Ontologia-épito nyelvek értékelése,
elemzo osszehasonlitasa

MEO projekt

Scriptum Rt.

2005. majus 1.



BTSNV LYY (== 4

1

Ontologia NYeIVEK roVid [EIFAS@ .......cooiiiiiiiiiieeiee e 5
1.1 D TSRS 5
1.2 SHOE ...ttt ettt ettt e et et e e st et e steemeabeset e e e eaeenteteeneeteeeeeeeaeas 5
1.3 REML... ettt ettt b ettt ettt s h e st e bt e at et bt et et e neeaenees 5
1.4 RIDFS ettt ettt ettt et e st e s e bt e s b e b e e st et e et e ensebeeae e s e beenbeseentensenes 5
1.5 1N LY, 7 ] O TR 6
1.6 OWL — Web Ontology LanguUage .........ccvecverierienieeiiereeseeseesressesseesieesseesssesssessseessessseens 6

1.6.1 OWL LIEE .ttt ettt ettt ettt ettt e st e et e be et e ensessaessesseensensessaensensenssensenns 7

1.6.2 L0 1 T D) USROS 7

1.6.3 OWL FUIL ..ttt ettt sttt st e b e e e 7
1.7 SWRL ettt sttt b e e et et e bt et e s bt e st et she et e bt st et ent e te b et ebe s 7
1.8 SWRL-FOL ...ttt ettt ettt e sttt e tesseeneeeseesaesseeneensesseensasens 8
1.9 OCML - Operational Conceptual Modelling Language............cccoeevvevrververienvenrenreesieenneens 8
L1100 ONEOLINZUA c..vveiiieiiieiiieieesieeeieeete e et et e seesbessbeesseesseesseesseesssessseasseasseesseesssessseassennseensessseens 8
1.11  FLOZIC — Frame LOZIC ...ccceeiuiiiiieii ettt ettt ettt et ettt ettt et enee e s e naee 8
| B ) 1 TSRS 8
| O N 7o)« PO OO OO OSSR PRUPRRPRPR 9
L.14  POWEILOOM....eiiiiiiiiee ettt ettt e e ettt e e e ettt e e entaeeeesbaeeesntaeeesansaeeesnnsaeaesansaeeennns 9
1.15 KM — Knowledge Maching..........c.ccociiiiiiiiiiieieeciee ettt eraeesevee e e 9
| L 2 5 L TSP 10
LT SN P S ettt h ettt ettt h et b e e a et b et bttt sbe et b 10

= o = 11
2.1 (0 TSRS 11
2.2 SHOE ...ttt ettt e b et sttt e bt bt et e bt et et bt et e st et e it ees 11
2.3 RIDFS ettt sttt ettt e e bt e st e b e e st e b e e seens e beeseense st entenseentenseereensennens 12
2.4 DAMEILAOIL ...ttt ettt ettt e b e st e e s et et ebeeseenseeseensesseeneenseseeensesens 13
2.5 L TSRS 13

2.5.1 OWL LITE .ttt ettt ettt ettt ettt e e s saesae s e essensesssensessesssenseessensenss 13

2.5.2 L0 10 T D) TSR RR 14

253 OWL FUIL ..ttt ettt ettt ne e eeis 14
2.6 SWRL ettt bt ettt e b et e sttt et bt et e bt et et bt et st neetenees 15
2.7 SWRL FOL....oitieiiiiieieeeteeee ettt ettt ettt et st e e sseesaessebeesaensesseessesseensensenss 16
2.8 L)1 USSP 16
2.9 ONEOLINEZUA ...vvevvieiieieieeieeie et et e ste st e ete e teebeesseesseessseesseasseesseessaessaesssessseasseesseesseesssesssennses 17
2 L0 O 7 -4 (o OSSR 17
2 B B ) /) TSPV 17
B O 70103 s o DO OO O OO PRSP STUPRRPP 17
213 POWETLIOOIM . c..ciiiiiiiiiiieicetete ettt sttt et st 18
2.14 KM — The Knowledge MacChine............cccuieiiiiiiiiiiiieciie ettt sve e veeesiveeseveaens 18
205 EPILOG ettt ettt ettt ettt e a et ae et e bt et e nteeneentennens 19
2,160 SN EPS ettt sttt st h ettt e 19

