1.2. abra. Formalizdldsi folyamat.

Ez az abra azonban olyan vegytiszta kornyezetet tételez fel, amelyben a végfelhasznalo
csak passziv informdcidforrds szerepét jatssza, és maga még a kialakuldé modellrdl vissza-
csatolast sem kap altalaban (természetesen annak kivételével, ha maga is képes ontologiat
olvasni).

Dolgozatomban egy olyan heterogén formalizdldasi és megjelenitési modell kialakitasat
tlztem célul, amely kiemelt hangsulyt helyez a felhasznaloval valo interakciora, és ezért a
kezdeti fazisban szamit a szakteriileti szakértSk ellen6rzé tevékenységére is. Ennek megfe-
lelGen a dolgozat a folyamat elején olyan eszkozoket javasol, amelyek koénnyen érthetéek,
és a formalizalt abrazolast fokozatosan, de folyamatosan erdsitik (1.3. abra).

Az 1.3. abran [10] lathato az a folyamat, amely végigvezeti, hogy hogyan lesz a fogalmak
Osszegyjtott, de rendszerezetlen csoportjabél modellvezérelt tervezéshez sziikséges forma-
lis tudasbéazis. Az abra bal oldalan a kreativ tevékenységek lathatoak, azaz a tudéasbézis
épitésének 1épései. A haromszogben a kreativ tevékenység elvégzése utan kapott eredményt
foglalja Gssze. A jobb oldalon a kapott eredmény ellendrzésének mddjdt tiinteti fel. Az
abran megjelend szinek az Osszegytijtott tudas egyértelmiiségét abrazoljak: a fogalmak kez-
deti Osszeirasédnal a pontos jelentésiik még homalyos, mig a folyamat végén mar kitisztult,

egyértelmd tudasbéazis all rendelkezésre.
o Szakteriileti fogalommodell kialakitasa

1. Az elss 1épés targyteriilethez kapcsolddo fogalmak dsszegyijtése. Ezekbol a fogal-

makbol egy fogalomlista késziil. A rendszerezetlen fogalomlista csak a fogalom
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Kreativ tevékenység EllenGrzés

| Fogalomlista

| Rendszerezés

| Fogalmak definialasa

Szakértéi ellenGrzés

Szdtar «— 3

Gondolattérkép \
. Rendszertervezdi
Ontologia a gondolattérképbdl ellendrzés

Tulajdonsdgokkal kiegészitett ontolégia \

| Gondolattérkép rajzolas

| Transzformacié

| Tulajdonséagok hozzdadasa

Kardinalitas
meghatarozasa

Tovabbikényszerek / Kardinalis kényszerekkel kiegészitett ontolégia \w Formalizalt

meghatarozasa ellenérzés
/ Tovabbi kényszerekkel kiegészitett ontoldgia \(

1.3. abra. Tervezési folyamat.

megnevezéseket tartalmazza, nem hatérozza meg sem a fogalom jelentését, sem

a fogalmak jelentés szerinti rendezését.

2. Az Osszegytijtott fogalmak rendszerezése egy fogalmi rendszert eredményez. A
targyteriilet kontextusdban elhelyezett fogalmak alkotjak a rendszerezett foga-
lomlistat, tehat a fogalmi rendszerben megtalalhato, hogy az egyes fogalmak

mely részteriilethez kapcsolédnak.

3. A rendszerezett fogalmak definidldsdval egy szotar késziil, amely tartalmazza a
fogalmak jelentését. A szotar annyival tobb a fogalmi rendszernél, hogy minden

egyes fogalomhoz tartalmazza a fogalom definici¢jat.

4. Az elkésziilt szotarbol gondolattérkép rajzolhato, amely alkalmas a fogalmak

kozotti relaciok grafikus abrazolasara.
e Formalis modell kialakitasa

5. A grafikus, informalis tudasbézis egy transzformdcid segitségével formalis, hie-
rarchiaval rendelkez6 tudasbézissa alakithatd. A formalis tudasbézist a mi ese-
tiinkben az ontologia jelenti. Az elkésziilt formaélis tudasbazis helyességének el-

lenérzése a rendszertervezé feladata.

6. Az ontologiaban szerepld fogalmak tulajdonsdgokkal kiegészithetdk. A struktura

helyességének ellendrzése a rendszertervezs feladata.

7. A tulajdonsagokkal kiegészitett ontologidhoz kardinalitdsi kényszerek adhato-
ak. Az igy kiegészitett ontologia helyességének ellendrzése mar automatizaltan

ellendrizhetd.

8. Végiil az ontologidhoz tovdbbi, példaul adattipusokat, kizarasokat érints kény-

szerek adhatoak, ezaltal egy teljes, formélis tudasbazist kapunk a folyamat vé-
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gén. A kapott tudasbazis helyességének, teljességének, és ellentmondas-mentességének

ellenérzése automatizaltan elvégezhets.

A gondolattérképig bezarolag az egyes lépések eredményének helyességének ellendrzése a
szakérts feladata. Miutan a gondolattérkép képes a korabbi lépések eredményeinek 6nélld
megjelenitésére is, ez torténhet csak ez utébbi modell vizsgalataval. Az ellendrzés célja
minden esetben annak vizsgalata, hogy a célteriileti tudéas teljesen és helyesen jelenik-e meg.
Miutédn mind a modellben mind pedig az ellendrzésben a szakteriileti tudas dominal, ezért
az érthetdség, dtldathatdsdag kiemelt jelentGségii, hiszen a vizsgalatot a célteriileti szakértd
fogja végezni.

A folyamat végén szerepls formalis tudasbézis alkalmas modellvezérelt architekturak
(MDA) tervezéséhez, hiszen egy strukturalt felépitést, szabatos tudasbézist biztosit, amely
tartalmazza a kovetelményeket, a specifikdcios kirnyezetet, és a tudasbazisban szerepld
fogalmak kozti kényszereket.

Ezt az &tmenetet tamogatja példaul az OMG az ODM (Ontology Definition Metamodel)
és a tervezésre szolgalo UML (Unified Modeling Language) harmonizalt szabvany kidolgo-

zaséval.

1.3. A TDK dolgozat felépitése

2 fejezet Tudasfeltaras
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1.4. abra. A dolgozat felépitése.

A TDK dolgozat felépitését az 1.4. abra szemlélteti. Az abran sziirkével kitoltott tég-

lalapok jelzik azokat a részeket a dolgozatban, amelyek kidolgozasa jelent&sen béviilt a
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szakdolgozat elkészitése Ota.

A dolgozat masodik fejezete roviden ismerteti a szakdolgozat [31] elkészitése soran meg-
ismert informaciogyjtési modszereket, részletezi a TDK dolgozat megértéséhez sziikséges
és fontos részeket. Ez a szakasz elsGsorban a tervezési folyamat (1.3. abra) elsé lépéseivel
foglalkozik, egészen a szotar elkészitéséig.

A harmadik fejezet tartalmazza az informéaciok rendszerezésére alkalmas eszk6zok be-
mutatisat. E fejezet a specifikicidstrukturalashoz sziikséges technologiakat és eszkozoket
ismerteti.

A negyedik fejezet a specifikacio modellezésének lehetGségeit mutatja be.

Az 6todik fejezet az informaélis tudéas formalizalési folyamatat, a kivalasztott alkalmazés
metamodelljét, és a metamodell segitségével a formalizalashoz sziikséges szOkészlet megfe-
leltetést mutatja be.

Az hatodik fejezet a dolgozatban bemutatott formalizalasi folyamatnak egy implemen-
talasat mutatja be.

Az hetedik fejezetben talalhato esettanulmény a rendszer miikodését mutatja be. Az
esettanulmany a BSc szakdolgozatban 6sztonosen elkészitett esettanulmany alapvets at-
dolgozasa, kiegészitve a TDK dolgozat keretein beliil bemutatasra keriil6 formalizalasi
lehetdségekkel. A fejezet elemzi a kézzel elkészitett megvalositas, és az automatizalt for-
malizalas kozotti kiilonbséget.

A dolgozat végén, a nyolcadik fejezetben a tovabbfejlesztési lehetGségek, valamint a

gyakorlati felhasznalasok szerepelnek.



2. fejezet

Tudasfeltaras

2.1. Specifikaciégytjtési moédszerek

A tervezendd rendszer felhasznéléi specifikaciojanak kialakitésa soran kritikus az, hogy az
alkalmazasi tertilet fogalomkészletéhez illeszkedjen a specifikacio (azaz feltaruljon, egy ké-
s6bb akar metamodell formajaban is formalizalhaté alkalmazésteriilet specifikus nyelvezet),
majd ezzel a fogalomkészlettel épiiljon fel a modell.

A szakteriilet-specifikus fogalomkészlet hasznalatanak elénye az, hogy ha a végfelhasz-
nalo sajat természetes nyelvét hasznalhatja a specifikicié akar interaktiv elkészitése soran,
akkor a specifikacid pontosabb, és a szakteriileti szakértSk altal ellendrizhetd lesz. Ezért
akar interju, akar egyéb formaban fogalmazddik meg a specifikicio, a szabatos elsg 1épés
tomorebb, precizebb, és igy varhatéan kevesebb pontatlansdgot és ellentmonddst tartalmazoé
specifikiciét eredményez.

Minden, a specifikiciot megalapozd tudas feltarasa ugyanis kétféle veszélyt hord ma-
gaban. A pongyolasdg hatranyos kovetkezménye az, hogy a specifikdcié nem egyértelmd,
illetve hidnyos lesz. Mind a két esetben, ha a specifikicié hib4aja nem deriil ki az alkalma-
szerint mindségi romlést is jelent korrigalasa.

A felhasznal6 tacit tudasanak megszerzését gyakran egy korabban bevezetett alkalma-
zason szerzett tapasztalatok segitik. A korabban hasznalt rendszer megismerése j6 alapot
ad a megtervezendd 1j rendszer specifikaciojahoz. A korabbi specifikacio és tapasztala-
tok egybevetésével kikiiszobolhetSek a korédbbi rendszerben szerepld hibak, pétolhatoak a
hidnyossagok.

A megtervezendd rendszert esetleg tobb, inhomogén héattér kulturaju felhasznaldi cso-
port fogja hasznalni, ezaltal az Gj rendszerrel kapcsolatban eltérd igények meriilhetnek
fel. Szisztematikusan vezetett interjutechnikik segitségével az egyes felhasznal6i csopor-
tok nézdpontjai megismerhetéek, ezaltal az 4j rendszerrel szemben allitott kdvetelmények

megéallapithatoak [31].



2. Tudasfeltaras

2.2. Tudasfeltaras

A specifikicio érdemi kialakitdsa a végfelhasznélok, illetve a képviseletiikben eljard szak-
teriileti szakértk feladata, ugyanakkor az informatikusnak ezt a tudast fel kell tarnia, és
azt formalizélnia.

Az interjuzas segit a felhasznalé tudasanak megszerzésében, hiszen a feltett kérdésekre
adott valaszok megadjak a specifikiacié Osszeallitasdhoz sziikséges informéaciot. Az alkalma-
zott modellezési nyelven megfogalmazott kitoltendd elemeket egyértelmiien el6ird sablont,
ugyanakkor a végs§ implementécio altalanos vonasaihoz sziikséges elemeket is 0sszegytijtve
tartalmazhatja (2.2. tablazat).
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A 2.1. abra Gsszefoglalja, hogy a tudésfeltaras soran az egyes 1épésekkel hogyan béviil a
tudasbézis. Az abra bal oldalan lathato, hogy a tudasfeltaras mely tipusédval meddig bévit-
het6 a tudasbazis, jobb oldalon pedig az lathato, hogy a hasznélhaté technolégidk milyen
szintig képesek befogadni a tudasbazist. A tudasfeltarasi tipusok, és a tudasrendszerezési
technolégidk hatarai gyakran nem hiizhatéak meg élesen, hisz lehet olyan teriilet, ame-
lyet valamelyik technolégia részben képes megvalésitani, &m a teljes lefedéshez mar nem
elegendd a kifejezGereje.

A tudasfeltaras soran rendkiviil fontos a tudasfeltarias menetének szervezett, dtgondolt,
és preciz volta. A tudéasfeltarasnak alapvetGen két tipusa van: kvalitativ és kvantitativ

tudéasfeltaras.

Kvalitativ A kvalitativ interja feladata az interjualany tudésénak Osszegytjtése folya-
matos szoveg forméajaban. Kvalitativ interji hasznalataval kognitivan értelmezhetd
eredmények sziiletnek. Ezen eredmények feldolgozasa nem egyszeri feladat, hisz a
strukturalatlan, folyamatos szoveghdl a lényegi elemek kigytjtése dnmagaban sem
egyértelmi folyamat. A strukturalatlan informéaci6é forrasok strukturalédsa énmagé-
ban is egy nagy tudomdnyos teriilet [36], de kis és kozepes méretii alkalmazasoknal

ezt a részt kevéssé szokas algoritmizalni.



2.3. Tudasfeltarasi tipusok Gsszehasonlitasa

Kvantitativ A kvantitativ interja feladata az interjualany tudasanak osszegytjtése elére
elkészitett, fix kérdsiv segitségével. A fix kérdGiven jellemzGen elére meghatérozott
valaszok szerepelnek, amelyek koziil az interjualany valaszthat. Az interja végén akar

automatizaltan feldolgozhatd, szdmszerd eredmények is sziilethetnek.

2.3. Tudasfeltarasi tipusok Osszehasonlitasa

A két tudasfeltarasi technika koziil az elsé teljesen szabad fogalomkészlet hasznalatat engedi
meg, mig a masodik esetében a megvaldsitashoz sziikséges informéacioé struktira megszerzése
a f6 cél, de ez egyuttal korldtozza a kérdezés spektrumdt is.

A tudasfeltarasi tipusok kozotti alapvets kiillonbség, hogy kvantitativ tudasfeltaraskor a
tudasfeltarast végzd rendszertervezd az agilis szoftvertechnikikhoz hasonléan nem csak a
végss rendszer specifikaciojat keresi, hanem azt is, hogy hogyan kell priorizalni a feladato-
kat.

A tudasfeltarasi modszerek jellemzéit a 2.1. tablazat foglalja 6ssze [31].

2.1. tablazat. Kvantitativ és kvalitativ mddszer ésszehasonlitdsa.

Kvantitativ Kvalitativ

Adat Mennyiségi Szoveg, kép, cselekvéssoro-
zat kategoridk, fogalmak
stb.

Feldolgozas Automatizéalhato Egyenkénti kézi feldolgozas
sziikséges az esetek nagy ré-
szében

Adatgyjtés Tudasfeltaras elstt felalli- | A tudasfeltarasi elstt létre-

alapja tott kérdéssorokra adott va- | hozott kérdéssor minta alap-

lasz kivalasztdsa megadott | jan, kitetlen beszélgetés
lehetGségek koziil

Szemlélet Merev, zart Rugalmas, nyitott

Tudasfeltarasi| Strukturalt / statikus Strukturalatlan / folyama-

stratégia tos

A tudéasfeltaras sordn hasznos, ha rendelkezésre all a targyteriilet fogalmait Gsszefog-
lalé kérdés sablon, hiszen a sablon segitségével biztosithat6, hogy minden fontos részlet
eldkeriiljon a tudasfeltaras soran.

A kérdés sablon kezdeti Osszeéllitasa bonyolult feladat, hiszen a sziikséges tapasztalat
nélkiil nehéz egy olyan sablon 6sszeéllitdsa, ami minden lényeges teriiletet lefed. A sablon
Osszeéllitasa soran nagy hangsilyt kell fektetni a specialis esetek felderitésére, hisz a késGbbi
implementacié soran ezen specidlis esetek kezelése kritikus feladat.

A targyteriiletet érints specialis kérdések megfogalmazasahoz nélkiilézhetetlen a targy-

teriilet megismerése, és egy targyteriileti szakérts segitsége.

2.4. Gyakorlati megvaldsitas

A 2.2. abran a bevezetSben is ismertetett haromszog (1.3. abra) jelenik meg, amelyen lat-
hato, hogy a tudasfeltaras kezdeti 1épései (egészen a transzformacioig), interju intenziv

lépések. Az interju intenziv 1épéseknél van kiemelt fontossaga a targyteriileti szakérté&vel



2. Tudasfeltaras

VAN

Felhasznaldi érthet8ség prioritdsa

Interjuintenziv
lépések

/ Gondolattérkép \ v

/ Ontoldgia a gondolattérképbél \
Tulajdonsagokkal kiegészitett
ontoldgia

Kardinalis kényszerekkel kiegészitett
ontoldgia

/ Tovabbi kényszerekkel kiegészitett ontoldgia \

2.2. Abra. Erthetdség.

folytatott hatékony kommunikacionak, a hatékony interjuzasnak. A folyamat ezen szakaszé-
ban az interjik alkalméval el6fordulhatnak visszalépések, tehat az ebben a részben végzett
tudasbazis épités még kétirdnyiunak tekinthets. Megfelel§ interjizés esetén az Osszegyiij-
tott informacidhalmazban szerepls hibak, hidnyossagok és ellentmondéasok donts része mar
ekkor javitasra keriil.

A bal oldali hdromszogabra jeloli a felhaszndldoi érthetdség prioritdsdt, tehat a folyamat
legelején a legfontosabb az, hogy a felhasznal6 értse a folyamat 1épéseit, tehat azt, hogy
mely lépésben milyen tudést kell dtadnia, valamint, hogy az épilé tudasbazist atlassa,
képes legyen javitani. A transzformécié utan méar kevésbé van jelentGsége annak, hogy az
ontolégia tartalmat, a formalis tudasbazist a felhasznéld megértse, hisz ennek megértése
méar rendszertervezdi szaktudast igényel.