AJANTASUNK ...t e e e e e e e e e 20

o To 7= 11 0= SRR 21
4.1 A tablazatban szerepld fogalmak ...........ceevieviiiieciicie e e e 21

4.1.1 IMLELACIASS ...ttt ettt ettt e ettt e et e et eetb e e e beeetbeeeabeeeaaeeeareeeraeenareeenreaans 21

4.1.2 PATLIEIONS ...eeneieee ettt et ettt ettt ettt e sbe e sate st eaee e 21

4.13 INStANCE ALTTDULE ....eeeeieiieie ettt sttt eees 21

4.1.4 CLaSS ALTIDULE ..ottt ettt st b e et e e ebe e e 21

4.1.5 LLOCAL SCOPEC... ettt ettt ettt ettt ettt et e st e st e st e e ate e bt e naeesaeesateenteeateenne 21

4.1.6 [ e] o1 BTt} o TSRO SRPUPO 21

4.1.7 FTAIMC. c..eeiiiii ettt st s 21

4.1.8 FaCEL ..o e ettt e e et e e et e e e e bt e e e eenraeeeeantaaaeeans 21

4.1.9 1 TSRS PPRS 21



~N O

4.1.10 Default SIOt VAIUE «.ooooeiiieeiei 21

4.1.11 TYPE CONSIIANT......eevieiierrieriieeteete et esteesttesaesbesereesseeseesseessaessseasseesseesseesseesssesssensses 21
4.1.12 Cardinality CONSITAINT ........eevverieeirreieesieeseesee e steeseesseesseesseessressseesseesseesseesseesssensses 22
4.1.13 Exhaustive subclass partitions..........c.eeceereerienienieeieeieesiee ettt 22
4.1.14 DiSjoint dECOMPOSILIONS ....c.uvieiriieiiieeiiieeiiieeteeeieeesreeeteeestbeesbeeesaaeessseesseeesssesssseeans 22
4.1.15 INtEEIILY CONSLIAINE ...veevvievieeiieeereeteeie et et e aesbeereebeesbeesseestaesssessbeesseesseesseesssesssensns 22
4.1.16 Operational defINITION ........cccvieeieeiiieiiesteeere e beebe e e e ssaesneeennes 22
4.1.17 INAMEA AXIOINS 1. -eenttentieitie ettt ettt ettt ettt et e e bt e sbeesabesate e bt e bt e sbeesaeeemeeemteenbeenbeens 22
4.1.18 Embedded aXioms .........coeeriiiiieieieeiee ettt sttt 22
4.1.19 INStANCES O COMCEPLS....vvetieriieeieeiteiiesieett et et er e eeeesteesteestaessbeesseesbe e seesseesssennnes 22
4.1.20 S Tt TR U PR 22
4.1.21 (] 3 35 TSRS 22
4.2 NIt VIIAZSZEMICIEL .....eovvieiieiiecie ettt st e te et st e ssr e seensaesee s 22
43 ZATt VIIAGSZEMICIEE......eotieiieiieciiecie ettt ettt sttt et e bt e st e saeeeneeenne e 22
4.4 LeTr0 TOZIKA ... veieeiiieiie ettt ettt e et e e et e e eatae e sbeeesbaeeeabeeenseeessaeenbeeennes 23
441 et ettt h ettt et ettt et h e et et h e et e eheent e bt ent e teeh e et e ateeneeteereentetens 23
442 H ettt ettt bt et b e sttt ettt 23
443 L et ettt ettt et b e te et e heesa e st entenbe et e enseebeesaenseeneensenen 23
444 SRS 23
4.4.5 O e ettt b bttt h e ettt eh et bt et bt et et bt et nees 23
4.4.6 N ettt ettt ettt h et b et e e st et e e teen b e bt eta et e esaenbe st ent et e eteenseseesaensenns 23
4.4.7 ettt ettt ettt et ettt teea e et e a e et et e ent e teeetenteeaeenteteentensenns 23
448 SHION 1110 LOZIKA ....vvvevvieiieiiesiiieieeie et eteesteesaeseaesreeveesbeesaessressaesssessseesseessaesseens 23
449 SHIF 1110 LOZIKA......eetiiiieiieiieeie ettt ettt ettt st e ebeesaee 23
4.5 SZAMItAST DONYOIUIESAZ ..eovvvieeiiiiiiiie ettt e etae e stb e e s reeetaeeeebeeans 24
451 |2 Sl B 01 TSRS 24
4.5.2 NEXPTIME ...ttt ettt sttt st 24
4.6 Bizonyitdsok tulajdonSagai.........cevviiiiiiiiiierie e 24
4.6.1 HELYESSEE .ottt ettt s e b e et e e st e et e s ta e e tbeesbeesbeeseesraesaaeerreenreenns 24
4.6.2 T OSSEE v eeuvreeieetieieeie et e s teete ettt e ste et ete e saesabesnseenseessaesaesseessbeasbeesseenseenseenseennnennss 24
4.6.3 KiSZAMItNATOSAG ..ottt ettt ettt ettt e et 24
4.7 Unique Name Assumption (UNA).....cccuiiiieiiiieieeciee ettt esiveeeveeesaeesreeeeseessvee e 24
4.8 Horn-k16z (HOrn-fOrmula) .........c.cccueiiiiriiiniieiieiie e et e e esr e seesraeseneseneesneenns 25
4.9 ISP ettt ettt b e ettt h ettt et b e bt et h et e st s et et nee b 25
T <G 1 S USRS 25
I D €1/ | TSRS 25
412 OKBOC e ettt ettt ettt st b ettt nes 25
4.13  Legalabb haromvaltozos T€lACIOK ........cccueeiiiiriiiiiiiieit ettt 25
(0T =T T RPN 26
5.1 RACET ..ttt sttt ettt e s st s 26
52 FACT <ottt ettt ettt e st et e e st e b e e seesbe s aeens e beese e s e e st enbenseensenseereensensens 26
53 POILEL ...ttt ettt e b e bbbttt e bt e bt sateeate et e 26
54 PIOLEGE .ottt ettt e et e et e et e e et e et e e e bt eeata e e nsbaeetaeennbeeenraeenraennneeennes 26
5.5 WEDODIE ...ttt sttt sh et bt ettt et s nre 26
5.6 FLORA- D ..ttt ettt ettt et e e sbe s ae e st e besseensesseessesseassensessaensensens 26
Felnasznalt irodalom ... 27
T 1= = (=) 29
7.1 A vizsgalt ontologia nyelvek tablazatos 6sszehasonlitdsa ...........ccoocevviveiienieniinieeiee, 29
7.2 Attérési lehetéségek az ontologianyelvek KOZOth...........o.veveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33



Bevezetés

A napjainkban rendelkezésre allé tudas és informéaciod rendezése, megfelel§ keretbe, szerkezetbe,
rendszerbe foglalasa o6riasi kihivast jelent. Az ontolégidk arra tesznek kisérletet, hogy fogalmi szinten
ragadjak meg és irjak le a vilagot.

Az ontoldgiakkal 6sszefliggésben az ipari és a tudomanyos vilag egyarant felismerte azt, hogy a tudas
feltérképezésének és leirasanak folyamataban a kézéppontba — a fogalmak definialasa mellett — a
fogalmak kozott fennalld szemantikai viszonyok minél teljesebb és részletesebb feltarasa kell, hogy
keriljon.

A szamitdégépek szamara érthetd és kezelhet6 ontolégiak formalis nyelven vannak leirva. Az
ontolégianyelvek azonban ,csak” az eszkdzt biztositjak a tartalom kifejezéséhez, 6nmagukban nem
hordoznak informaciét. Az egyes ontoldgianyelvek kozoétti kildnbség éppen azaltal ragadhaté meg,
hogy megvizsgaljuk, milyen lehetéségeket biztositanak a tényleges tudas, illetve tartalom régzitésére,
kifejezésére. Az ontologia alapvetd jellemzéit jelentdsen befolyasolhatia a formalis leiras soran
hasznalt nyelv.