A TDK feladat szempontjabol elsGsorban a kvalitativ jellegii tudésfeltarasi modszer
a célravezetd, mert kvalitativ jellegii interjizéas ad lehetGséget arra, hogy a megrendeld
a tudasdnak megfelelGen valaszolhasson a feltett kérdésre, hiszen kvantitativ esetben a
megrendelének az altalunk kiadott valaszok koziil kellene vélasztania, ami nem vezetne
hasznélhaté eredménye, ezaltal hibas specifikacio késziilne el az interju végén.

Viszont a kvantitativ tudéasfeltarasi modszer is sziikséges a hatékony interjizashoz, hi-
szen a korébbi tapasztalatok alapjan megfelelGen be lehet hatarolni a kérdéseket, és a kér-
désekre adott valaszokat egyarant. Ez azt jelenti, hogy a rendszertervezd tudésa alapjan
szakmailag behatarolhato, hogy mely kérdésteriiletre milyen vélaszok tekinthetSk elfogad-
haténak, esetleg konkrét valaszlehetGség felkinaldsara is van mod.

A kvantitativ tudasfeltaras jellemzden célterilet specifikus, kilon kell kezelni az egyes
fogalmakhoz tartozo kérdsiveket, tehat a kvantitativ tudasfeltaras f6ként a fogalmak defi-
nialasara, a fogalmakhoz kapcsolodo kényszerek felderitésére alkalmas.

A fogalmakhoz kapcsolodé kérdGivek nem dolgozhatok fel egységesen, hisz a kérdsivek
egyediek minden fogalomnal, igy ezek ellenGrzése is csak részben automatizélhaté, viszont

metrikak készitésére megfelel§ adathalmazt biztosit.
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2.4. Gyakorlati megvalositas

A késébbi feldolgozas soran a kvalitativ eredmények ontolégiaba torténd atiiltetésekor
sziikséges annak a figyelembevétele, hogy mivel eltérd kérdéssor tartozik az egyes fogalmak-
hoz, ezért azok feldolgozasa masképpen torténik. A metrikdk meghatarozasaban segithetnek
az ontolégiaba atiiltett interju eredmények, &m nem garantalt, hogy a kizarélag kvantita-
tiv médon Osszegytijtott informéaciokbol megfelels ontologia készithets. Fontos megszabni
azokat a hatarokat, amig az ontologia és a kvantitativ interjuzas egyiitt hasznalhato haté-
konyan és a célnak megfelelGen.

A teljesség igénye nélkiil a 2.2. tablazat egy roévid példan bemutatja, hogy milyen kér-
dések feltétele sziikséges akkor, ha az ontologia adott elemének kitoltése a cél. A tablazat
alapjan lathato, hogy az ontologia teljes elemkészlete [15] lefedhetd az interju alkalméval
ugy, ha a megfelelg kérdések eljonnek minden egyes fogalomnal. A teljes kérdés sablon az

F.1 fiiggelékben megtalélhato.

Elemkészlet Kérdés

Classes Mik a fogalmak?

Object Properties Milyen fogalomak kozti kapcsolatok van-
nak?

Annotation Properties Milyen egyéb tipusi megjegyzések fiizhe-
t6ek a fogalomhoz?

Individuals Mik a példanyai a fogalomnak?

Datatypes Mik a tudéasbézisban abrazolandé fogal-
mak értéktartoméanyai?

Data Ranges Milyen értékbeli korlatok tartoznak a fo-
galomhoz?

Data Properties Milyen tulajdonsagai, attribatumai van-

nak a fogalomnak?

2.2. tablazat. Kérdés sablon

Menny az ertéktartomany minimuma?

Milyen érték tipusok tartozhatnak hozza? . )
Mennyi az értéktartomany maximuma?

i ?
LEILEIETLE Milyen tulajdonsagok segitségével kapcsolodhat mas fogalmakhoz?

Milyen megjegyzések flizhetéek a fogalomhoz?

Kérdés sablon

Egyidejl atutalasok szama: Egész szam 1000

LHLEIZE Atutalas forrasa

Atutalas jellemzése

2.3. abra. Kérdés sablon.

A 2.3. abran lathaté egy példa a 2.2. tablazban szereplé kérdések hasznalatara. Az
abran feliil lathatd a kérdés sablon egy részlete, ahol lathatd, hogy a kérdések altalanosan
megfogalmazottak, az interjut végz6 személynek csak egy dtmutatast adnak arrél, hogy
milyen informaciokra lehet sziikség az ontologia felépitéséhez. Az abran alul lathato egy

lehetséges valasz a feltett kérdésekre. A példaban megadott valaszok nem teljesek, valamint
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2. Tudasfeltaras

az értékhatarokat én adtam meg, a valésédgban ettdl eltéré szamadatok szerepelhetnek.

Gyakorlati szempontbol a sikeres interju alapja az, hogy az interjuzést végzs személy
kellGen felkésziiljon abbdl a témakorbsl, amelyben az interjit el kell készitenie. Egy pél-
déval szemléltetve ez azt jelenti, hogy ha egy bank szeretne 1j szolgéltatast bevezetni az
ugyfelei szamara, akkor az interjut végz8 személynek tisztaban kell lennie a banki szektor
alapfogalmaival, a banki rendszerek alapmiikodésével, hiszen ennek hidnyaban nem tud-
ja sikeresen elkésziteni az interjihoz tartozé kérdéssor mintat, ezaltal fontos tudnivalok
maradhatnak tisztazatlanul.

Az interjat készit6 személy a szakteriilet megismerése utan egy kérdéssor dtgondoldsdval
és dsszedllitdsdval késziil az interjira. Sziikséges, hogy a kérdéssor rendszertervezdi, és szak-
teriileti szempontbdél is megfeleljen szakmailag, ezaltal az elkészitett specifikacié minden
lehet@séget, tervezési szempontbdl kritikus témakort magaba foglaljon.

A targyteriileti szakérts terjedelmes tacit tudassal rendelkezik, amelyek csak a megfe-
lel6 kérdéssor Osszeallitdsa esetén keriilnek els. Tacit tudésra jellemz6 példa a miikodést
szorosan nem befolyésold, jogi témakort érintd tertiletek.

Az interju alkalmaval nélkiilozhetetlen a precizitds és a koriltekintés, hiszen a megrendeld
nem a specialis esetekre fekteti a hangsilyt, hanem az altalanosan elvarhaté miikodésre,
hisz szaméra az a fontos, ezéltal a specidlis esetek feltérképezése egy kilon feladat. A
specidlis esetek ismerete, és Osszegyiijtése a specifikicioba nagyon fontos, még akkor is,
ha az a speciélis eset ritkdn fordul el, hiszen a fejlesztének fel kell késziteni a rendszert

minden eshet@ségre, ezéltal lesz az elkészitett rendszer miikodése helyes, és stabil.
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3. fejezet

Specifikaciostrukturalas

3.1. A strukturalas célja

A strukturalas célja a felhasznalotol az informéciogytijtési fazisaban 0sszegytijtott informé-
ci6 dttekinthetdvé, ezaltal kiillonb6z6 szempontok alapjan ellendrizhetdvé, majd a fejlesztés

tovabbi szakaszaiban felhaszndlhatévd tétele.

o Az dtldathatosdg, strukturdltsdg és a teljesség tartalmi ellendrizhet&sége egyarant javul,
ha a rendelkezésre all6 informécié olyan tudésbéazist alkot, amely a szakérts altal

kozvetlentil is olvashato és kiilonosebb erdfeszités nélkiil értelmezhetd.

e Azinformalis kommunikaci6 egyik leghatékonyabb eszkoze a grafikus dbrdzolds, hiszen

egy jo abra barki altal értelmezhetd, és akar szaktudas nélkiil is megrajzolhaté.

e Fontos, hogy ez a tudasbézis meglrizze az interju soran feltart fogalmakat, és a
fogalmak kozott fennalld teljes kapcsolatrendszert, hiszen ez a f6 targya az informa-

ciogytijtést kovetd szakértsi ellenérzésnek.

A szakért6i ellenérzést kovetGen az ellen6rzott informalis tudasbazist a specifikdcio sza-
batossdga és teljessége érdekében célszerd formalis modellé transzformélni. Ezen a formalis
modellen matematikai ellenérzések segitségével kimutathatdak a szakértsi ellendrzés soran
felderitetleniil maradt ellentmondasok és hidnyossagok.

Az érthet6ség és formalizaltsag els6 ranézésre ellentmondasban van, hiszen a formalizalt
matematikai abrazolas sokak szamara nem kozérthets. Az indulé modellezés soran azon-
ban inkabb a fogalmak rendszerezése dominél (mi minek a része? mi mihez kapcsolodik?),
amelynek matematikai hattere tulajdonképpen a halmazelmélet és relacivalgebra, amelyek
a koznapi gondolkodasban is jol érzékelhetSek. A kulcskérdés ezutén az, hogy a valasztando
modellezési eszkdz mennyiben a formalizaltsaghoz, illetve mennyiben a koéznapi gondolko-
dashoz all kozel. A kovetkezSkben ezért néhany modellezési megkozelitést vazolok fel. Az
ontologia szemantikailag preciz és szabvanyos, ezért a széleskortd gyakorlati alkalmazast is
figyelembe véve ezt tekintem a formalizalas céljanak.

Az érthets notaciok jellegzetes példaiként az ugyancsak preciz de sziikebb szemantikaval
rendelkezé fogalomtérképet (concept map, 3.6 fejezet), illetve a szabadon definialhaté értel-

mezési gondolattérképet (mind map, 3.5 fejezet) ismertetem. Kiilonosen interjuzas kozben
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3. Specifikaciéstrukturalas

fontos az, hogy legaldbb az alapvetd ellenérzések szinte szempillantasra megtorténhessenek,
ezért olyan eszkozoket is kidolgoztak, amelyekben az interjialany figyelmét konnyd egy-
egy kérdésre fokuszalni, ennek leghatékonyabb eszkoze a dinamikus vizualizicid, amelyet

a PersonalBrain segitségével mutatok be (3.9 fejezet).

3.2. Szempontrendszer

Grafikus tudasbézis épitésnél olyan technologidra és eszkozre van sziikség, amely felépités-

ben hasonlé az ontolégiahoz, tehat fogalmakkal és kapcsolatokkal dolgozik.
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3.1. abra. Tuddsfeltdrds.
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A 3.1. dbran lathato, hogy a bemutatasra keriil6 technologidk milyen viszonyban all-
nak egymassal, valamint a tudasfeltarasi tipusokkal. Az abran narancssargaval megjelolt

szakaszokat megvalosité technologiak keresésénél a f6 szempontok az alabbiak voltak:

e ontoldgidhoz hasonlo felépités: fontos szempont, hogy fogalmakkal és relacidkkal dol-

gozzon a technoldgia, hisz ezek az ontoldgia alapelemei,

o eszkiztdmogatds: fontos, hogy a technoldgia hasznalatahoz létezzen grafikus szerkesz-

t6 eszkOz, hisz a cél a tudasbéazis prezentalasa a végfelhasznalok felé érthets formaban,

o eszk6z0k kezelhetdsége: a technoldgiat tdmogatod eszkoz kezelhetGsége fontos szem-

pont, hisz a tudésbézis épitésének sebessége kritikus egy interji soran,

o eszkoz0k dttekinthetdsége: az eszkoz altal felépitett tudéasbazis attekinthetGsége sziik-

séges ahhoz, hogy a végfelhasznal6 képes legyen értelmezni a felépitett tudasbazist,

o cszkozok dltal tdmogatott kimeneti formdtumok: formalizalas szempontjabol fontos,
hogy az eszk6z hasznalatéval felépitett tudéasbézis elmenthetd legyen formalis kime-
netbe. Formélis kimenetnek tekinthet§ példaul XML.
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A 3.2. abran Osszefoglalva lathatd, hogy mely technolégidk a tudasfeltaras mely folya-
mataban tudnak segiteni, valamint, hogy ez a formalizalasi folyamat mely 1épéseit fedi

le.

Szatdr

/ Gondolattérkép

/ Ontolégia a gondolattérképbal \
1 4 A P . Tulajdonségokkal kiegészitett
Tipusos reldcick \ Fogalomtérkép / ontolégia

MennyTségT kényszerek \ / Kardinalis kényszerekkel kiegészitett

Hierarchikus
relaciok

ontoldgia

/ Relacios kényszerek \0 ntolégia / Tovabbi kényszerekkel kiegészitett ontologia \

3.2. dbra. Tuddsfeltdrdsi eszkézok.

3.3. Ontolégia

3.3.1. Hasznalhato6sag

Az ontologia erdssége a formdlis tuddsbdzis kezelésében van, hisz az informatikai feldolgo-
zés alapja a formalis tudas. A formalis tudasbézis tartalmazza az adott targyteriiletnek
a fogalmait, a fogalmak kézdtti reldcidkat, valamint olyan kényszereket is, amelyek egy-
arant vonatkozhatnak fogalmakra és relacidokra. Ezen relaciok és kényszerek segitségével az
ontologia képes bonyolult és dsszetett kapcsolatrendszer kezelésére.

Viszont az ontologidban felépitett tudasbazis nem tekinthetd zdrt vildgnak, hisz nem
garantalhatd, hogy minden fogalmat tartalmaz, ezéltal az sem biztosithaté, hogy a tudas-

bézisban minden kapcsolati szabaly megjelenik.

e Az ontologidban a fogalomhoz kapcsolt tulajdonsag tipusa lehet mennyiségi jellemzd,
amely szamszertsitve hatarozza meg a mas fogalomhoz fliz6d6 viszonyat, példaul egy

fogalom pontosan egy mésik megadott tipust fogalommal lehet kapcsolatban.

e A fogalomhoz kapcsolt tulajdonsag tipusa lehet tartalmazdsi tulajdonsdg, amely meg-

hatarozza, hogy az adott fogalom mely mas fogalmakat foglal magaban.

o A fogalomhoz kapcsolt tulajdonsag tipusa lehet kizdrdsi tulajdonsdg, amely megha-

tarozza, hogy az adott fogalom hasznéalata mely mas fogalmak hasznalatat zarja ki.

Az ontologiaban felépitett tudésbazisban kiilonbo6zé bizonyitdé automatéakkal ellendrizhe-
t6 a tudéasbézis ellentmondés-mentessége valamint a teljessége. Némely bizonyitd automata
képes a tudasbazisban szereplsé redundancidkat is felismerni, és az egyszertisitéseket elvé-

gezni.
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3.3.2. Modellezési metanyelv

Mind a kezdeti kommunikacio-orientélt, mind pedig a kés6bbi fazisokban hasznélt modelle-
zési nyelvek k6zos tulajdonsagai, hogy objektumokat, és a kozottiik fennallo kapcsolatokat
irjak le. K6z0s gyokeriik természetesen a halmazelmélet, és ezen beliil kiemelten a relécio-
algebra. Az egyes modell leir6 nyelvek ezek utan elsGdlegesen abban kiilénboznek, hogy
egy kozos gyokérre milyen szdrmaztatott konstrukciokat vezetnek be.

A szarmagztatott konstrukciok tekinthetSk egyik oldalon kényelmi szolgaltatasnak is az-
altal, hogy a tipikusan el6forduldé modellezési kérdésekhez nyelvi szint tamogatast adnak,
ugyanakkor a modell tomorsége az olvashatdsagot, igy az ellendrizhet&séget is jol szolgalja.
A kovetkezs részben ezért els6ként az univerzélisan hasznalhato, és a matematikai rela-
ci6 algebrahoz legkozelebb es6 RDF-et (Resource Description Framework), majd a fogalmi

modellezést kozvetlenebbiil tamogaté OWL (Web Ontology Language) nyelvet ismertetem.

RDF

Az RDF a W3C altal kiadott szabvanycsalad része.

Az RDF az internetes tartalomhoz (kép, dokumentum, stb.) meta-adatok hozzarendelé-
sével szemantikai rendezésre képes keretrendszert jelent. Az internetes eréforrashoz rendelt
meta-adat XML (Extensible Markup Language) formatumban keriil tarolasa, emiatt for-
malis tudasbazist alkot [22].

Az RDF-ben tarolt adatok egyszeri kijelent6 mondatok, amelyek alany - allitméany -
targy harmasbol (triplet-bol) allnak.

Az alany az erdforras, amit az URI (Uniform Resource Identifier) egyértelmtien tud
azonositani. Az alanyhoz kapcsolodik az allitméany, ami gyakran tulajdonsag néven szerepel,
illetve az alanyhoz kapcsolédik a targy is.

Az RDF-ben szerepl6 adatok grafikus dbrazolasra az RDF graf nyujt lehetGséget, ahol
a graf csomopontokbdl és irdanyitott élekbdl all. A csomopontok kozotti kapcesolatok irdnya
biztositja az RDF graf egyértelmiiségét. Az RDF grafban a csomépontok jelentik a kijelentd

mondat alanyét és a targyat, a graf élei az allitméanyt, méas néven tulajdonsagot (3.3. abra).

@ Tulajdonség

3.3. Abra. RDF grdf.

Az RDF graf az alany és a targy altal megjelolt fogalmak viszonyat irja le, ahol a viszony
tipusa a tulajdonsiggal van definidlva. Az RDF graf jelentése a benne megfogalmazott
allitasok ES kapcsolata, ezaltal az ES kapcsolat altal lesz egyértelmii az RDF grafban
abrazolt tudasbézis.

Az RDF-ben téarolt adatok elmentésére egy XML szintaxist definidlt a W3C, aminek
segitségével az RDF graf alany - tulajdonsag - targy harmasat le lehet generélni az XML
informécidhalmaz, és XML bazis fogalmai alapjan. A W3C altal megadott szintaxis a

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# névtérben talalhaté meg, tipikusan az
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3.3. Ontologia

rdf prefixszel szokas helyettesiteni a névtér URL-jét. Az RDF elemeit a
http://www.w3.0rg/2000/01/rdf -schema# névtér tartalmazza, amit rdfs prefixszel he-
lyettesitenek [20].