A MEO projekt keretében készulé ontolégiak kifejezberejét, hasznositasi lehetéségeit is meghatarozza
a majdan alkalmazott ontolégianyelv. A projekt szamara megfelel6 ontoloégianyelv kivalasztasat
természetesen befolyasolja, illetve meghatarozza a hasznalt ontolégiaépitési moédszertan és az
ontolégiaszerkeszté is. Jelen tanulmany az ontolégianyelvek elemzése és 0Osszehasonlitasa,
tulajdonsagaik értékelése révén az ontologianyelvvel kapcsolatos dontések megalapozottsagahoz és
megkonnyitéséhez kivan hozzajarulni.

A tanulmanyban a vizsgalt ontoldgianyelvek vonatkozasaban kilon-kuldén sor kerul atfogéd jellegl
ismertetésikre, példakon keresztll is bemutatva a formalizalasi lehet8ségeket. Az ontolégianyelvek
Osszehasonlitdsa soran szerzett tapasztalataink alapjan ajanlast fogalmaztunk meg, tovabba
Osszeallitottunk egy az ontoldgianyelvekkel kapcsolatos fogalomkészletet feldlel révid glosszariumot
is. Végil a mellékletekben egy tablazatban 6sszefoglaltuk a killénbdzd ontoldgianyelvek legfontosabb
jellemzdit, tovabba megadtunk egy ,attérési tablat” a kulonbdz6 ontoldgianyelvek kdzott is.



1 Ontolégia nyelvek rovid leirasa

A vizsgalt nyelvekben kdzds, hogy mindegyikhez létezik valamilyen lekérdez8-nyelv, mellyel a
tudasbazisrél kérhetiink informaciokat.

1.1 XOL

Az XML-based Ontology Exchange Language rdviditése.
Ez egy OKBC Lite alapu, XML formatumu ontolégia nyelv.
Legutobbi frissités: 1999. augusztus; verziészam: 0.4
Tamogatja az alap ontolégiai strukturakat (osztaly, individuum, részosztaly, példany).
A tdmogatott relacidk szigoruan kétvaltozdsak, itt slot-nak hivjak 6ket.
Megadhaté egy slot értelmezési tartomanya és értékkészlete, valamint Cardinalityje is.
Azon tulajdonsagok, amik massa teszik a tébbi ontolégianyelvtdl:
- Egy osztaly is lehet masik osztaly példanya
- Tobbértékli slotok esetén megadhatd, hogy a slot tipusa halmaz, multihalmaz vagy lista
legyen
- Kilehet mondani, hogy egy slot inverze egy masiknak.

1.2 SHOE

A Simple HTML Ontology Extensions roviditése.
Ez egy fuggetlendl fejlesztett ontoldgianyelv, sem az RDFE-et, sem az OKBC-t nem ismeri. Eredetileg
nem tudasbazist reprezentalni készilt, hanem egy HTML-kiegészitésként. Fejlesztése megszint, a
fejlesztdk atalltak az OWL és a DAML+OIL nyelvekre.
Legutébbi frissités: 2000. aprilis; verzioszam: 1.01
Tamogatja az alap ontolégiai strukturakat (osztaly, individuum, részosztaly, példany).
Azon tulajdonsagok, melyek massa teszik a tdbbi ontolégianyelvtdl:
- Tetszbleges valtozdszamu relaciokat definialhatunk
- Horn-kléz formaju kdvetkeztetési szabalyokat definialhatunk (megszoritas: sem a fej, sem a
torzs nem lehet Ures)

1.3 RFML

A Relational-Functional Markup Language réviditése.

A RuleML alapjaira éplil, kiegészitve fiiggvény jellegi részekkel. Legutobbi frissités: 2000.

Nem igazan tdmogatott mostanra.

A Horn formulakat terjeszti ki, emiatt leginkabb a SHOE alternativaja lehet.

2-nél tdbb valtozds relaciokat is képes kezelni. A fiiggvényekrdl kevesebb kijelentést tehetiink, csak a
definialasukat tamogatja, viszont lehetnek fliggvény értéki fliggvények. Ezeket egymasba agyazva
egészen bonyolult rendszereket hozhatunk létre.

1.4 RDFS

Az RDF Schema roviditése, ahol az RDF a Resource Description Framework-6t jelenti.

W3C recommendation.

Legutébbi frissités: 2004. februar; verziészam: 1.0

Tamogatja az alap ontoldgiai strukturakat (osztaly, individuum, részosztaly, példany).