Az rdfs és rdf névtérben szerepl$ osztalyok az alabbiak [31]:

e rdfs:Resource (Erdéforrds) Minden egyéb osztaly az rdfs:Resource osztalynak az al-
osztalya, minden eréforras az rdfs:Resource tagja. Minden ami RDF-el leirhaté, az

egyben erdforrast is jelent. Maga az rdfs:Resource az rdfs:Class-nak egy egyede.

o rdfs:Class (Osztdly) Az rdfs:Class 6nmagénak egy egyede, az RDF osztéalyok osztéalyat
jelenti. Minden RDF osztaly az rdfs:Class-nak egy egyede.

e rdfs:Literal (Literdl) Azon értékek osztéalya, melyekre nem névvel torténik a hivatko-
zé&s, hanem egy karakterlanccal, vagy szamértékkel. A literalok lehetnek tipusosak,
vagy tipus nélkiiliek, a tipusos literdlok tipussal vannak ellatva, és az rdfs:Datatype

osztaly egyedei kozé tartoznak.

e rdfs:Datatype (Adattipus) Az RDF modellben szerepls sszes tipus az rdfs:Datatype
osztalynak az egyede. RDF modellben egész szam, lebegépontos szdm, és déatum
adattipusok segitségével vannak abrézolva. Az adattipussal valo dbrézolas egy leké-
pezést jelent, ahol a lexikalis tér elemeit és az értéktér elemeit egy transzformaciod

segitségével megfelelteti egymésnak.

o rdf:XMLLiteral (XML-literdl) Az rdf:XMLLiteral osztaly hasznalataval épitheté XML
tartalom az RDF modellbe.

e rdf:Property (tulajdonsdg) Az rdf:Property osztaly az RDF &ltal hasznalt tulajdon-
sagok osztalya, és az RDF modellben szerepld minden tulajdonsag az rdf:Property
osztalynak egy egyede. Az rdf:Property osztalyban szerepld tulajdonsigokkal lehet
lefirni a viszonyt az RDF modellben megjelend alany szerept csomoépont, és targy

szerepl csomopont kozott.
Az rdfs és rdf névtérben hasznalt tulajdonsagok az alabbiak:

o rdfs:range (értéktartomdny) Az rdfs:range tulajdonsidg megadja, hogy egy tulajdon-
sag értékei csak egy megadott osztaly egyedeibdl keriilhetnek ki.

o rdfs:domain (érvényességi kor) Az rdfs:domain tulajdonsidg megadja, hogy egy adott
tulajdonsag csak azokra az eréforrasokra alkalmazhato, amely a megadott osztalynak

az egyedei.

o rdf:type (tipus) Az rdf:type tulajdonsag megadja, hogy egy erdforras mely osztalynak
az egyede.

o rdfs:subClassOf (alosztdlya valaminek) Az rdfs:subClassOf tulajdonsag megadja, hogy

a megadott osztaly minden egyede egy masik osztalynak is az egyede.
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o rdfs:subPropertyOf (altulajdonsdga valaminek) Az rdfs:subPropertyOf meghatarozza,
hogy minden olyan er&forrds, amely 6sszekapcsolhato egy tulajdonsig altal, az egy

masik tulajdonsig altal is Gsszekapcsolhato.

o rdfs:label (cimke) Az rdfs:label tulajdonsag segitségével egy erdforrasnak megadhato

az ember altal is értelmezhetd neve.

o rdfs:comment (kommentdr) Az rdfs:comment tulajdonsag hasznalataval az ember sza-

méra is értelmezhetd leiras flizhets egy eréforrashoz.

OWL

Az OWL az RDF éaltal megadott szokészletet béviti ki, ezéltal lehetdséget nyijt az oszté-
lyok, tulajdonsigok precizebb leirdsahoz, az osztalyok kozotti viszony pontosabb definié-
lasédhoz, és kardinalitds megadéaséhoz.

Az OWL-nek két verzidja van hasznalatban, a korabbi verzio az OWL 1, az Gjabb verzi6
pedig az OWL 2. Az OWL 2 szokészletében minden megtalalhatd, ami az OWL 1-ben is
(el6fordulnak atnevezések), és ezen tul plusz lehet&ségeket biztosit.

Az OWL harom alnyelvre oszthat6, amelyek a szokészletben, azaz kifejezéerében kiilon-

boznek egymastol.

e OWL Lite: Els6sorban osztalyzési hierarchiaépitésre, és egyszeri korlatozasra alkal-
mas szokészlettel rendelkezik. Csak az OWL 1 hasznalja.

e OWL DL: Maximalis kifejezSereje van, ezéltal biztositja, hogy a feltett kérdésre véges

id6n beliil garantaltan valaszt ad.

e OWL Full: Maximalis kifejezSereje van. RDF szintaktikai szabadsagét biztositja,

cserébe nem garantalhato, hogy minden szamités véges idén beliil befejezédik.
Az OWL 2 harom kiilénb6z6 profilt definial [17]:

e OWL 2 EL: A hasznélata azoknal az alkalmazéasoknal hasznos, amelyek olyan on-
tologian dolgoznak, ami nagyon nagy szammal tartalmaz tulajdonsdgokat és/vagy
osztalyokat. A profil az OWL 2 olyan részhalmaza, ami képes polinomialis id6ben
megoldani a bizonyitasi problémat, és megtartja a nagyon gazdag kifejezGerejét nagy
ontologia esetén is. Ennek a profilnak a rendelkezésére all egy dedikalt kovetkeztetd

algoritmus, amelynek megvalositasa bizonyitottan nagyon jol skalazhato.

e OWL 2 QQL: A hasznélata azoknél az alkalmazasoknél hasznos, amelyek nagyon nagy
szamu példanyt tartalmaznak, és ahol a lekérdezés megvalaszolasa a legfontosabb
feladat. Az OWL 2 QL-ben 6sszefiiggd lekérdezések megvalaszolasa megvalosithatd
hagyoméanyos adatbézis rendszerekkel. Olyan kovetkeztetési technikat hasznal, amely
alkalmas arra, hogy az ontolégia méretét is figyelembe véve logaritmikus idében va-
laszoljon az Osszetett lekérdezésekre. A kifejezGereje konceptualis modellek, mint pél-

déul az UML osztalydiagram és a relacios diagram f&bb jellemzéit tartalmazza.
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e OWL 2 RL: A hasznalata azoknal az alkalmazasoknal hasznos, ahol skalazhato bi-
zonyitéasra van sziikség a nagy kifejezGers felaldozasa nélkiil. Ugy tervezték, hogy ki-
hasznalja a nyelv teljes kifejezGerejének hatékonysigat. Az OWL 2 RL kovetkeztetd
rendszer megvalositasa szabaly-alap bizonyité automatéakkal torténik. Az ontologia
konzisztencidjanak, az osztélykifejezések kielégithet&ségének, példany ellendrzésnek
és egyszerd lekérdezések megvalaszoldsdnak probléméai megoldhatdéak polinomiélis

idében.

3.4. Ontolégiaszerkesztd

Ontologia szerkesztésére tobb kiilonb6zd eszkoz is rendelkezésre &ll, amelyeket Michael
Denny egy 2004-ben késziilt tablazatban részletesen Gsszefoglal [28]. A tablazat elkészitése
6ta valamelyest valtozott a rendelkezésre all6 eszk6zok mennyisége, mindsége, de tablazat
jol szemlélteti, hogy az ontoldgia hasznalatara és szerkesztésére mekkora igény van.

Az ontologiaszerkesztSk koziil a legelterjedtebb, ingyenes, java alapt szerkeszts a Protégé
[19]. Ontologia szerkesztés soran célszerd mindig a Protégé legfrissebb verziojanak hasz-
nalata, mert az OWL 2-es tamogatés régi verzibkban nem biztositott. A Protégé kezelése
konnyen elsajatithatd, egyszertien létrehozhatdéak benne osztalyok, valamint az osztalyok-
nak gyerek osztélyok.

Azonban hatékonyan hasznalhato, ellentmondasmentes, teljes ontologia megirasahoz
sziikséges ontologiai elGismeret, mert megfelels elGismeret nélkiil a kapcsolatok hozzaadé-
sanak és jellemzésének formaélis leirasa hibas lesz, ezéltal a tudésbézishoz hozzaadott infor-
méciok nem felelnek meg a valosagnak, és nem lehet tdmaszkodni az ontologiaban szerepld
tudasra.

A TDK dolgozat soran hasznalt OWL 2 metamodellje terjedelmes az OWL 2 szokész-
letének mérete miatt, ezért a 3.4. abran [15] az OWL 2 egy egyszerisitett metamodellje
lathato.

ClassExpression IRI 1 Entity DataRange Individual
arity - Unlimitedtatural
entitylRI
Class ObjectProperty| DataProperty | |AnnotationProperty Datatype Namedindividual |  |Anomymousindividual
nodelD : String
T

________ | 1 \:Iatatype
|

|

The arity of a datatype must be one. Il‘ Literal

lexicalForm : String

3.4. abra. Ontoldgia.

Az ontologiaszerkeszt6 eszkozok képességeire a formalizalasi folyamat kezdeti fazisdban

kevésbé van sziikség, a kezdeti 1épések soran a felhaszndloi érthetdség (usability) a legfon-
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tosabb, de az ontolbogiaszerkeszt6k ezen a téren nem megfelelGek, ezért kezdtem el annak

szisztematikus feltérképezésébe, hogy milyen kénnyd fajsulyi eszkozok léteznek.

3.5. Gondolattérkép

3.5.1. Erthet&ség

Tony Buzan a How To Mind Map [26] cimti konyvében egy grafikus (jellegzetesen tGszavas)
vazlatolasi modszer kialakitasat ttizte célul, amely a vizualis dbrazolas segitségével konnyen
érthet6 moédon abrazolt fogalmakat, és a koztiik levs Osszefiiggéseket.

Az egyszeri Gtletét a késGbbiekben pszichologusok segitségével finomitottak, elsGsorban
annak érdekében, hogy az ember vizualis atlaté képességét jol kihasznalhatova tegyék.
Széles kozegben hasznéljak interjukészités soran, ahol az interju készit&jét a jo gondolat-
térkép megjelenésére és elkészitési sorrendjére vonatkozoan is a legjobb gyakorlatot rogzits
tapasztalatok segitik.

A gondolattérkép készitése hierarchikus finomitdson alapul; kulcseleme egy, a fogalmak
hierarchidjat kifejezd csillag grdf, melynek csomoépontjai a fogalmak. Minden gondolattér-
kép felrajzolasa a kozponti téma megjeldlésével torténik, mert a kdzponti téma koré épiil a
tudasbézis. A kézponti téma felirasat a kézponti témahoz kapcsolddo kulesfontossagu fogal-
mak feljegyzése koveti, ezzel biztositva, hogy minden fogalom hozzékapcsolodik a kézponti

téméhoz, és ebbdl tovabbépithetd a tudasbazis.

o Az atlathatosagot segitheti (kiilonosen az angolszasz orszagokban), ha a szoveges
megfogalmazas mellett a szoveges megfogalmazas rejtve marad, és az egyes fogalma-

kat kép szimbolizdlja.

e A természetes szinérzék kihasznalhato arra, hogy a fogalmak kozotti kiilonbo6zd rela-
ciokat szinkddoldssal fogalmazzuk meg/emeljiik ki. A vizualis kovethetGséget jobban

segiti a gorbe vonalak hasznélata.

A gondolattérképet kozérthetGsége és atlathatosaga megfelel§ eszkozzé teszi az informalis
tudas kinyerésekor annak grafikus dbréazolaséara.

A gondolattérképet gyakran hasznaljak az tizleti életben, mert hatékonyan lehet vele
csoportosan Gtleteket gytjteni, azaz brainstorming soran megfelel§ abrézolasra ad lehetd-
séget.

Brainstorming sorédn a koézponti fogalmat feljegyezve a jelenlévék hozzafiizik a téma
kapcsan az otleteket a megfeleld részegységhez, ezaltal tobbféle szempont is megjelenik egy
gondolattérképen, ami az lzleti terv elkészitésekor létfontossagi. A brainstorming soran
elkészitett gondolattérkép egy tudésbézist alkot, a tudésbézis megfelel6 formalizalds utan

informatikai célokra hatékonyan felhasznélhato.

3.5.2. Kapcsolat az ontolégiaval

A gondolattérkép és az ontologia egyarant fogalmak halmazat definialja. A gondolattérkép-

ben megjelend fogalmak az ontologidban megfeleltethets az osztéily tipusnak, mert ugyan
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azt a szerepet toltik be. A gondolattérkép az ontologidhoz hasonléan megadja a fogal-
mak k6zotti kapcesolatokat, de a kapcsolatok tipusat mar nem definialja nyelvi szinten, azt
egyedileg kell kialakitani [31]. A gondolattérkép beépithets ontologiaba, hasonloan, mint a

késsbb ismertetendd kotés.

3.5.3. Hidnyossagok

Az ontologia kifejezSereje a fogalmak kozotti viszony pontos definidlasaban van, hiszen
pontosan megadja a kapcsolat szerepldit, és a kapcsolat tulajdonsigat. A gondolattér-
kép eszkoztara nem alkalmas a fogalmak kozotti viszony definidlasara, csak a kapcsolat
létezését képes megjeleniteni, alapértelmezésben a csillagstruktaraban szerepls élek a fo-
galom finomitasa (részfogalom relaciot) abrazoljak. Az egyéb fogalmak bevezetése, vagy
szinkodolassal torténik, vagy a mindmap technikdban bevezetett speciélis, olyan jelolések
segitségével, amelyek kis mértékben oldjak a csillag graf modellezési korlatait. A gondo-
lattérképen szerepl6 kapcsolatok jellemzésének hianya nem teszi lehet6vé az ontoldgiaban

felirt formalis tudasbézis abrazolasat gondolattérképen informéciovesztés nélkiil [31].

3.6. Fogalomtérkép

A gondolattérkép eréssége az egyszerisége és érthetdsége, de szadmos elemet elsGdlegesen a
kapcsolatok leirdasakor csak az informdlis interpretdcid definiél.

A joval precizebb fogalomtérkép (concept map) a felirt fogalmak kozotti kapcesolat egy-
értelmi definidlasat teszi lehetGvé, ezaltal képes pontos leirast adni a targyteriiletrsl. A
fogalmak kozotti kapcesolat tipusok definidlasa lehet&séget ad bonyolult kapcsolatrendszer
megjelenitésére. A fogalomtérkép megvaldsitéasira az OMG elkészitett egy szabvanyt Topic
Maps néven.

A fogalomtérkép (3.5. abra) felrajzolasa hasonlit a gondolattérkép felrajzolasahoz, hiszen
nem igényel szaktudést, nincsen szigoru szabalyokhoz kotve. A rajzolas a fogalmak feliréa-
sanak, a fogalmak kozotti kapcsolatok vonallal valé reprezentélasanak, majd a kapcsolatot
abrazolo vonalra a kapcsolat tipus megjeltlésének folyamata.

A fogalmak kozti kapcsolat tipusanak adott szokészletre valé korlatozasaval formaélis

tudasbézis épithetd a fogalomtérképbdl, ezaltal alkalmassa valik algoritmikus feldolgozésra.

3.6.1. Kapcsolat az ontolégiaval

A fogalomtérkép az ontolégiaval azonos modon a fogalmak halmazat hatarozza meg, ez-
altal a fogalomtérkép fogalmai leképezhetSek az ontologiaban hasznalt osztélyokra, ami
az ontologia fogalmait abrazolja. A fogalomtérkép kifejezSereje a fogalmak kozott fennélld
viszony pontos definiélasi lehetéségében van, hasonldéan az ontolégidhoz, amiben szintén
a fogalmak kozott fennélld viszony definidlasa a kifejezéers. A kapcsolatok jellemzésének
lehet@sége altal a fogalomtérkép részben alkalmas az ontologia grafikus dbrazolaséra, vala-
mint a grafikusan abrazolt fogalomtérkép ontolégiaba val6 atiiltetetésére.

A fogalomtérkép szokészlete és kifejezSereje joval gyengébb, mint az ontoldgiaé, ezért
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Fogalomtérkép

ez eqy

v
Jeol

tartalmaz tartalmaz

-1-— bsszekapcsol Kapesolatok
beldle parokat

reprezental X )
l magyarazza a van neki

kapcsolatot l

3.5. Abra. Fogalomtérkép leirdsa fogalomtérképben.

az ontoldgia dbrizolésa csak korlatozottan lehetséges. Példéul egy szdmosségi vagy tarto-

ménybeli kényszer definidlasa fogalomtérképen nem egyértelmi feladat.

3.7. Korai modellezés eszkoOzei

3.7.1. Hasonlésagok

A gondolattérkép és a fogalomtérkép alkalmas informdlis tuddsbdzis grafikus dbrdzoldsd-
ra, hiszen a tudasbézis felrajzolhaté fogalmak és kapcsolatok halmazaként. A tudéasbéazis

attekinthet&ségét a grafikus nyelv biztositja a gondolattérkép és fogalomtérkép esetén.

3.7.2. Kiilonbségek

A gondolattérkép erGssége a kozponti témaval kapcsolatos fogalmak strukturdlis megje-
lenitése, de annak meghatarozasara nem alkalmas, hogy jellemezze a kapcsolatot. Ezzel
szemben a fogalomtérkép erdssége a fogalmak kozott fennalld kapcesolatok meghatarozasé-
ban van, amely kozelebb viszi az ontologia felépitéséhez.