Relaciok kozott is értelmezhetjik a “része” kapcsolatot (van H), valamint minden relaciénak
megadhatjuk az értelmezési tartomanyat és értékkészletét.


http://www.ai.sri.com/pkarp/xol
http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/
http://www.relfun.org/rfml/
http://www.ruleml.org/
http://www.w3.org/TR/rdf-schema/

Meghatunk konténereket (amiknek nemcsak egyedek, hanem osztalyok is lehetnek az elemei, sét
onmaguk is (!) ) és kollekciokat is. A kettd kozott az a kilénbség, hogy a konténerekre nem tudjuk azt
mondani, hogy ,a felsoroltakon kivil mas elem nincs”, a kollekcidkra pedig igen.
Tovabba megadhatunk Statement-eket (amiket RDF Triplet-nek is hivnak), ami egy bizonyos relacio
fennallasat mondja ki két tetszéleges dolog kozott (azaz egy relacié nemcsak két egyed, hanem akar
két osztaly kozoétt is fennallhat). Azon tulajdonsagok, melyek massa teszik a tobbi ontolégianyelvtél:

- anyilt és zart vildgu konténerek léte

- nem feltétlenul kell élesen elvalasztani az ,egyed” és az ,osztaly” fogalmat

1.5 DAML+OIL

DAML: a Darpa Agent Markup Language roviditése.
OIL: az Ontology Interface Layer roviditése.
Az RDFS-re éplil6 ontologianyelv.
Legutobbi frissités: 2001. december
A DAML+OIL tamogatja a teljes RDFS szintaxist. A benne definialhatd relaciok tovabbra is
kétvaltozosak (csak igy van értelme az RDF tripleteknek). Tamogatja mind a globalis, mind a lokalis
Cardinalityt.
Ebben az ontolégianyelvben a kdvetkez6 elemek jelentek meg:
- Két vagy tobb osztalyrdl kijelenthetjik, hogy diszjunktak
- Tamogatja a particionalast
- Két osztalyrdl kijelenthetjik, hogy egybeesnek
- Tamogatja osztalyok Boole-kombinaciéjat (unié, metszet, negalas)
- Tamogatja az enum (felsorolt) osztalyt
- Tamogatja a lokalis megszoritdsokat is:
o Egy C osztalyra és R relaciéra kijelenthetjik, hogy ha cRx valamely C-beli c-re, akkor
X egy bizonyos osztalyba esik (allValuesFrom)
o Egy C osztalyra és R relaciéra kijelenthetjik, hogy minden C-beli c-re kell legyen
legalabb egy, bizonyos osztalyba esé y, melyre cRy (someValuesFrom)
o Ha a relacié alap adattipussal kot Ossze egy osztalyt, akkor ennek megfelel6je a
hasValue, ezt is tamogatja
- Relaciokrdl kijelenthetjik, hogy tranzitivak, fliggvények, injektivek és hogy melyik relacié az
inverzuk
- Individuumokra sincs UNA, két egyedrdl ki lehet jelenteni, hogy azonosak, és azt is, hogy
kildnbbznek
A vizsgalt XML alapu nyelvek kézil csak a raépllék (OWL, SWRL) azok, melyek legalabb ekkora
kifejezberbvel rendelkeznek.
A DAML+OIL eldonthetd.

1.6 OWL - Web Ontology Language

Az OWL egy W3C szabvany, a Web Ontology Language ,roviditése”.

Legutdbbi frissités: 2004. februar.

Viszonylag csekély kifejezderdvel biré nyelv, melyhez jol alkalmazhaté szerkeszt6eszkbzoket (Protégé
2.1.2 OWL plug-in) és ellendrzéket (Racer) fejlesztettek ki. Bar szerkesztése eléggé korilményes, az
eredmény mindenképpen jol hasznosithatd. (Mlkddik a konzisztencia-ellenérzés (Lite, DL), illetve az
automatikus osztalyozas a definicidk alapjan. (Lite, DL))

Az OWL nyelvek fontos tulajdonsaga, hogy nyilt vildgszemléletet alkalmaznak. Szintén Iényeges, hogy
az OWL nem él azzal a feltevéssel, hogy a kilonb6zé szoéalakok kilonbézé fogalmakat,
individuumokat jelélnek. (Tehat nincs Unigue Name Assumption.)

Az OWL legfébb hianyossaga, hogy valtozokat nem lehet hasznalni benne, emiatt kisebb a
kifejez6ereje, mint egy olyan nyelvé, mely megenged els6rend( logikai formulakat a definicidkban.
Elénye, hogy szamos projektben alkalmazzak, van hozza szerkeszt6program, és az el8bbieknek
készdnhetéen sok az ontolégiaépitéssel kapcsolatos tapasztalat. A ketténél nagyobb aritasu relacidk
kifejezése kissé nehézkes, ehhez érdemes lenne egy segédprogramot késziteni.

Haromféle leirasi szintaxisa van, de egyik sem tul emberkozeli. (Az egyik XML alapu.)

3 nyelvi véltozata van: Lite, DL, illetve Full.



http://www.w3.org/TR/daml+oil-reference
http://www.w3.org/2004/OWL/
http://protege.stanford.edu/plugins/owl/index.html

1.6.1 OWL Lite

A Lite valtozat a lehetséges kifejez6erére vonatkozéan szoros megkotéseket tartalmaz: A relaciok
szamossagi korlatai csak 0-k vagy 1-ek lehetnek. Taxondmiakat mar ezzel is kdnnyen ki lehet fejezni,
de komplexebb dolgok leirasa nem lehetséges, vagy koértilményes. Nem lehet példaul osztalyok kozti
diszjunktsagot, altalanos tagadast kifejezni.

A szerepekrdl (relaciokrol) mar itt is sokat allithatunk, példaul megadhatjuk, hogy mi az inverze (l),
tranzitiv-e (S), szimmetrikus-e, illetve figgvény jellegii-e (F) (de nem allithatjuk, hogy az egyik relacioé
része a masiknak. (nincs H)).

Ehhez a valtozathoz viszonylag hatékony (legrosszabb esetben EXPTIME) kdvetkeztett, ellendrzé
rendszerek léteznek.

1.6.2 OWL DL

A DL valtozat az el6bbinél nagyobb kifejez6erével bir, a kifejezheté definiciok az SHION leird
logikanak megfelel osztalyba esnek. Létezik egy ennél bévebb, még kiszamithato logika, de annak a
kifejezései nem tartoznak a DL nyelv altal kit(zott célok kdzé (, am a Racer tamogatja).

Ebben a valtozatban minden OWL konstrukciot hasznalhatunk, de csak bizonyos megkdtésekkel.
Példaul nem lehet az osztalyokat és az individuumokat keverni, nem lehet a tranzitiv szerepekre
szamossagkorlatozassal élni, ...

Az OWL DL legfébb tulajdonsaga, hogy elméletieg még kiszamithaté, bar nem hatékonyan
(NEXPTIME legrosszabb esetben).

1.6.3 OWL Full

A Full valtozat esetén, lényegében minden OWL, RDF(S) konstrukci6 megengedett, minden
korlatozas nélkil. Az ebben a valtozatban tett kijelentések helyességérél mar elméletileg sem lehet
minden esetben nyilatkozni.

1.7 SWRL

A Semantic Web Rules Language réviditése.
Még az OWL nyelv kifejez8ereje is viszonylag kicsi, kdszénhetéen annak, hogy — bar az osztalyok
kézti kapcsolatokrdl igen sok mindent elmondhatunk benne — a kilénb6zd relaciok egymassal vald
kapcsolatarol szinte semmit nem allithatunk. Ennek a hézagnak a betdltésére sziletett meg az SWRL.
Legutobbi frissités: 2004. majus; verzidoszam: 0.6
W3C Member Submission.
Az OWL DL és a RuleML nyelvek keresztezésébdl jott létre; egy SWRL file tartalmazhat minden OWL
DL-beli elemet, plusz Horn-formula alaku szabalyokat, melyekben lehetnek elsérend(i valtozok. A
formulak atomjai a kdvetkez6k lehetnek:

-, xeleme C” (ahol x egy valtozé vagy egy konstans individuum, C egy OWL osztaly);

- X P relaciéban van y-nal” (ahol x,y valtoz6 vagy konstans, P pedig egy OWL Property);

- ,xugyanaz, minty” (x,y két valtozé vagy konstans);

- ,xnemugyanaz, minty” (x,y két valtozé vagy konstans);

- Osszehasonlitd operatorral képzett atom: =, <=, >=, ... (humerikus értékekre értelmes)

- aritmetikai operatorral képzett atom, pl. Add(x,y,z) akkor igaz, ha x+y=z;

- datum/idé mivelettel képzett atom;

listam(velettel képzett atom.