A gondolattérkép és fogalomtérkép kifejezGerejében a meghatarozé kiilonbség a fogal-
mak kozotti kapcesolat definialasaban van. A 3.6. dbra bal oldaldn a gondolattérkép, jobb
oldalan a fogalomtérkép altal megjelenitett, azonos fogalmakbol 4ll6 tudasbézis lathato. A
gondolattérképbdl informéacié veszik el, mert nem hatarozhaté meg példaul az erd§ és az
oxigén kapcsolata. A fogalomtérképen az erdd és oxigén kapcsolatardl leolvashatd, hogy az

erdd oxigént ad, ezaltal megfelel az RDF harmasanak felépitésével.

3.8. Megismert eszkozok

A gondolattérkép és fogalomtérkép abrazolasara alkalmas grafikus nyelvet hasznélo progra-

mok nem mindig valaszthatok szét egyértelmiien, mert az alkalmazasok egy része vegyesen
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3.6. Abra. Mind map és concept map.

hasznélja a két technolégiat, emiatt a vizsgalt eszkozoket két csoportra bontottam: online

és offline eszkozok.

3.8.1. Online eszkozok

Az online eszkdzok elénye a felhGben vald munkavégzés, ezéltal tavolrél végezhetd vele
csoportmunka, mert grafikus megjelenés segitségével biztositjik a rendelkezésre 4ll6 jogo-
sultsdgok alapjan a szerveren 1évs dbrék olvasasat és szerkesztését.

Online eszk6z0k esetén a vizsgalati szempontok az alabbiak:

o Atlithatésdg: Fontos szempont, hogy az alkalmazas segitségével elkészitett abra mennyi-
re attekinthetd, hiszen olyan alkalmazasra van sziikség, amelyben a megrajzolt abra
a targyteriileti szakért altal konnyen atlathato, ezaltal egyszertdien ellendrizhets és

javithato.

o Kezelhetdség: Az alkalmazas akkor hasznalhatd gyorsan és hatékonyan, ha a kezelé-
se nem bonyolult, hiszen a fogalmak felirdsdnak, és a fogalmak kozotti kapcsolatok

abrazolasanak tempdjat nagyban befolyasolja a munkatempét.

e Kimenet: A tovabbi munka szempontjabol nélkiilozhetetlen szempont, hogy az alkal-
mazas milyen formatumban képes a megrajzolt abrat elmenteni, hiszen ahhoz, hogy
formalizalt tudéasbézis késziiljon beléle, olyan kimenetre van sziikség, amely struktu-

ralt fajlszerkezetet hasznal a fogalmak és kapcsolatok tarolasara.

Fogalom- és gondolattérkép megrajzolasara sok interneten fellelhet6 online eszk6z nytjt
megoldas. A kiprobalt eszkozok kozil a Bubble.us, Glinkr és WriteMaps voltak azok al-
kalmazasok, amelyek a szempontok szerint megfelelnek a célnak. Ezek eltérGen szép és
hasznalhato kezeldi feliilettel rendelkeznek, viszont mindegyik képes XML formatumba el-

menteni a benne megrajzolt abrat.

3.8.2. Offline eszkozok

Az offline eszk6zok feltérképezése azért sziikséges, mert ezek az eszkozOk rendszerint na-

gyobb funkcionalitassal birnak az online eszk6z0khoz képest, ezaltal esetleg jobb hasznél-
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hatosagot képesek biztositani a felhasznéld szédmaéra.

Offline eszk6z0k esetén a vizsgalati szempontok hasonléak voltak mint az online eszko-
zoknél, am offline esetben nagyobb jelent&séget kap a bemeneti formatumok kezelésének
modja.

A kiprobalt offline eszkozok koziil a FreeMind, MindMapper és a PersonalBrain vol-
tak azok az alkalmazasok, amelyek kiemelkednek valamilyen szempontbdl. A FreeMind
és a MindMapper f6ként gondolattérkép rajzolasara alkalmas, de a PersonalBrain-ben mér
megjelenik a kapcsolatok tipizalasanak lehet&sége. Ezek az alkalmazéasok kényelmesen hasz-
nalhato kezeldi feliiletet biztositanak, és a legfontosabb szempontnak megfelel§en képesek

formalis adatformatumokat kezelni.

3.8.3. Ertékelés

Az eszk6z0k és technologiak attekintése utdn a 3.1. tdblazatban Osszegytijtottem a szem-

pontok alapjan a technolégiak jellemzéit.

Ontologia Gondolattérkép Fogalomtérkép
ontoldgidhoz ha- | - fogalmak jellemzése | fogalmak jellemzését
sonlo felépités hidnyzik biztositja

eszkoztdmogatds

sok elérhetd szer-
kesztGeszkoz 1éte-
zik

sok elérhetd szerkesz-
tGeszkoz 1étezik

sok elérhetd szerkesz-
tGeszkoz 1étezik

tamogatott kime-
neti formdtumok

mogatott forma-
tumok

jellemz6

eszkozok kezelhe- | kényelmetlen, barki képes kezelni bérki képes kezelni
tdsége szaktudast  igé-

nyel
eszkozok  dtte- | bonyolult, tobb- | egyértelmi, grafikus | egyértelmii, grafikus
kinthetdsége ablakos
eszkozok altal | ontologia altal ta- | valtozd, de az XML | valtozo, de az XML

jellemz6

dinamikus vizua-
lizdcio

egyaltalan
tamogatott

nem

nem jellemzs

tamogatott, léte-
zik implementalt
megvalositasa

A tablazatbdl leolvashatd, hogy a fogalomtérkép hasznalata a megfelel§ irany, hisz ez

all a legkozelebb az ontologidhoz, valamint 1étezik hozza dinamikus vizualizacidt tamogatd

eszkoz.

3.1. tablazat. Szempontok ésszefoglaldsa

3.9. Dinamikus vizualizacio

3.9.1. Dinamikus vizualizacié példa

Egy példan végigvezetve a technolégidk bemutatasa:

A példa informaélis leirdsa a 3.7. d4bran lathato, amely azt jelenti, hogy az erdd oxigént

és fdt ad, a fdbol bitor és hdz készil, mig az oxigénre sziiksége van a névényeknek és
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3.7. Abra. Fogalomtérkeép.

az embereknek is. A példa bemutatasara hasznalt eszkdz sajatossaga, hogy a fogalmakat
Osszekotd kapesolatok tipusit csak abban az esetben mutatja, ha az egér a kapcsolatot

szimbolizald vonal f61é megy.

RIESNE:Y

Oxigen
Noveny
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Equivalent classes

Superclasses

Object property hierarchy: keszul _belol MBEE
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v--mmtopObjectProperty
mukeszul_belole Inherited anonymous classes
~~fontos_szamara

Members

3.8. abra. Ontoldgia.

Az informalis abra felirasa ontologidba a 3.8. abrén lathaté modon teheté meg. Az dbran
az szerepel, hogy a butor, ember, erdd, fa, haz, ndvény és az oxigén egyarant osztdlyként
jelennek meg az ontologidban, és ugyanazon a hierarchia szinten vannak. Az &bra bal
also részén lathato, hogy a fogalmak kozott haromféle kapcsolat lehet: ad, fontos szdmdra,
késziil beldle, mig a jobb als6 ablakban leolvashato, hogy az erdé nem meghatirozott szama

oxigént és fdt tud adni.

Modell

Relacio
Buitor i | Oxigén Ad Készill beldle
Ember \ y Fontos szamara

3.9. abra. A modell elemei.
A példan jol lathato a Szempontrendszer fejezet (3.2 fejezet) végén felvetett probléma,
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ami az ontologia érthet&ségét vizsgalja. A 3.10. képen lathato, hogy az ontoldgiaszerkeszté

¥ @Thing

F.
Noveny
Ember

Haz

Supeiclasses
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mkeszul_belole
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3.10. abra. Erthetdség.

tobbablakos alkalmazés, amely tulzsifolt médon dbrézolja a tudéasbézist, amelyben olyan
elemek is szerepelnek, amire a formalizdlasi fazis elején esetleg nincs sziikség. Ugyanakkor
ezek a szolgaltatasok hasznosak lesznek a formalizélasi folyamat késGbbi lépéseiben, azon-
ban az ontologia elemeinek egy része jol érzékeltethets egy megfelelGen felépitett abran,
ezért a grafikus megjelenités egy alacsony szintd leirdsa az ontoldgianak.

Az objectProperty-k vizualizaciéjanak megvalositasa egyszert feladat, nagy gond azon-
ban, hogy hogyha minden elemet és kapcsolatot egyszerre akarunk megjeleniteni, akkor az
abra informécioval tulzsufoltté valik, dacara annak, hogy a kognitiv pszichologia vizsgalati
eredményei szerint az emberi atlatod képesség erdsen korlatos, azaz az ember egyszerre 7
dologra tud figyelni [33].

Ezzel a megkozelitéssel a fogalomtérkép az informacidatvitelt korlatozza, viszont az egyes
kérdésekre az ember nem egyszerre véalaszol, valamint a kérdések feltétele sem egyszerre
torténik. Ugyanakkor a dinamikus vizualizdcid segitségével megoldhatd, hogy egyszerre
csak azok a fogalmak, kérdések legyenek lathatoak, amelyek kidolgozasa folyamatban van.
Ezaltal korlatozott az egyszerre megjelend informécio, de ha az egyes aspektusokhoz tartozé
kérdés lathato az abran, akkor az abra atrendezhetd, igy megoldhaté az is, hogy a megfelels
aspektusra valaszoljon a felhasznélé. Ezt nevezik dinamikus vizualizdacionak.

A 3.10. abran lathato, hogy az ontolégiaban felépitett tudésbézis ugyan azt jelenti, mint
a PersonalBrain-ben felépitett tudasbézis, de a PersonalBrain esetén az &bra onmagat

magyarazza, ez a dinamikus megjelenités elénye, tehat nincs az abran folosleges és zavard
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informécio.
A példaban szerepls, ontologiaba atvitt fogalmak szerepiik szerint Osszegyiijtve a 3.9.
abran lathatoak. A 3.7. és 3.9. abrakat Osszevetve leolvashaté egy egyszer megfeleltetési

szabaly, amely azt jelenti, hogy
e a fogalomtérképben szerepld fogalmak osztdlyként jelennek meg az ontologidban,

e a fogalomtérképen szerepls reldcick objectProperty-ként jelennek meg az ontologia-

ban.

A példa felépitésébdl egyértelmiien lathato, hogy a fogalomtérkép felépitése nagyon ha-
sonlit az RDF-ben hasznéalt harmasokra (alany-allitmany-targy). Az OWL az RDF-ben
hasznalt fogalmakat egésziti ki, valamint a kifejezGerejét béviti, ebbdl kdvetkezik, hogy a
fogalomtérkép transzformalhat6 OWL-be.

Ellenben méar ezen a révid példan is lathatd, hogy a fogalomtérkép onmagaban nem
képes az OWL teljes elemkészletét lefedni, hiszen mar ebben a példaban is megjelenik a
szdmossag (ad some oxigén), amit az ontologia felépitése soran sziikséges megadni, &m a
fogalomtérkép nem definialja pontosan, hogy melyik kapcsolat milyen szdmossdgi kényszert

takar.

3.9.2. Dinamikus vizualizacié megvalositas

A megismert eszkozok koziil egyediil a PersonalBrain [18] képes kezelni a dinamikus vizu-
alizaciot. A funkciéi megismerése alapjan alkalmas az ontologiaba betdltendd tudasbazis
abrazolésara, az ontolégidban megirt tudasbazis szemléltetésére, és emellett kellemes, in-
teraktiv felhasznaloi élményt biztosit. Ugyanakkor a PersonalBrain szokészlete kisebb az
OWL szokészleténél, ezaltal nem képes egy az egyben megjeleniteni a tudasbézist, tehat

informdcio veszhet el az ontologia megjelenitése soran.

Forest

Thing Fruit Animal

Search

Motes Thought |Tags | Search || Reports || Calendar

File Edit View Insert Format Tools Table + |Forest r Label:

|
.Mal ) iad '_| BIU | =S=E=E|EE ®| @| e | i & ﬁ" |Sort: Mame v  Type: Untyped || Private
==L @ J|EEE O :

3.11. abra. PersonalBrain-be importdlt OWL dbra.

A PersonalBrain eszkoztara vegyiti a fogalomtérkép és gondolattérkép készitéséhez sziik-

séges eszkozoket, hiszen a gondolattérkép minden funkcioja biztositott benne, a létrehozott
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fogalmak Osszekapcsolhatbak, de a fogalomtérkép szigoru szabélyat enyhitve, nem kételezd
a fogalmak kozott 1étrejott kapesolatot jellemezni, viszont lehetGség van ra.

A program kezelése konnyt, hiszen egy kattintassal egyszerre akar tobb fogalom és felraj-
zolhat6 egy mér létrehozott fogalomhoz. A felirt fogalmak a képernyén egy-egy dobozként
megjelennek egymés mellé Gsszegytjtve, ezzel segitve a konnyebb navigalast az abran. A
felrajzolt fogalmakhoz és kapcsolatokhoz egy kattintassal lehet tipust is rendelni, de ehhez
elGszor a tipusokat definialni kell.

A tipusok definidlasa egy meniipont segitségével torténik, ahol a fogalmakhoz és a kap-
csolatokhoz kiilon-kiilén hozzarendelhetSek tipusok. A tipusok szdvegesen, egy karakter-
lanccal azonositott és abrazolt szovegdobozok, amelyek a kapcsolatot abrazolé vonalon
helyezkednek el, ezaltal konnyen olvashato, és értelmezhets az adott kapcsolat jelentése. A
tipusok létrehozasanél nincs megkotés, barmilyen karakterlanc értékiil adhato, de minden
kapcsolat €s fogalom legfeljebb egy tipussal rendelkezhet.

A PersonalBrain elényei kozé sorolhato, hogy nagymértékben testre szabhaté a kinézete,
hiszen tobbek kozt beallithatdé a hattér szine, a betl arnyékolasa, a vonal stilusa, és az
animécioé sebessége is.

A PersonalBrain-ben elkészitett abra attekinthet&ségén jelentésen javit a PersonalBrain
altal alkalmazott csoportositds, amely segitségével elrejthetSk a szdmunkra éppen lényeg-
telen részletek, és kiemelhetGek a szamunkra fontos részek. Ez garantalja a dinamikus
vizualizacié megvalositasat az alkalmazéasban.

A fogalmak csoportositasdra ad lehet&séget az is, hogy minden fogalom megjelélhe-
t§ tobbféle cimkével, ezaltal ha egy adott cimkével rendelkezd fogalmak kigytjtésére van
sziikség, akkor az egyszertien és gyorsan megoldhato.

A fogalmak megcimkézésének lehetsége a PersonalBrain egyik leghasznosabb funkciéja,
hiszen ez is segiti a tervezés folyamatét, noveli az attekinthet&séget. Cimkék hasznalataval
egy kattintassal 6sszegytijthetSek az adott cimkével rendelkezs fogalmak, lathato az azonos
cimkével rendelkezé fogalmak kozotti kapcsolatrendszer. A cimkék rendszere a fogalmakhoz
hasonléan hierarchikusan felépithetd, egy cimkének legfeljebb egy Gscimkéje lehet, viszont
akdrhany alcimkével rendelkezhet. A fogalmak rendszeréhez hasonléan az alcimkék is ren-
delkeznek az Gscimkék tulajdonsagaival, illetve azon feliil hozzédadhatbak 6j tulajdonsagok.

A meniiben megtalalhato prezentaciés mod lehetGséged ad az elkészitett abra prezen-
taladséra, a visszafogott animéciok, és a teljes képerny6s megjelenités hatasara letisztult,
dtlathato képet ad az édbra egyes részeirdl. Fzen feliil lehetGséget ad a teljes dbra megjele-

nitésére is, de ekkor csak két szint mélységig mutatja meg az elemeket.

Edttar Emmiber

3.12. abra. PersonalBrain-ben elkészitett dbra.

A r6vid ismertetd alapjan is lathatod, hogy a PersonalBrain kiemelkedGen oldotta meg a
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dinamikus abrazolasi, és navigalasi lehet&ségeket. Az aspektusorientalt rendezése nagyban
segiti az attekinthet&séget, a fogalmak egymashoz valo viszonyanak abrazolasat.
A PersonalBrain egy hatranya, hogy a kapcsolatok tipusait nem jeleniti meg alaphely-

zetben, csak akkor, ha a kurzor a linkre mutat (3.12. abra).
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4. fejezet

Specifikidcié modellezés

Az el6z6 fejezetben ismertetett attekintés szerint a kezdeti szakaszban célszeri az érthetd-
ségre és dtldathatosdgra koncentrdlni, amelyet legjobban a dinamikus vizualizacié biztosit-
hat, ezért egyszert térképtechnikék hasznélatosak, de a formaélis tudasbazist ontoldgiaban
célszert épiteni. Elvben lehetség van arra is, hogy a tudasbazisa kezdettdl fogva ontologié-
ban épiiljon, és a térkép annak csak egy vizualizacios rétege legyen, de a jo, és hozzaférhetd
kereskedelmi eszk6zOok hasznélata érdekében a két fazis elkiiloniils technikai eszkozkészle-
tet is hasznalhat. Mindkét esetben a kétféle tartalom Osszekotéséhez transzformdcidra van

sziikség, vagy integrdltan a megjelenitéskor, vagy az egyes fdzisok kozotti dtmenetben.

Fogalmak
Fogalmi
rendszer

Szétar

Gondolattérkép \

Ontoldgia a gondolattérképbal \

/ Tulajdonsagokkal kiegészitett ontoldgia \
Kardinalis kényszerekkel kiegészitett
ontoldgia
/ Tovabbi kényszerekkel kiegészitett ontologia \

4.1. Abra. Formalizdldsi folyamat.

Ezért a formalizaléasi folyamat kévetkezd 1épése a 4.1. dbran megjelend transzformécios
lépés, amely 1épés elvégzéséhez sziikség van egy megfeleltetési tablazat elkészitése, majd a
megfeleltetési tablazat alapjan a transzformacié véghezvitelére.

A tudasfeltaras lezartakor sziikséges, hogy az informalis tudéasbéazisbol, azaz ebben az
esetben a PersonalBrain segitségével elkészitett tudasbézisbol egy formalis tudasbazis épil-
jon. A formalis tudasbazis ebben az esetben az ontologiaban felirt tudasbazist jelenti. Ennek

a megvalositasa két nagy 1épésbdl all:
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e a PersonalBrain fogalmai, és az OWL modellje kozott egy megfeleltetési tabldizat

elkészitése,

o az elkészitett megfeleltetési tablazat helyességének ellendrzése és a helyesség bizonyi-

tasa.

A megfeleltetés elvégzéséhez szitkség van a PersonalBrain és az OWL metamodelljére
egyarant. Az OWL metamodelljét az OMG definialta az ODM-ben (Ontology Definition
Metamodel) [30], amiben az OWL-en kiviil tovabbi metamodellek is megtalalhatoak, igy
az ODM nem egy modellt, hanem egy metamodell csaladot jelent.

A metamodellek kiillonb6z§ informécioforrasok és modelltarakhoz illesztésére az ODM-
ben szerepld OWL metamodellt a NeOn [13] 6sszeéllitotta OWL-ben (specialis ontologia-
nyelvek kialakitasanak tamogatasa), XSD-ben (XML Schema Definition, adatcsere forma-
tumbol ontologia séma épités), EMX-ben (Entity Model for XML Schema, késgbbi Co-
DEX, adatbazis illesztés), valamint Ecore-ban (Eclipse Modeling Framework, az MDA
tipikus bejarata) is [14], igy ezek segitségével egyszertibben elkészithetd a megfeleltetés a
PersonalBrain és az OWL metamodellje k6zo6tt.

Az OMG altal specifikalt ODM (Ontology Definition Metamodel) 6t metamodellt foglal

magaban:
e RDFS
e OWL
e Topic Maps (TM)
e Common Logic (CL)
e Description Logic (DL)

A felsoroltak koziil az RDFS-r6l, az OWL-rél és a Description Logic-rél a dolgozat korabbi
szakaszaban volt sz6. A szabvanyban mar felbukkannak olyan elemek, amelyek lehet&vé
teszik a tobbfazisa modellezést, és fazisok modelljeinek megalapozottan helyes transzfor-
maci6jat. Az ODM ugyanis szabvanyos kereteket ad a korabbiakban emlitett fogalomtérkép
(concept map) modellezési nyelvére, s6t atveszi az ISO/IEC 24707:2007 szabvany [6] sze-

rinti Common Logic nevi elsérendii logikat a szemantika szabatos definidlasdhoz.

e A Topic Maps megoldast nyujt a nagy, és folyamatosan boéviils informéciéhalmaz
reprezentélasara, és az informaciok kozotti hatékony keresésre [23]. A Topic Maps
az informéciok abrézolasara témdkat, asszocidciokat és eldforduldsi szamokat hasznal
(4.2. abra).

— A témdk abrazoljak a fogalmakat, ami akar jelenthet embert, orszagot, szoftvert

vagy eseményt is.
— Az asszocidciok abrazoljak a kapcsolatot a témak kozott.

— Az eldforduldsi szdm reprezentalja, hogy az informécié mennyire relevans, hany-

szor fordul el§ a tudasbéazisban.
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4. Specifikacié modellezés

A Topic Maps megjelenésében hasonlit a gondolat-, és fogalomtérképre, azaz grafi-
kusan megjeleniti a fogalmakat és a koztiik szerepld relaciot, am a TDK feladatban
felvetett probléma megoldésahoz mégsem hasznalhaté hatékonyan, mert eddig nem
késziilt hozza olyan alkalmazas, amely egyszertien és jol kezelhetd, valamint interaktiv

felhasznal6i élményt nytjt, azaz hatékony munkara ad lehet&séget.

— FElénye, hogy elére definialt metamodellel rendelkezik, szemben a gondolat-, és

fogalomtérképpel.

— Hatranya, hogy nincs nagy vélaszték a grafikus, jol kezelhets és atlathato szer-
kesztGprogramokbol, s6t az XML formatumok szabvanyositasa sem egyértelm.

A szerkeszt&programok gyakran csak az egyik tipust taAmogatjak.

Association —. Qccurrence

4.2. dbra. Topic Maps

o A Common Logic egy keretrendszer az els6rendi logikat hasznal6 nyelvek szamara. A
keretrendszer célja a szintakszis és az informaciocsere szemantikdjanak egységesitése
[5]-

A szabvanyban harom logikailag egyenértéki jelolésrendszert definialtak:

— Common Logic Interchange Format (CLIF),
— Conceptual Graph Interchange Format (CGIF),
— XML-based notation for Common Logic (XCL).

A Common Logic segitségével megvaldsithatdé a mondatok formalizalasa oly modon,
hogy a megadott mondat formalisan felirva egyértelmi legyen, és emellett a jelentése

megegyezzen az eredeti mondat jelentésével.

Példaul a "John is going to Boston by bus." mondat CGIF jel6léssel felirva az alabbi
moédon néz ki:

[Go *x] [Person: John] [City: Boston] [Bus *yl]
(Agnt ?x John) (Dest ?x Boston) (Inst 7x ?7y)

Ez ekvivalens az alabbi CLIF jeloléssel:

(exists ((x Go) (y Bus))
(and (Person John) (city Boston)
(Agnt x John) (Dest x Boston) (Inst x y) ))

A Common Logic Controlled English (CLCE) jel6lés rendszert hasznalva, szintén a

fentiekkel ekvivalens:
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4. Specifikacié modellezés

The person John goes to the city Boston by a bus.

A CLCE jelolésrendszer nem szerepel a szabvanyban, de egyre tobb eszkoz képest CL-
CE nyelvet a szabvanyositott CL jelolésrendszerre leforditani [34]. A CLCE hasznala-
ta sokban segitheti a CommonLogic hasznalatéat, hisz egyszertien olvashat6 formaban
irja le a mondanival6t, viszont fontos a rendkiviil preciz fogalmazas hasznalata, mert

enélkiil a formalizalas sordn pontatlan CL leirés sziilethet.

A megfeleltetés elkészitéséhez sziikség van a PersonalBrain exportalasa sorén létrehozott
BrainXML struktura metamodelljére, hisz ez tekinthetd strukturalt tudésbézisnak, amit az
ontologiaba torténd beépitéshez, ezaltal a megfeleltetéshez fel lehet hasznélni. A BrainXML
egy olyan XML fajl, ahol a dokumentumban hasznélhaté elemeket és tulajdonsigokat
a PersonalBrain altal készitett DTD (Document Type Definition) [4] hatarozza meg. A
megfeleltetési tablazat elkészitése elGtt utédnajartam, hogy milyen lehet&ségek vannak a
megfeleltetés elvégzésére, valamint a megfeleltetés helyességének ellenérzésére milyen tech-

nologiak és eszkozok allnak rendelkezésre.

4.1. XSD alapt feldolgozas

A megfeleltetés elSkészitésére az egyik lehetdséget az XML feldolgozés jelenti |7], ahol
egy XSD séma segitségével az XML feldolgozhato és beimportalhatd az ontologidba. Az

XSD-bsl OWL-be torténd transzformaldsban sok kihivas van:
1. anonim tipusok transzformélasa,
2. egyszeri tartalommal rendelkezé komplex tipusok konvertélasa,

3. OWL property generalés soran felmeriil§, a bedgyazott elemeket és tulajdonsag ne-

veket érinté konfliktusok feloldésa,

4. OWL class generalas soran mikor, és hogyan kiilonboztesse meg az azonos nevi glo-

balis elemeket és komplex tipusokat,
5. enumeraci6é generélasa,
6. helyettesitési csoportok kezelése az XSD és az XML szinteken egyarant,

7. XSD tipus feliilirdsanak kezelése xsi:type-al az XML-ben.

Tipikus eszk6zok

A felmeriils kihivasokra egy megoldéast ad a Rhizomik ReDeFer project-je [21]|, amelyben
egy XSL (EXtensible Stylesheet Language) transzformécio segitségével [24] az XSD-bél
OWL készithets. A Rhizomik altal megvaldsitott transzformécios megoldés Roberto Garcia
"A Semantic Web Approach to Digital Rights Management" cimi PhD. dolgozata [29]
alapjan késziilt, amelyben megtalalhaté a transzformacié menete, valamint megfeleltetési

tablazat is. Elénye, hogy az XSL fajl ingyenesen elérhets, ezaltal testre szabhato.
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4.2. UML alapu feldolgozas

Egy masik megoldast a TopBraid Composer hasznalata biztosit. A TopBraid egy fizet&s,
teljes értéki, Eclipse alapt ontologiaszerkeszt§ alkalmazas. Képes OWL-t XSD-be elmente-
ni, valamint XSD-b&l OWL-be importalni. A TopBraid hasznélatanak hatranya, hogy nem
publikilta az XSD-OWL transzformécié menetét, igy nem ismert a megfeleltetési tablazata

sem.

Alkalmazhato6sag

A BrainXML modell OWL-be torténd transzforméalédsanak egy lehetséges folyamata az
alabbi:

1. Az Allora készitett egy webes konvertalo feliiletet [1], aminek a segitségével a Perso-
nalBrain altal publikalt DTD f4jl atkonvertalhato XSD-be.

2. A transzformacioé utdn kapott XSD fajl a TopBraid Composer-be beimportalhato,

amit a TopBraid automatikusan elment OWL-be.
3. A TopBraid altal elkészitett OWL fajl megnyithatd Protégé-ben.

Ez a munkafolyamat egy lehetGséget biztosit arra, hogy ontologiaba atiiltesse az BrainXML

fajl struktarajat, ezaltal egy metamodellt készitsen beldle.

4.2. UML alapu feldolgozas

Egy masik, vizualis megfeleltetési lehet&ség a grafikus metamodellek osztalydiagramjainak
Osszefésiilése. Az Ecore felépitése hasonlit az ontologiara, léteznek eszkozok, amelyek ké-
pesek EMF-bdl egybdl UML diagramot épiteni. Amennyiben a felépitett ontolégiat EMF
segitségével abrazoljuk, akkor utdna abbol UML készitése mar rutin feladat.

A NeOn altal Ecore-ban elkészitett OWL metamodell egy jé kiinduléasi alapot ad a
megfeleltetés elvégzésére, viszont sajnos se a PersonalBrain-nek, se a BrainXML-nek efféle
metamodellje nem all rendelkezésre. Az XSD-bdl UML osztélydiagram automatikus elké-
szitésére lehetSséget biztosit példaul az Eclipse-alapa hyperModel [11], valamint az Altova
termékesaladbol 2] az XMLSpy.

A hyperModel képes XSD-bsl UML-t generalni, de a teljes tartalmat egy osztalyba
generélja le, igy ez a megoldas nem hasznalhatd megfelelGen a feladathoz, hisz nem épitette
fel a vart metamodell sémat.

Az XMLSpy az XSD megnyitasa utan lehetfséget nyijt arra, hogy UModel UML pro-
jectet generaljon, ami aztén az Altova UModel termékével megnyithatd, és megjelenithets
vele a generalt osztalydiagram.

A modell legeneralasa ebben az esetben is egy osztalyba tortént, am az osztaly tagjai
megnyithatdak, tehat megjelenithetd vele a tagok felépitése, és kapcsolatai. Viszont ebben
az esetben sem hasznalhaté fel megfelelGen a generdlt modell, mert nem &attekinthetd, és

nem olvashaté le egyszertien minden kapcsolat.
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5. fejezet

A fazisok kozotti

modelltranszformacid

A modellek kozotti transzformécio kiindulopontja a metamodellek megszerzése/elGallita-
sa. Ez a korabbi fejezetekben leirtak szerint nem jelent gondot az OWL-nél (én a NeOn
modelljét hasznaltam), de a PersonalBrain ilyen modellt nem ad.

A lehetGségek attekintése utan arra jutottam, hogy az XSD alapu feldolgozas abbol a
szempontbol nem jarhato Gt, hogy szemantikai szempontokat nem vesz figyelembe a transz-
formaci6 soran, ezaltal nem ad pontos képet a PersonalBrain altal Abrazolt tudasbazisrol,
és annak jelentésérdl.

Tehat az osztalydiagram alapt megfeleltetést valasztottam, viszont a generélt modell
hasznélata ebben az esetben sem jarhato6 t, hisz szintén nem tartalmaz szemantikai szem-
pontokat, valamint nem general attekinthets, a kapcsolatokat illetGen jol felhasznalhatd
metamodellt.

A tapasztalatok alapjan végiil sajat magam készitettem el a PersonalBrain metamodell-
jét a rendelkezésre all6 adatok alapjan.

A PersonalBrain metamodelljének elkészitéséhez a PersonalBrain felhasznal6i atmutato-
janak [32] részletes tanulmanyozéasa sziikséges, hisz nem all rendelkezésre egy el6re elkészi-
tett és publikilt metamodell. A felhasznaloi kézikonyv alapos atolvasasa utan megrajzoltam
a PersonalBrain metamodelljét UML osztélydiagrammal abrazolva (5.1. abra).

Az elkészitett modell azokat a fogalmakat, és a fogalmak kozotti lehetséges kapcsolatokat
abrazolja, amelyekbdl egy PersonalBrain-ben felépitett grafikus tudasbazis allhat. Erre a
modellre azért van sziikség, hogy attekintheté legyen milyen fogalmak jelennek meg a
PersonalBrain-ben, tehat milyen fogalmakat kell keresni a BrainXML feldolgozasa soran,
valamint a megtalalt fogalmak k6z6tt milyen szemantikai kapcsolat van.

A BrainXML metamodelljét az XML dokumentum felépitése, és az XML dokumentum-
ban talalhato attributumok alapjan készitettem el, mert sajnos még az XML formatum
részletes specifikdcidja sem allt rendelkezésre.

Az XML-ben minden entitdshoz tartozik egy egyedi azonositd, aminek a segitségével
lehet az adott entitasra hivatkozni méas entitdsokbol. A metamodellben megjelens kapcso-

latokat az XML-ben talalhaté egyedi azonosité segitségével torténd hivatkozasok alapjan
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5.1. abra. PersonalBrain metamodell.

allapitottam meg. Az abran sargaval megjelolt osztalyok nem jelennek meg kiilon tag-ként
az XML-ben, hanem az 6sosztaly egy-egy attributuménak értéke alapjan kapnak jelentést
(F.2).

Az F.2 fiiggelékben taldlhato szotarat elkészitettem ondokumentalé formaban is, azaz
a fogalmakat felépitettem ontologidban, és a megfeleld tulajdonsdgok valamint annota-
ciok hozzaadasaval a kapott tudasbazisbol egy navigalhaté, HTML alapi dokumentécio
készithetd az OWLDoc Protégé plugin segitségével. Ennek a generalt dokumentécionak
a hasznalata gyakorlati alkalmazis soran nagyon hasznos, hisz jol dtldthatd, navigdlhato

képet ad a fogalmak tulajdonsigairol.

-idB

HLink - S Thought |- chiectiD ClEntry

i . 1-idA | 5 isType : Integer
g isType : Boolean ie]  objectId
! * /|- attachmentEntryID
= Attachment
1+ inkTypelD g location : String

: g dataLength : Integer

= Link Type = Thought Type = Event [ Tag g format : String
Eg attachmentType : Integer
= Folder attachment =] URL attachment = File attachment

5.2. abra. BrainXML metamodell.

A metamodellek Osszefésiiléséhez az ontoldgia oldalardl az Ecore-ban felépitett OWL-t
hasznaltam, igy grafikusan jol kévethets a megfeleltetés logikija, valamint az osztalyok
kozott fennélld kapcesolatok is. Az OWL metamodell felhasznalésa sorédn csak azokat az

elemeket jelenitem meg, amelyek a metamodellek Osszefésiiléséhez sziikségesek, hisz az
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5.1. A PersonalBrain Gsszefésiilése ontologiaba

OWL elemkészlete terjedelmes, 4&m az elemkészletnek csak a toredéke sziikséges a metamo-
dellek Osszefésiiléséhez. A PersonalBrain oldalarol pedig az altalam elkészitett BrainXML

osztalydiagramjat valamint a PersonalBrain metamodelljét hasznéltam.

5.1. A PersonalBrain 6sszefésiilése ontologiaba

A metamodellek Osszefésiilése elsGsorban szemantikai szempontok alapjan tortént, hisz igy
biztosithatd, hogy a PersonalBrain-ben felépitett tudasbazis szemantikailag megfeleljen az
ontologiaban felépitett tudasbazissal, ami a feladat célja. Miutan az OWL metamodelljébe
beépitettem a PersonalBrain és a BrainXML metamodelljét, tovabbra is fennallnak azok
a relaciok, amik a BrainXML metamodelljében fennalltak. Tehat tranzitiv kapcsolatokon
keresztiil minden elem megfelelGen kapcsolodik a masikhoz. Igy ami felirhaté BrainXML-
ben, az felirhat6 ontolégiaban is.

Az 5.3. dbran lathatd az Osszefésiilt metamodell, ahol a sargéval jelolt elemek az OWL
2 metamodelljét jelentik, a pirossal jelolt elemek pedig PersonalBrain metamodelljének
elemei, ezéltal az abrarol jol leolvashato a megfeleltetési tablazat (5.1. tablazat) is.

A tablazat elsé oszlopa az OWL elemkészletét jeldli, a masodik oszlop a PersonalBrain

szokészletét, mig a harmadik oszlopban megtaldlhaté egy révid magyarizat a megfelelte-

téshez.
5.1. tablazat. Megfeleltetés: tabldzat

OWL szokészlet PersonalBrain Megjegyzés

szokészlet

Class Thought A fogalmak az ontolégiaban osztalyként je-
lennek meg.