Az SWRL szabalyokkal k|egeSZ|tett OWL DL eldonthetetlenne val|k Ez azonban elkerulhetetlennek

pl. az apa testvér-nagybacsi relacioknal torténik).
A Protege szerkesztéhoz létezik SWRL plugin, szabalyokat is lehet vele szerkeszteni (ez persze
ismeri az OWL-t is).


http://www.w3.org/TR/owl-ref/#appA
http://www.w3.org/TR/owl-ref/#OWLDL
http://www.w3.org/TR/owl-ref/#appA
http://www.w3.org/TR/rdf-schema/#ch_summary
http://www.w3.org/Submission/2004/SUBM-SWRL-20040521/
http://www.ruleml.org/

1.8 SWRL-FOL

Az SWRL First Order Logic réviditése.

Az SWRL nyelv egyik kifejlesztéje kiterjesztette az SWRL-ben szerepld szabalyokat. Ennek
eredményeképp ebben a nyelvben mar nem szabalyok, hanem axidmak (Assertion-ok) definialhatdok
(azaz eltiinik az eddigi kotelezé implikacids forma). Tehat a teljes elsérendil logikai készlet (és — vagy
— nem konnektivak, minden — létezik elsérendl kvantorok, az SWRL-beli atomok fol6tt) hasznalhato.
Az 6sszes vizsgalt XML alapu nyelv kozil ez bir a legnagyobb kifejezéerével; mindazonaltal kérdéses,
hogy az alap SWRL-lel (mely ezzel szemben legalabb W3C Member Submission) szembeni tébblet
tudas valdban kihasznalhaté-e.

Legutdbbi frissités: 2005. aprilis 11.

1.9 OCML - Operational Conceptual Modelling Language

Legutobbi frissités: 1999.

Ezt a nyelvet tekinthetjik az Ontolingua kezelhetd részének.

Nagy a kifejez6ereje, de nem teljes a kovetkeztetési rendszere. (Létezhet olyan allitas, mely igaz,
levezethet6 is lenne, de ez az eszkdz nem tudja levezetni.)

Hasonlit egy programozasi nyelvre az OCML leirasokban, definicidkban megengedett szamitasi
eljarasok hasznalata is.

Otvozi az objektum-orientalt és a relacio orientalt szemléletet.

Zart vilagszemléletet alkalmaz. UNA.

Jelenleg nincs XML alaku leirdsa. A mostani LISP-szerd.

(Ez alapjan készilt.)

1.10 Ontolingua

Legutdbbi frissités: 2002.

A szerkeszt6eszkdze nem publikus, de a honlapjan keresztil lehet Uj projekteket inditani, amit a
szerverUk eltarol. Ez a legkifejez6bb a vizsgalt nyelvek kozul.

Toébb eszkdz van hozza, melyekkel az ontoldgiakon miveleteket végezhetlnk, de sajnos — éppen a
kifejezberejének a nagysaga miatt — nincs hozza kdvetkeztetd rendszer.

1.11 FLogic - Frame Logic

Legutdbbi frissités: 2003.

A Frame Logic kifejezésb6l szarmazik a neve. Ezen a nyelven az osztalyokrdl, objektumokrdél tehetiink
logikai és relacios kijelentéseket. Az Flogic az objektumok és osztalyok kdzott nem tesz szintaktikailag
kildnbséget, az osztalyok is lehetnek mas osztalyok objektumai. Az OCML-lel ellentétben itt nem lehet
a metddusokhoz/relaciokhoz kiszamité programokat, eljarasokat rendelni.

Elsé rendi logikai kifejezbereje van. Az ehhez kapcsolodd bizonyité rendszere teljes és helyes. (De
csak félig eldontd.)

Zart vilagszemléletet alkalmaz. Van UNA.

Ennek egy tovabb fejlesztett valtozata (lehet majd) a FLORA-2 programnyelv.