ObjectProperty Jump Link A nem hierarchiat kifejez6 linkek kapcso-
lattulajdonsagként jelennek meg az onto-
logidban.

Assertion Link Type A kapcsolattulajdonsag tipusa Assertion
segitségével jellemezhetd.

AnnotationByConstant Tag A cimke annotacioként jelenik meg az on-
tologidban.

AnnotationByConstant Attachment A csatolmany annotacioként jelenik meg az
ontologidban.

Constant Entry Egy megjegyzés konstansnak tekinthetd.

Constant Event Az esemény konstansnak tekinthetd.

SubClassOf Parent Link Hierarchikus kifejezések a SubClassOf se-
gitségével hozhatok létre.

SubClassOf Child Link Hierarchikus kifejezések a SubClassOf se-
gitségével hozhatok létre.

A megfeleltetés soran a fogalmak feldolgozdsa utan a legfontosabb elem a linkek kezelé-
se, hisz f6ként ezen mulik a tudésbazis épitésének helyessége. A fogalmak OWL elemmel
torténs megfeleltetése egyértelmiien elvégezhetd, hisz a fogalom ugyan azt a szerepet tolti
be a tudasbazisban, amit az ontolégidban a Class.

A linkek feldolgozdsa mér nem egyértelmd feladat. A transzformacié elvégzése soran
sziikséges a linkek szétvalasztasara az irdnyuk szerint, hisz més feldolgozést igényel a hie-

rarchia kezelése, valamint az "oldal" iranyid kapcsolatok kezelése.
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5.3. dbra. PersonalBrain metamodellje beépitve az OWL 2 metamodelljébe.

tésére a SubClassOf OWL elem hasznélata célszerd, mig ol-

3

épi
dal iranya kapcsolatok soran az ObjectProperty hasznalatéval lehet meghatarozni a két

2

A hierarchia szintek fel

2

fogalom kozotti kapcesolatot. Oldal irdnyt kapcesolat esetén van elsGsorban sziikség a link
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5.2. Helyesség ellendSrzés

tipusdnak meghatarozésara, hisz ezzel lehet jellemezni a kapcsolatot.

A transzformécio soran a fogalom tipusanak (Thought Type) feldolgozasa egyelére nincs
elkészitve, mert a tipus hasznalatanak informaciétartalma még nem tisztazott, igy nem
meghatarozhaté a fogalom tipus ontolégidban betdltétt szerepe.

A PersonalBrain és az OWL metamodelljének Gsszevetésébdl egyértelmiien lathato, hogy
az ontologia kifejez6 ereje sokkal nagyobb, mint a PersonalBrain kifejezGereje, hiszen az
ontologia szokészlete tdgabb, mint PersonalBrain szokészlete. Ezen feliil az ontoldgiaban
megadhat6 axidmék segitségével olyan kényszerek alkalmazhatéak, amelyeket a Personal-

Brain nem képes kezelni.

5.2. Helyesség ellenérzés

A megfeleltetés végén sziikséges annak beldtasa, hogy a két metamodell valoban megfelel-
tethetd egymasnak, és nem keletkeznek ellentmondasok. A helyesség ellenérzésének egyik
modja az objektum kalkulus hasznélta [35], amelynek a segitségével felirhatok szabéalyok
az egyes osztalyokra, és az azok kozotti kapcsolatokra. Az objektum kalkulus soran rend-
kiviil fontos a formdlis, preciz leiras, azaz, hogy biztonsdgos legyen a felirt kifejezés. Egy
kifejezés akkor biztonsagos, ha pontosan meghatéarozza a kifejezésben szerepls objektumok
hataskorét, vagyis a domaint és a lehetséges értékeket.

Egy masik lehet8ség bizonyité automatdk hasznalata, amelyhez sziikséges az Osszefésiilt
osztalydiagram ontolégidba torténd beépitése.

Miutéan a PersonalBrain metamodelljét bedgyaztam az ontolégia metamodelljébe, a szo-
kasos ontoldgia eszkozok adnak lehetGséget az ontologia vizsgalatara. Ezeket eredetileg a
sémdk helyességének vizsgélatara, illetve a példdnyok sémdhoz illeszkedésének vizsgalatéra
dolgozték ki.

¥ O Axiom
- @ AnonymouslindividualAnnotation
> @ Assertion

v ®Axiom - @ cClassAxiom
) - @ AnonymousindividualAnnotation i - @DisjointClasses
- @ Annotation v @ Assertion DisjointUnion
AnnotationByAnonymousindividual - ClassAssertion EquivalentClasses
AnnetationByConstant -0 DataPropertyAssertion hClas=Q
¥- O Attachment .8 Differentindividuals ChildLink
File_attachment I LinkType - @ ParentLink
~@ Folder_attachment - NegativeDataPropertyAssertion ¥ ObjectPrope Xpression
H URL_attachment - NegativeObjectPropertyAssertion InverseObjectProperty
Tag -~ ObjectPropertyAssertion ¥ .
“© AnnotationByEntity - @ Samelndividual

A £ nk
-} @ childLink v-& v- @ classExpression

4 ©®JumpLink 1 ©Entry Y

‘L @ ParentLink ‘L O Event

5.4. abra. PersonalBrain metamodellje beépitve az OWL 2 metamodelljébe.

Az Osszefésiilt osztalydiagramot tartalmazé ontologia ez utdn Protégé-ben megnyithato,
és a Protégé-be beépitett Hermit Reasoner futtatasaval megfigyelhets, hogy az ontologia
tartalmaz-e hibakat, ellentmondésokat, esetleg egyszertsitési lehetGségeket.

A PersonalBrain modell teljességét ezen megkozelités nem ellendrizheti, hiszen arra csak
az XML séma felderitésének teljessége garantalhatta. Azt természetesen kézzel ellendriz-

ni lehet, hogy minden elem megjelent-e a bedgyazott ontologidban. Az esetleges ellent-
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5. A fazisok kozo6tti modelltranszformacioé

mondésok mindenképpen bedgyazdsi hibdra utalnanak. Ilyen lehetne az, ha egy fogalom
finomitasat ellentmondésosan tartalmaznd az OWL, mint ontologia leiré nyelv, illetve a
PersonalBrain bedgyazott nyelv.

Az egyszertsités pedig azt jelentené, hogy vagy valamely fogalom nem keriilt volna iga-
zan beagyazasra, vagy pedig a beadgyazas hibaja miatt kiilonb6z§ PersonalBrain fogalmak
egybeesnének.

A Hermit Reasoner a futtatas soran nem jelzett sem ellentmondasokat, sem egyszertisitési
lehet@ségeket az Osszefésiilt ontologiaban, igy feltételezhets, hogy az dsszefésiilés helyes volt.

A bizonyit6 rendszer esetleges fogyatékossagai miatt fel nem fedett hibak elkeriilése
érdekében a kapott ontologia ellenérzését egy masik bizonyité automatéaval is elvégeztem,

amelynek a neve Pellet [27].
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6. fejezet

Transzformacioés program

A korabbiak szerint a PersonalBrain és az ontologia kozotti leképezésre az ontologiadba
agyazas egy kozvetleniil implementalhat6 specifikaciot ad. Kiemelendd, hogy ez a formé-
lisan ellenérzott transzformécios specifikacio természetesen csak a fogalmak beadgyazasara
vonatkozik, de a megvalositasat (PersonalBrain modellek importalasa ontologiaba) kézzel
kell lek6dolni.

Ennek megfelel6en a mar formalisan is ellenérzott megfeleltetési szabalyok alapjan imp-
lementaltam a transzformaéacios alkalmazast, amely alkalmazéis a PersonalBrain-ben felépi-
tett tudasbazist transzformélja ontologiaba, illetve az ontoldgiabol készit BrainXML-t, ami
betolthets a PersonalBrain-be.

En az elsé utat kovettem, mert a kozvetlen importalas tulsagosan eszkozhoz kitette
volna az alkalmazast. Még az olyan elterjed eszkozok esetében is, mint a Protégé, az on-
tologiatar kezelésére szolgdld interfészeket gyakran valtoztatjak, és csak ad-hoc jelleggel

szabvanyositjak.

6.1. XML alapu transzformacio

A teljesen kitoltott gondolattérkép és ontologia kozti atjaras lényegében egy szintaxis vezé-
relt modelltranszformacio, esetleges informécidvesztéssel. Az informéaciovesztés jellemzGen
az ontologiabol torténd transzformacioé soran kovetkezik be, hisz a gondolattérkép kifeje-
zGereje joval kisebb. A PersonalBrain bedgyazasa ontologiaban viszont a kordbbiak szerint
veszteségmentes.

Az interjukészités fokozatosan finomodd modelleket eredményezs iterativ folyamat, ahol
szokasosan az interjikeészitG eszkoz (esetiinkben a PersonalBrain) vizualis annotéciés me-
chanizmusat arra is hasznéljak, hogy az egyes modell elemek késziiltségi fokat is jelezzék.
Ennek megfelelGen az interjukészités soran az aktudlis modellben lehetnek készre jelolt ré-
szek, amelyek helyességét ellendrizni kell, illetve félig kész, kitolteni szandékozott részek is.
Ez a megkozelités nyitva hagyja azt a lehetGséget, hogy akar a modellépités szakaszaiban
is ellendrizhetd legyen a végfelhasznald szaméra a modell egyes részei, amig a tobbi rész
kifejtendd, félkész allapotban van.

Tovabbi érdekes fejlesztési irdny annak a vizsgalata, hogy hol lehet abbahagyni a modell
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6. Transzformaciés program

épitését. Ez annyit jelent, hogy milyen moédon lehet megallapitani azt a pontot, ahol a
modell még konzisztens allapotban van, és a modell finomitasa sziineteltethets. Ez azt

igényli, hogy az OWL annotécidés mechanizmusait is felhasznaljuk specializélt médon.

6.2. Elkészitett program
Az importalasra tobb lehet8ség is kinalkozik:
e a két XML forméatum k6zotti transzforméacio, amelynek elénye, hogy eszkoz fiiggetlen,

e a PersonalBrain XML importalédsa valamely ontologiatarba, és az ott letarolt elem
exportalasa OWL/XML formatumba.

Bar a PersonalBrain és az RDF/OWL kozt jol lathato strukturalt hasonlosag miatt
elvben az XSLT-vel is megoldhat6 lenne a transzformécio, de mivel a bels§ hivatkozasi
rendszer Osszetett, ezért a Java DOM (Document Object Model) technologiat valasztottam
a feldolgozashoz. Ez egyuttal lehetfséget ad arra, hogy késébb, a modell ellenérzésekor
el6keriils hibakat lehetGség szerint vizualisan is megjelenitse az alkalmazés (példaul tovabb
nem bontott, formélisan elimindlhaté absztrakt osztalyok megjelenése, vagy akar az olyan
notaciok érdemi feldolgozasa, amelyek a feldolgozas soran finomitandoéak, ellendrizendGek
vagy befejezettnek tekinthetGek). Ezek mellett a Java segitségével megoldhaté a modell
projekcié is, amit XSLT-vel nem lehetne elkésziteni.

A PersonalBrain az ontologianak egy kivetitését biztositja, nem tartalmazza az ontologia
teljes tartalmét, hisz a kifejezd ereje joval kisebb. Az alkalmazas jelenleg két f6 funkciot

val6sit meg:
e Ontoloégidban elkészitett tudasbézisbol BrainXML készitése.
e PersonalBrain-bdl ontoldgia készitése, valtozaskovetés tamogatasaval.

A PersonalBrain-be gyarilag OWL importalot épitettek, de az nem teljes értéki, csak
a hierarchia szinteket képes megjeleniteni, egyéb informéciot és kényszereket nem vezet at
a grafikus modellbe. Emiatt az alkalmazasom sajat ontologia-BrainXML transzformaciot
valosit meg, ezaltal a hierarchia szintek kezelésén til plusz informéciét visz a modellbe. A

plusz informaéaciot egyelére a cimkék, valamint annotéciok kezelése jelenti.

d ™

Fajl Funkcic Beallitasok

Ontolégiabol plusz informaciok mentése PersonalBrain-be

Eredeti OWL Talldzas
Eredmény mentési helye Talldzas

| Futtatas | | Kilépés

6.1. Abra. Importdlds bévitése

44



6.3. A program miikddése

Valtozéaskovetés esetén lehetGség van egy félkész ontologia beimportalasara a Personal Brain-
be, majd a vizualisan megjelenitett, egyszertisitett ontolégian elvégzett valtoztatasok at-
vezetésére az eredeti ontologiaba.

Utobbi funkcié azért sziikséges, mert ezaltal az elkészitett tudasbazis egy egyszertsitett
kivetitése prezentalhato a targyteriileti szakérts felé, aki ellendrizheti a modell szemantikai
helyességét, valamint médositasokat végezhet el a modellen.

Mobdositas esetén nélkiilozhetetlen annak kovetése, hogy mi valtozott az eredeti onto-
logidhoz képest, hisz nem célszerti egy az egyben a PersonalBrain-ben moédositott dbrat
visszaalakitani egy 4j ontolégiaba, mert ebben az esetben informéacié veszne el, hisz impor-
talas soran csak a tudasbazis egy része keriil 4t a PersonalBrain-be.

Valtozéaskovetés esetén megvaldsithatd az eredeti ontologia informacidtartalmanak meg-
Orzése, és csak a vizualisan megjelenitett modellen elvégzett valtozasok legyenek atvezetve
az eredeti ontologiaba.

Az alkalmazas az ontologia létrehozéséara, valamint az ontologia feldolgozaséira a Java-
hoz kidolgozott OWL API konyvtarat [16] hasznélja, amely teljes tdmogatast nytjt az
OWL 2 formatum szerkesztéséhez.

Az alkalmazas hasznalatanak folyamatabrajit a 6.2. 4bra mutatja be.

PersonalBrain BrainXML

n

v
Transzformacids
alkalmazds
(JDOM, OWLAPI)

» Protégeé

6.2. abra. Transzformdcio folyamatdbrdja.

6.3. A program miik6dése

A program hasznalatdhoz a PersonalBrain-ben elkészitett abrat (6.3. abra) BrainXML-be
kell importalni, mert a transzformaciés program a PersonalBrain altal generalt BrainXML

formatumot tamogatja.

Oxigén

Emibaer

6.3. abra. PersonalBrain
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6. Transzformacioés program

A transzformacios program altal generalt OWL fajlt megnyitva Protégé-ben (6.4. abra)
lathato, hogy a PersonalBrain-ben megrajzolt abranak megfeleléen megjelennek a felrajzolt

osztélyok, és minden felrajzolt osztaly a megfelel6 hierarchia szintre keriilt.

rAsaertE::l class hierarchy |/ Infemed class hierarchy |

6.4. Abra. Protege-ben megnyitva a generdlt fdjl.

Az 6sszes térképszerd eszkozhoz hasonléan a fogalmi relaciok alapértelmezése a "részfo-
galom", ez természetesen veszélyes, hiszen ha egy mas kapcsolat bevezetésekor lemarad az
élcimke, akkor szintaktikusan ugyan helyes, de értelmetlen diagram sziiletik. Az 5.3 dbra
térképén az erd6-fa erdé-oxigén relacio cimkéjének elmaradasa mind a fat, mind az oxigént

egy specialis erdéfajtava tette.

Oxigén

6.5. Abra. Helyes PersonalBrain dbra

A tapasztalatok alapjan a kés6bbiekben célszerti kiegésziteni az ontologiabol PersonalBrain-
be torténd megjelenitést, az altipus kapcsolat explicit megjelenitésével (szamomra ezt az
ontologia nyilvan megmutatja). Ez ugyanakkor jol mutatja azt is, hogy a formalizalasnak

mi a jelent&sége, hiszen az ontologia reasonerrel valo ellenérzése ezt megmutathatja.
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7. fejezet

Esettanulmany

7.1. Bevezetd

A szakdolgozat [31] alkalméval a banki szektor mikodésével kapcsolatos esettanulmanyt
készitettem el, mert a banki szektor miikodését tobb aspektusbol kell vizsgalni (pénziigyi,
jogi, szervezeti, informatikai), ezaltal a specifikicio kialakitdsdhoz mindenképpen inter-
diszciplinaris tudasfeltaras kell. A TDK dolgozatban ezt az esettanulményt dolgozom fel
djra, immar a TDK dolgozatban ismertetett formalizalasi mechanizmussal, automatizalt

transzformacié segitségével.

7.2. Korabbi eredmények

A szakdolgozatban [31] az esettanulmany elkészitése soran kivalasztottam a banki folya-
matok koziil egy olyan példat, amely alkalmas a feladat szemléltetésére. A kivalasztott
példa a belfoldi forint atutalés folyamata volt, hiszen ez a mindennapos életben is gyakran
hasznélt tranzakcio, és egyuttal kell6képpen Gsszetett ahhoz, hogy reprezentativ tomegti
specifikiciés elemet hasznaljon. Ezt a folyamatot természetesen a bankok kozott, illetve a
felhasznalo felé jogszabalyok szabalyozzak, de a konkrét implementacio ezeken a kerete-
ken belil banki beliigy, azaz a fogalomkészlet is altalanos, jogilag szabatos fogalmak, és
azoknak bankon beliili implementaciojabol all.

A szakdolgozatban [31] 6sszegy(jtott terminologia két csoportra oszthato fel:
e torvények,

e miikodési szempontok/fogalmak.

A terminologidban szerepld torvények és rendeletek [12]:

Basel II ajanlas: a Bézel II-n alapul6 2006/48 /EC direktivat a 2007. évi LI. torvény a hi-
telintézetekrdl és a pénziigyi vallalkozasokrol szolo 1996. évi CXII. torvény, valamint
egyes szakositott hitelintézetekrdl szol6 torvények modositasarol, tovabba a 196 /2007.
(VII. 30.) Kormanyrendelet a hitelezési kockazat kezelésérdl és tokekovetelményérsl

nevi jogszabalyok iiltetik at a magyar jogba [25]

devizanemek kezelését szabalyozé torvény: 18/2009. (VIIL 6.) 2. melléklete
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7. Esettanulmany

dijszabassal kapcsolatban: ASZF (Altalanos Szerzédési Feltételek)
konyveléssel kapcsolatos: Szamviteli torvény
nyomtatvanyokkal kapcsolatos torvény: 18/2009. (VIIL. 6.) MNB rendeletének 13. §
szamlaértesités esetén: 18/2009. (VIIL. 6.) MNB rendeletének 39. §
tartalékratat szabalyozoé térvény: 2001. évi LVIIL. torvény 9. §
A terminologidban szerepls fogalmak és szakszavak [3]:

atutalas: bankszamlak kozotti pénzmozgés, altaldban az indité szamlatulajdonos rendel-

kezése alapjan

atutalasi nyomtatvany (PF1): a bank altal kibocsajtott nyomtatvéany, aminek a segit-

ségével atutalési tranzakcié indithato
célszamla: az a bankszamla, amelyre az atutalds megérkezik

devizanem: valamilyen kiilféldi pénz, pl. euré vagy amerikai dollar, pl. eur6 alszémla
esetében az mondhaté, hogy ilyenkor a szamla devizaneme euro; a forint is egy devi-

zanem

megbizasi forras: az a csatorna, amelyen keresztiil az ligyfél a banki mitivelet teljesitését

kérvényezte

szamlakivonat: egy elszamolasi idgszak (altalaban honap) forgalmainak papir alapt dssze-

sitése

tartalékrata: a kereskedelmi bankok az altaluk gytjtott betétek és egyéb forrasok utan
- a tartalékrata altal meghatérozott szazalékban - tartalékot kotelesek képezni a
jegybanknal. A tartalékrata emelése sziikiti, csokkentése noveli a gazdasdgban 1évs

pénzmennyiséget

v Thing
¥ Celszamla
" Basel_ll
H <" 196_2007_[VII_30)
-0 1996_evi_CXII
- 2006_as_EC
-0 2007_evi_LI_torveny
v MNB

v GIRO

Lo 2003_evi_XXI_torveny
v @ Tartalekrata
Lo 2001_evi_LVII_torveny_s_paragrafus

v @ Devizanemek
L 718_2009_[WI_s)_2_melleklet
V-- 0 Dijszabas
.. ASZF
V- O Konyveles
Lo Szamviteli_torveny
v Megbizasi_forras
V- @ Nyomtatvanyok

------ *18_2009_[VIll_s)_13_paragrafus’
v @ Szamlaertesitok

: “18_z009_(VIll_s)_3s_paragrafus’

7.1. Abra. Gondolattérkép felépitése ontoldgidban.
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7.3. Uj megkézelités

A szakdolgozatban elvégzett munka a kézzel felépitett informalis tudasbazis atiiltetése
ontologiaba kézi transzformacié segitségével. Ez a mddszer nem hatékony se id§, se hiba-
mentesség szempontjabol.

Az akkori transzformacié eredménye a 7.1. abran lathato. A 7.1. dbra bal oldalan lathaté
ontologia abrazolja, hogy mely torvény mit szabalyoz, a jobb oldali ontologia pedig a fontos

fogalmak felépitését tartalmazza.

7.3. Uj megkozelités

Szakdolgozat

rendszer . . .
Keézileg Formalisan
TDK
/ Gondolattérkép \\ /
-

Ontoldgiaa gondolattérképbdl

L4
N

Tulajdonsagokkal kiegészitett ontolagia
Kardinalis kényszerekkelkiegészitett
ontologia

/ Tovabbikényszerekkelkiegészitett ontologia \

7.2. dbra. Esettanulmdny dtdolgozdsdnak szakaszai.

A 7.2. abran lathato, hogy a szakdolgozat soran a folyamat felépitése a kezdetektdl a
transzformécioé utani lépésig tartott. A TDK dolgozatban nincs sziikség az interjuzas tjbo-
li elkészitésére, a szakdolgozatban Osszeirt szotar megfelelen alkalmazhato jelen esetben
is. A TDK dolgozat els6sorban a formalizalas folyamatat tanulményozza részletesen, a
PersonalBrain és az ontolégia kozti formalizalasanak lehet&ségeit.

Az esettanulmény elkészitésének 1j megkozelitése az alabbi:

e Terminologia felrajzoléasa PersonalBrain-be.

e PersonalBrain-bsl BrainXML készitése.

e BrainXML feldolgozéasa.

e A transzformacios szabalyok alapjan automatizaltan ontologia épitése.

Az 4j megkozelités lényege a kézi mddszerrel torténd ontoldgia épitésének elkeriilése.
Manualis ontolégia épités helyét az automatizdlt ontoldgia épités valtja ki.

Az automatizalt ontologiaépitésben az elézd fejezetben ismertetett transzformécios al-
kalmazas segit. Mivel az alkalmazéis még fejlesztés alatt all, ezért a funkcidk korlatozottan

érhetGek el benne, de az esettanulmény bemutatasira mar alkalmas.
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Torvények

Nyomtatvanyok
Dijszabas
Devizanemek
MNB
Célszamla

Fogalmak

18 2009 VIl 6

Fogalmak

Szamlaértesitdk
Megbizasi forras
Kdnyvelés
Tartalékrata
GIRO

(Tarvények

2003 evi XX térvény

ASZF
Szamviteli térvény

2001 évi LVIIl torvény 9. paragrafus
Basel Il

18 2009 Vil 6
2001 évi LVl torveny 9.
2003 évi XXl torvény
AszF
Szamviteli torvény

Torvenyek
Baselll

Célszamia

1996 évi CXII torveny
2007 évi LI torvény

2006 48 EC
196 2007 (VI 30)

18 2009 VIl 6

18 2009 VIl 6 39. Paragrafus
18 2009 VIl 6 13. Paragrafus

Devizanemek 18 2009 VIl 6 2. melléklet

7.3. abra. PersonalBrain-ben felrajzolt térvények és fogalmak.

A 7.3. abran lathatd a PersonalBrain-ben felépitett torvényeket tartalmazo tudasbaazis.
Az elsé képen a felmeriil§ fogalmak lathatoak, a méasodik képen a sziikséges torvények,
a harmadik, negyedik képen pedig egy-egy példa arra, hogy az egyes torvények hogyan
bonthatbak részekre, valamint hogyan kapcsolédnak a fogalomhoz. Az igy felrajzolt abrat
el kell menteni BrainXML formatumba ahhoz, hogy az alkalmazas fel tudja épiteni bel6le
az ontologiat.

A transzformécios alkalmazasba betoltott BrainXML-bsl OWL fajl késziil, amit Protégé-

ben megnyitva lathato a hierarchikus tudéasbazis szerkezet (7.4. abra).

7.4. Ertékelés

7.4.1. Fejlesztési tapasztalatok
Helyesség ellendrzés

A szakdolgozat soran a hagyomanyos specifikaciés technikiakboél indultam ki, és kézzel ko-
doltam. A TDK soran tobbszorosen formalisan is megvizsgaltam a modelltranszformécioé

alapu specifikiciot, igy az teljesen egzakt és helyes volt. Egyuttal a transzformécios szabé-
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7.4. Ertékelés

v-®Thing
Torvenyek

v

7.4. dbra. Protégé-ben felépitett tuddsbdzis a fogalmakbol és torvényekbdl.

lyok megléte miatt kisebb részfeladatokkal lehetett implementélni a programot. Még egy

2001_evi_LVIII_terveny 9 paragrafus
Szamviteli_torveny

2002 _evi_XXIIl_torveny

ASZF

18_2009_VIII_6&

18_2009_VIII_6_2 melleklet
18_2009_VII_6_13_Paragrafus
18_2009_VII_6_39 Paragrafus
Basel_lI

'"196_2007_(VIl_30)'
1986_evi_CXII_torveny
2006_48_EC
2007_evi_LI_torveny

Fogalmak

GIRO

Celszamla
Devizanemek
Dijszabas
Konyveles

MNBE
Megbizasi_forras
Nyomtatvanyok
Szamlaertesitok
Tartalekrata

ilyen kicsi példa is jol mutatja a modellalapt megkdozelités elényét:

e A szakdolgozatban elkészitett transzformécio felépitése hibas volt, ennek a javitasa a
jelen esettanulméanyban megtortént. A hibat a nem megfelel6en hasznalt hierarchikus

felépités okozta, hisz nem voltak szisztematikusan szétvilogatva a fogalmak, igy a

tudasbézis felépitse sem lehetett jo.

e A hiba forrasa els6dlegesen a nem megfelel§en atgondolt tudasbéazis épitése volt,
hisz a hierarchia szintek hasznalata helyett tipizalt kapcsolatok hasznalta javasolt
az esettanulmény soran. Azonban a megfelels formalizélas és ellenérzés hidnyaban

a szakdolgozatban kézzel elkészitett tudésbézis hianyossigaira és hibaira nem dertilt

fény.

7.4.2. Alkalmazasi tapasztalat

Idébeli raforditas

A kialakult technoldgia azt igéri, hogy a tacit tudés feltarasi folyamat melléktermékeként
létrejon egy olyan gondolattérkép, ami legalabb informalisan (szakértdi review tutjan) el-
lendérzott. A tapasztalatok szerint a transzformacioé idGigénye elhanyagolhato, ezzel sikeriilt

hidat teremteni a korabbi kézi modellépités, és informacidkészités alapjan el6allod térkép

automatikus feldolgozasara.
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7. Esettanulmany

Az idgbeli raforditis szempontjabol az automatizalt megoldas lényegesen gyorsabb meg-
valositasra adott lehetGséget. Mig kézi modszerrel a torvényeket tartalmazé dbranak fel-
épitése nagyjabol 3 percig tart (és kozben fennall az elgépelés veszélye, valamint egyéb
hibak elkovetése), addig automatizalt eszkozokkel nagyjabol 2 mésodperc alatt elkésziil. A
mérések nem mésodperc pontosak, hisz az ontolégia épitési id§ manualis eszkézok esetén
nagyban fligg az ontologiat épits személytsl (eszkoz ismeret, ontologia ismeret, gépelé-
si sebesség), automatizalt esetben pedig a futtatokornyezet befolyésolhatja a futéasi idét,
viszont a nagysagrendi kiilonbség igy is szembetiing.

Az esettanulményok Osszevetésébdl lathato, hogy rendkiviil fontos feladat a megfelelte-
tési tablazat preciz elkészitése, hisz ennek hidnyaban a transzformacio szemantikai hibakat
tartalmazhat, ami pontatlan tudasbazishoz vezet. Tovabbéa az eredmények tekintetében
lathato az is, hogy sziikség van az automatizalt feldolgozésra, mert sok emberi hiba kikii-

szObolhets vele, emellett jelentds gyorsulast eredményez a feldolgozés soréan.
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8. fejezet

Tovabbfejlesztési lehet6ségek

A témaban tovabbi fejlesztési, kutatasi lehetéségek vannak. Egy hasznos tovabblépés le-
het integralni a specifikacidtervezés folyamataba a tudasbazis automatikus formalizalasat,
igy mar a tervezés korai fazisdban el6keriilhetnek olyan pontatlansagok, ellentmondasok,

amelyek javitasa a fejlesztési folyamat késébbi szakaszaiban koltséges.

8.1. Algoritmikus fejlesztési lehetdségek

Tovabbi fejlesztési lehetGség rejlik az alkalmazas fejlesztésében, hisz a megfelelGen kiala-
kitott szohasznalati kényszerekkel a PersonalBrain kifejez§ ereje tovabb ndéhet, példaul
amennyiben elére meghatarozott link tipusok hasznalatat az ontologia egy-egy elemének
dedikaljuk, akkor akir bonyolultabb kapcsolatrendszer is kiépithets a grafikus megjelenitd
segitségével.

Tovabbfejlesztési irany lehet, a PersonalBrain-be beimportalhato, az ontologidban sze-
replé kezddfogalmak, igy a notacié megtanulhatja azt, hogy mely fogalmak hasznalhatoak,
melyek azok a fogalmak, amik az importalt ontologia részét képezik.

Szémos PersonalBrain-ben felhasznalhatd kérdés sablon kifejlesztésére van lehetdség.
Példaul nagy szamu ontologiatar létezik, amelyek a biztonsag teriiletével foglalkoznak,
ezeknek az ontologidknak a felhasznalasaval elkészithetd olyan kérdés sablon, ami biztosan
lefedi minden részteriiletét a biztonsagnak.

Jelen pillanatban az elkészitett alkalmazasban a link tipusokra a tartalmazast kivéve csak
jelolés szinti megfogalmazas van, ez elvben Gsszekapcsolhatod egy precizebb ontolégiabeli
megfogalmazassal, amivel ellendrizhetévé valik a link ellentmondés-mentessége.

Az elkészitett transzformécios alkalmazas még fejlesztés alatt all, nincs elkészitve a teljes
funkcionalitasa, igy ennek befejezése is tovabbfejlesztési lehetGség.

Az alkalmazasbol jelenleg az aldbbi funkciok hianyoznak:
e Hianyzik a link tipusok feldolgozésa.
e Hianyzik a fogalom tipusok kezelése.
e Hianyzik a PersonalBrain Note ablak tartalménak teljes feldolgozasa.
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8. Tovabbfejlesztési lehetSségek

e Az csatolmanyok és cimkék egyel6re az ontologiaban csak tipizalt annotéacioként je-

lennek meg.

e A cimkék céliranyu feldolgozasa (példaul: befejezett, ellenérizendd, kiegészitendd cim-

kék értelmezése).

8.2. Gyakorlati felhasznalasok

A témaban gytijtott tapasztalatok, valamint az elkészitett alkalmazéas gyakorlatban is fel-
hasznélasra keriil tobb futd projectben is.

Az egyik project az Emerald [9], amelynek célja a jogi szovegek feldolgozasa. A jogi
szovegben talalhato hivatkozott jogszabalyok felismerése, és ezek alapjan tudésbéazis épité-
se, amelyben visszakévethetd, hogy mely torvény mely mas térvényekre mutat. Ebben az
esetben a tudasbézis vizualis megjelenitésénél hasznalhato fel a kutatdsok sorén szerzett
tapasztalat, azaz a tudasbazis grafikus kornyezetbe torténd atiiltetésének modja, majd a
grafikus feliileten elvégzett modositasok visszavezetése az eredeti tudasbézisba.

A kovetkez§ két projectben az interjiztatés sikerességén van a hangsily, illetve az in-
terjuztatas soran Osszegytijtott adatok formalizalasanak lehetGségén, hisz minden tovabbi
lépés ezekre az informéacidkra épiil.

Az egyik ilyen project az e-Freight EU project [8], ahol a nemzetkozi szallitmanyozasban
hasznélatos rendszer fejlesztése a cél, amely egy egyablakos feliiletet biztosit a felhaszna-
lénak, ahol minden sziikséges informéciét megtalal, ami fontos az adott szallitméannyal
kapcsolatban, valamint azonnal képes a sziikséges engedélyeztetések elinditasara. Ebben
a projectben nagy szerepe van a széllitmanyozas folyamatéanak pontos feltarasara, a kii-
16nb6z6 széallitmanyokhoz sziikséges engedélyek hianytalan Osszegytijtésére, illetve egyéb
korlatozasok preciz Gsszegytijtésére és felhasznélasara.

A maésik, éppen aktualis project Magyarorszag egy vezeté bankjanak rendszerét érinti.
A project célja a banki miikddés feltérképezése, a bankon beliili folyamatok megismeré-
se, és a folyamatok kozotti fiiggdségek (adat, illetve idgbeli) meghatarozasa. A banknak
jelenleg nincs atfogod képe a sajat rendszerérdl, ezért a project egyik célja, hogy a feltart tu-
das érthetd, attekinthets forméban az ligyfélnek prezentalhato legyen. A project végén az
Osszegyljtott adatok alapjan a teljes rendszerrdl egy olyan tudésbézis késziil, amely alap-

212, s s

tehetéek a rendszerrel kapcsolatban.
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Fiiggelék

Fuggelék

F.1. Kérdés sablon

F.1. tablazat. Kérdés sablon.

Elemkészlet Kérdés
Classes Mik a fogalmak?
Datatypes Mik a tudéasbézisban abrazolandé fogalmak értéktar-

toményai?

Object Properties

Milyen fogalmak kozti kapcsolatok vannak?

Data Properties

Milyen tulajdonsagai, attribitumai vannak a fogalom-
nak?

Annotation Properties

Milyen egyéb tipusti megjegyzések filizhetfek a foga-

lomhoz?

Individuals

Mik a példanyai a fogalomnak?

Property Expressions

Milyen tulajdonsag kifejezések vannak?

Object Property Expressions

Milyen kapcsolat tulajdonsagokra milyen kifejezések

vannak?

Data Property Expressions

Milyen adat tulajdonsagi kifejezések vannak?

Data Ranges

Milyen értékbeli korlatok tartoznak a fogalomhoz?

Intersection of Data Ranges

Milyen értéktartoméanyok metszete lehet?

Union of Data Ranges

Milyen értéktartoményok unidja lehet?

Complement of Data Ranges

Milyen értéktartomanyok komplementere lehet?

Enumeration of Literals

Milyen értékeket vehet fel pontosan?

Datatype Restrictions

Milyen értéktipusbeli megkotés van?

Class Expressions

Milyen fogalmakat és azok tulajdonsagait érinté kife-

jezések vannak?

Intersection of Class Expres-

sions

Melyek azok a példéanyok, amelyek minden felsorolt fo-

galomnak példanyai?

Union of Class Expressions

Melyek azok a példanyok, amelyek legalabb egy felso-

rolt fogalomnak példanyai?

Complement of Class Expres-

sions

Melyek azok a példanyok, amelyek nem példanyai a

megadott fogalomnak?
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Enumeration of Individuals

Pontosan mely példanyok lehetnek a fogalomhoz tar-

toz6 példanyok?

Object Property Restrictions

Milyen megkotései vannak a mésik fogalommal felépi-
tett kapcsolatnak?

Existential Quantification

A kapcsolat mely fogalmak példanyaibol kéthet Gssze

valamennyit?

Universal Quantification

A kapcsolat csak mely fogalmak példanyait kotheti

Ossze?

Individual Value Restriction

Melyek azok a példanyok, amelyek a megadott tulaj-

donsaggal rendelkeznek?

Self-Restriction

A fogalom 6nmagéval milyen kapcsolatban lehet?

Object Property Cardinality

Restrictions

Mas

mennyiségi szabalyok vannak?

fogalmakkal felépitett kapcsolatban milyen

Minimum Cardinality

Legalabb hany példanynak kell szerepelnie a kapcsola-
tok kozott az adott kapcsolattipussal?

Maximum Cardinality

Legfeljebb hany példanynak kell szerepelnie a kapcso-
latok kozott az adott kapcsolattipussal?

Exact Cardinality

Pontosan hény példanynak kell szerepelnie a kapcso-

latok ko6zott az adott kapcsolattipussal?

Data Property Restrictions

A fogalomhoz kapcsolodo értékekre milyen megkotések

vannak?

Existential Quantification

Milyen korlatok koziil vehet fel értékeket?

Universal Quantification

Milyen korlatok koziil kell felvennie értékeket?

Literal Value Restriction

Megegyezik-e az adott kifejezéssel a beallitott érték?

Data Property Cardinality

Restrictions

Milyen adatokhoz kapcsoldodd szamossagi megkotések

vannak?

Minimum Cardinality

Az adott adattal legalabb hany fogalomnak kell ren-

delkeznie?

Maximum Cardinality

Az adott adattal legfeljebb hany fogalom rendelkez-
het?

Exact Cardinality

Az adott adattal pontosan hany fogalom rendelkezhet?

Axioms

Milyen szabélyok léteznek?

Class Expression Axioms

Milyen kapcsolat van két fogalom k6zott?

Subclass Axioms

Milyen fogalmak szérmaznak ebbdl a fogalombol?

Equivalent Classes

Mivel ekvivalens ez a fogalom?

Disjoint Classes

Milyen fogalmak hasznalatat zarja ki ez a fogalom?

Disjoint Union of Class Expr-

essions

Mely fogalomcsoportok zarjak ki egymast?

Object Property Axioms

Fogalmak kozotti kapcsolat kifejezéseket hogyan lehet

jellemezni?
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F.1. Kérdés sablon

Object Subproperties

Milyen altulajdonsagai lehetnek a kapcsolatnak?

Equivalent Object Properties

Mely kapcsolattulajdonsagok ekvivalensek egyméssal?

Disjoint Object Properties

Mely kapcsolattulajdonsagok zarjék ki egyméast?

Inverse Object Properties

Mi a tulajdonsag inverz tulajdonsaga?

Object Property Domain

A kapcsolat melyik fogalmak példanyait kétheti csak

Ossze?

Object Property Range

Ha egy példéany az adott kapcsolaton keresztiil kap-
csolodik a fogalomhoz, akkor az a példany az adott

fogalom példanya?

Functional Object Properties

Mely tulajdonsagra és mely példanyokra igaz, hogy
pontosan egy mésik példanyhoz kapcsolodnak az adott

tulajdonsagon keresztiil?

Object

Inverse-Functional

Properties

Mely példanyokra igaz, hogy pontosan egy masik pél-

danyhoz kapcsolodik az adott tulajdonsagon keresztiil?

Reflexive Object Properties

Mely tulajdonsigon keresztiil kapcsolodik 6nmagéhoz

az adott példany?

Irreflexive Object Properties

Mely tulajdonsdgon keresztiil nem kapcsolédhat 6n-

magahoz az adott példany?

Symmetric Object Properties

Mely tulajdonsag segitségével kapcsolodik egymaéashoz

kolesonosen két példany?

Asymmetric Object Properti-

€S

Mely tulajdonsagra igaz, hogy az ezaltal Gsszekapcsolt

példanyok kapcsolata nem kolcsonos?

Transitive Object Properties

Mely kapcsolatok biztositanak tranzitivitast?

Data Property Axioms

Milyen adattipusokat érinté szabalyok vannak?

Data Subproperties

Az adathoz milyen altulajdonsagok tartoznak?

Equivalent Data Properties

Mely adatok ekvivalensek egyméssal?

Disjoint Data Properties

Mely adatok megkiilonboztetése sziikséges?

Data Property Domain

Az adat honnan vehet fel értéket?

Data Property Range

Az adat milyen tartoméanyban vehet fel értéket?

Functional Data Properties

Mely adatbél rendelkezhet minden példany csak
eggyel?

Datatype Definitions

Milyen adattipusok vannak?

Assertions

Milyen kijelentések tehet&ek?

Individual Equality

Mely példanyokrél jelenthet§ ki, hogy ekvivalensek

egymassal?

Individual Inequality

Mely példanyok kiilonboztethetGek meg egymastol?

Class Assertions

A példany melyik fogalomnak a példanya?

Positive Object Property As-

sertions

Két példéany milyen tulajdonsagon keresztiil kapcsolo-

dik egymashoz?
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Negative Object Property As- | Milyen tulajdonsdgon keresztiil nem kapcsolodhat egy-

sertions mashoz a két példany?

Positive Data Property Asser- | A példany milyen adattipus tulajdonsagon keresztiil

tions kapcsolodik az adott értékhez?

Negative Data Property As- | A példéany milyen adattipus tulajdonsagon keresztiil
sertions nem kapcsolodhat az adott értékhez?

Annotations Milyen megjegyzések flizhetGek a fogalomhoz?

F.2. BrainXML szo6tar

e Fogalom (Thought)

— A felhasznalo altal megadhato tetszéleges széveg.
— A programban szévegdobozként jelenik meg.
— Az XML kimenetben Thought tag-el jelolt rész, amin beliil szerepel az isType
tag, és ennek értéke 0.
e Fogalom tipus (Thought type)
— A felhasznal6 létrehozhat fogalom tipusokat, amiket tetszéleges szamu fogalom-
hoz rendelhet. Egy fogalomnak csak egy tipusa lehet.

— A programban a tipizalt fogalom tipusa akkor jelenik meg, ha a tipizalt fogalom

folé keriil az egérmutato.
— Az XML kimenetben Thought tag-el jelolt rész, amin beliil szerepel az isType
tag, és ennek értéke 1.

e Esemény (Event)

— A felhasznal6 a fogalmakhoz eseményeket rendelhet.
— A programban az események a Calendar meniipontban lathatéak.
— Az XML kimenetben Thought tag-el jelolt rész, amin beliil szerepel az isType
tag, és ennek értéke 2.
e Cimke (Tag)
— A felhasznél6 a fogalmakhoz cimkéket rendelhet. Egy cimke tobb fogalomhoz is
kapcsolédhat, és egy fogalomhoz tobb kiilonb6z6 cimke is rendelhetd.

— A programban a cimke a fogalom jobb als6 sarkanal jelenik meg szévegdoboz-
ként.

— Az XML kimenetben Thought tag-el jelolt rész, amin beliil szerepel az isType

tag, és ennek értéke 3.

e Kapcsolat (Link)
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F.2. BrainXML sz6tar

— A felhasznél6 a fogalmak kozott kapcsolatot épithet. Egy kapcsolat két fogalmat
kot Ossze. A kapcesolatnak 3 iranya lehet: gyerek (child), sziil§ (parent), testvér,

ahol nem ko6zos a szl (jump).

— A programban a kapcsolat egy vonallal van megjelenitve, ahol a vonal a két

fogalom kozott hazodik.

— Az XML kimenetben Link tag-el jel6lt rész, amin beliil szerepel az isType tag,

és ennek értéke 0.

Az XML kimenetben Link tag hasznalataval kapcsolodik dssze:

x a fogalom a fogalom tipuséaval:
- meaning tag értéke 1;
* a fogalom az eseménnyel:
- meaning tag értéke 3,
- az esemény a fogalom gyerekeként jelenik meg;
*x a fogalom a cimkével:
- meaning tag értéke 4,
- a cimke a fogalom gyerekeként jelenik meg a linkben.
— Az XML kimenetben két fogalom (idA, idB) kozotti kapcsolat iranyat a Link
tag-en beliil a dir tag jeloli:
x dir értéke 1
- idA a sziils, idB a gyerek;
x dir értéke 2
- idA a gyerek, idB a sziil6;
x dir értéke 3

- idA és idB kozott testvéri kapcsolat van (nem kozos a sziils).
e Kapcsolat tipus (Link type)
— A felhasznélod a kapcsolathoz tipust rendelhet. Egy tipus tobb kapcsolathoz is

hozzarendelhets, egy kapcsolathoz csak egy tipus rendelheté.

— A programban a kapcsolat tipusa egy szovegdobozban jelenik meg, ami akkor

lathato, amikor az egérmutaté a kapcsolatot reprezentaldé vonal f6lé keriil.

— Az XML kimenetben Link tag-el jelolt rész, amin beliil szerepel az isType tag,
és ennek értéke 1. A tipusos linknél a linkTypelD tag értéke annak a Link-nek

a guid-ja ami a megfelel§ tipust reprezentalja.
e Bejegyzés (Entry)

— A felhasznal6 a fogalmakhoz megjegyzéseket irhat.

— A programban a fogalomhoz fiizétt megjegyzés a Note ablakban jelenik meg.
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— Az XML kimenetben minden megjegyzés Entry tag-el jelolt részbe keriil, a meg-
jegyzés tartalma a body tag értéke. Az EntryObject tag objectID tag-jébe keriil

annak a fogalomnak az id-ja, amelyik fogalomhoz tartozik az adott bejegyzés.
e Csatolmany (Attachment)

— A felhasznal6 a fogalmakhoz csatolmanyt rendelhet. Egy fogalomhoz tobb csa-
tolmany tartozhat. A csatolmény tobbféle tipusi lehet, de csak pontosan egy

tipusa van.

— A programban a fogalomhoz rendelt csatolményt a fogalom jobb oldalan meg-

jelend szimbo6lum &brazolja.

— Az XML kimenetben minden csatolmany Attachment tag-el jellt részbe keriil.

Minden csatolményhoz tartozik egy Entry tag is.
e Fajl csatolmany (File attachment)

— Az XML kimenetben az Attachment attachmentType tag értéke 2.

* A format tag értéke a fajl kiterjesztése.

x A datalLength tag értéke a fajl mérete byte-ban.
e Mappa csatolmany (Folder attachment)

— Az XML kimenetben az Attachment attachmentType tag értéke 2.

x A format tag értéke ".0".
x A dataLength értéke 0.

e URL csatolmany (URL attachment)

— Az XML kimenetben az Attachment attachmentType tag értéke 3.

x A format tag értéke az URL TLD-je.
* A datalength tag értéke 0.

F.3. BrainXML kod részlet

F.3.1. lista. Generdit BrainXML kod

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!DOCTYPE BrainData SYSTEM "http://www.thebrain.com/dtd/BrainDatal.dtd">
<BrainData>
<Source>
<guid>D17A4D66 -7BC3 -2F98 -622A-CFB5661E9C78 </guid>
<name >Erdo </name >
<personalBrainVersion>6074</personalBrainVersion>
<telepathyVersion>10</telepathyVersion>
<homeThoughtGuid >95BA80DB -3B15-F279-2108-C900F72FA9EF </homeThoughtGuid >
</Source>
<Thoughts>
<Thought >
<guid >95BA80DB -3B15-F279-2108-C900F72FA9EF </guid>
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F.3. BrainXML kod részlet

<name >Erdo </name >
<label></label>
<isType >0</isType>
<color>0</color>
<accessControlType >0</accessControlType >
</Thought >
<Thought >
<guid >5CCF6DOD -B182-0586-B059 -22327B18F3C9</guid>
<name >Fa</name >
<label ></label>
<isType>0</isType>
<color>0</color>
<accessControlType >0</accessControlType >
</Thought >
<Thought >
<guid>B5549980 -B39B -3D06 -2C81 -DOECE1548519 </ guid>
<name >0xigén</name >
<label></label>
<isType >0</isType>
<color>0</color>
<accessControlType >0</accessControlType >
</Thought >
<Thought >
<guid>E8D2571C -EC5E -5CF7 -4586 -6 B8C4A02E800 </ guid >
<name >Bator </name >
<label></label>
<isType >0</isType>
<color>0</color>
<accessControlType >0</accessControlType >
</Thought >
<Thought >
<guid>7A9EF6AE -652A-0010-FF99 -D5D429A071CD </ guid>
<name >Haz </name >
<label></label>
<isType>0</isType>
<color>0</color>
<accessControlType >0</accessControlType >
</Thought >
<Thought >
<guid >8FE4D457 -3C69 -225D-3456-28A7C2072BB2</guid>
<name >N6évény </name >
<label></label>
<isType >0</isType>
<color>0</color>
<accessControlType >0</accessControlType >
</Thought >
<Thought >
<guid>3BC59C1A -4DFD -8628-4BBB -38A0EA956AB2</guid>
<name >Ember </name >
<label></label>
<isType>0</isType>
<color >0</color>
<accessControlType >0</accessControlType >
</Thought >
</Thoughts>
<Links>
<Link>
<guid >6468866F-539F-7123-B729-46A1539D6078 </guid>
<idA>95BA80ODB -3B15-F279 -2108-C900F72FA9EF </idA>
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<idB>5CCF6D0D-B182-0586-B059 -22327B18F3C9</idB>
<dir>1</dir>
<name ></name >
<labelForward ></labelForward>
<labelBackward></labelBackward>
<isType >0</isType>
<color>0</color>
<thickness>0</thickness>
<meaning >0</meaning>
<1inkTypeID></1linkTypelD>
</Link>
<Link>
<guid >BCC7FF50-C792 -2FA5 -F9D6 -834A8CD777BF </guid>
<idA>95BA80DB -3B15-F279-2108-C900F72FA9EF </idA>
<idB>B5549980 -B39B -3D06 -2C81 -DOECE1548519</idB>
<dir>1</dir>
<name ></name >
<labelForward></labelForward>
<labelBackward></labelBackward>
<isType >0</isType>
<color>0</color>
<thickness>0</thickness>
<meaning >0</meaning>
<1inkTypeID>A8E15EFD-A1D1 -70BE-1BOF -323D1A7C1C2F </1inkTypeID>
</Link>
<Link>
<guid>F69B1DD4 -7092-701E-E1F0-04D3518C5CB8</guid>
<idA>5CCF6D0OD -B182 -0586-B059 -22327B18F3C9</idA>
<idB>E8D2571C -EC5E -5CF7 -4586 -6 B8C4A02E800 </idB>
<dir>1</dir>
<name ></name >
<labelForward></labelForward>
<labelBackward ></labelBackward>
<isType >0</isType>
<color>0</color>
<thickness>0</thickness>
<meaning >0</meaning>
<1linkTypeID></1inkTypeID >
</Link>
<Link>
<guid>7DF061EA-D154 -OFB3-7057-4A2C5F3882B8</guid>
<idA>5CCF6D0D-B182-0586-B059 -22327B18F3C9</idA>
<idB>7A9EF6AE -652A-0010-FF99 -D5D429A071CD</idB>
<dir>1</dir>
<name ></name >
<labelForward ></labelForward>
<labelBackward></labelBackward>
<isType >0</isType>
<color>0</color>
<thickness>0</thickness>
<meaning >0</meaning>
<1linkTypeID></1linkTypelID >
</Link>
<Link>
<guid>B842147F -B893 -B7A5-7E07 -5A17588CDEBO </ guid >
<idA>B5549980 -B39B-3D06 -2C81 -DOECE1548519</idA>
<idB>8FE4D457 -3C69 -225D-3456-28A7C2072BB2</idB>
<dir>1</dir>

<name ></name >

62



F.3. BrainXML kod részlet

<labelForward ></labelForward>

<labelBackward ></labelBackward>

<isType >0</isType>

<color>0</color>

<thickness>0</thickness>

<meaning >0</meaning>

<1linkTypeID>6B11739F -3FC0-8F29-156C-A954D017DD5C</1inkTypeID >

</Link>
<Link>

<guid>D02BCD87 -D638 -50A8 -0B7D-A7AA9C4659EB </ guid>
<idA>B5549980 -B39B-3D06 -2C81 -DOECE1548519</idA>
<idB>3BC59C1A -4DFD -8628 -4BBB-38A0EA956AB2</idB>
<dir>1</dir>

<name ></name >

<labelForward ></labelForward>
<labelBackward></labelBackward>
<isType>0</isType>

<color>0</color>

<thickness>0</thickness>

<meaning >0</meaning>

<1linkTypeID>6B11739F -3FC0-8F29-156C-A954D017DD5C</1inkTypelID >

</Link>
<Link>

<guid>6B11739F -3FC0-8F29-156C-A954D017DD5C </ guid>
<dir>0</dir>

<name >fontos szamara</name>
<labelForward></labelForward>
<labelBackward></labelBackward>
<isType>1</isType>

<color>0</color>

<thickness>0</thickness>

<meaning >0</meaning>

<1linkTypeID></1inkTypelD>

</Link>

</Links>
<Attribu
<Entries
<Attachm
</BrainData>

teDatas/>
/>

ents/>
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