1.12 CyclL

Legutdbbi frissités: 2002. (Hamarosan varhaté cycML)

Els6rendii logikai formulakkal irhatjuk le a kijelentéseinket, kiegészitve szamossagi megszoritasokkal.
Ez a nyelv sem teljes. A kovetkeztetd rendszerét tamogatja bizonyos nyelvi elemekkel, hogy a
kovetkeztetések gyorsulhassanak.


http://www.daml.org/2004/11/fol/proposal
http://kmi.open.ac.uk/projects/ocml/
http://kmi.open.ac.uk/projects/ocml/ocml-webonto-guide.zip
http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/
http://www.cs.umbc.edu/771/papers/flogic.pdf
http://www.cyc.com/cycdoc/ref/cycl-syntax.html

5 igazsagértéket kulénboztet meg.

Nyilt vildgszemléletet alkalmaz. Egyedi név feltételezéssel él (UNA).

Egy kritika, melyet megfogalmaztak vele szemben, hogy tul bonyolult lett, nehéz kézzel bdviteni a
tudasbazisat.

Van egy nyilt forrasu valtozata, az OpenCyc, melyet jelenleg is fejlesztenek. Készil hozza egy XML
alapu cycML a tudasbazisok elmentéséhez, betdltéséhez. Létezik hozza természetes nyelvi
kiegészités is, mellyel angol nyelvii szOveget generalhatunk vele a kijelentésekbdl.

Lehet benne kivételeket megadni, a fliggvények, relaciok értékkészletét, értelmezési tartomanyat
meghatérozhatjuk.

Az ontologiakon belll kis mikro elméleteket lehet |étrehozni.
LISP alapu szintaxisa van.

1.13 Loom

Legutdbbi frissités: 1999.

Egy leiré logikai nyelv, azok kozott igen j6 kifejez8erdvel bir. (Meglep6 mddon itt a relaciok
definicidjaban hasznalhatunk valtozdkat, bar azokkal nem képes annyi kdvetkeztetésre.)

Osztélyoz6 és kovetkeztetd rendszert is tartalmaz, de a relaciok definicidjaban altalaban nem lehet
diszjunkcié (vagy).

A nyilt és a zart vilagszemléletet felvaltva alkalmazhatja az ontolégia-készitd.

Az id6, szituacidk kezeléséhez vannak eszkdzei.

LISP jellegii szintaxis. Nincs hozza Java vagy C++ interface.

Sajnos nem tul jol dokumentalt. 1999 6ta nem fejlesztik.

Létezik hozza webes szerkeszté (Ontosaurus).

LISP alapu, nyilt forrasu, licence Loom Public license.

1.14 PowerLoom

Legutobbi frissités: 2003.

A Loom tovabbfejlesztett valtozata. A nyilt vilagszemléletet alkalmazza, de tetszfleges része
atallithatd zart vilagszemléletre (ami praktikus). Tartalmaz kovetkeztetd és osztalyozd rendszert is.
(Tamogatja a hibakeresést is, mivel a kdvetkeztetési utjat képes felfedni.)

Céljuk, hogy a késébbi valtozatokban az Ontolingua nyelven irt kifejezéseket is hasznalni tudjak.
Jelenleg csak a Horn formulakat képes kezelni.

Hierarchikus modulokban tarolja a tudasat.

Kicsit hianyos dokumentacio.

LISP alapra épull (-CLOS —»STELLA), de képes Java és C++ nyelvekre is generalni kodot.

Csak nem-kereskedelmi felhaszndlasra ingyenes.

1.15 KM - Knowledge Machine

Legutdbbi frissités: 2005.

Ez egy frame alapu nyelv, melyet sok kiegészitéssel lattak el. A tulajdonsagok definialasanal
hasznalhatunk kvantorokat, tipusra és értékekre is tehetlink megszoritasokat. A szituaciok,
események, cselekvések leirasara is képes. Természetesen mivel ilyen nagy a kifejez6ereje nem
teljes. Tartozik hozza kbvetkeztetd rendszer és lekérdezd nyelv is.

Lehet kivételeket leirni, melyek a kovetkeztetést is befolyasoljak. Készitettek hozza egy
segeédkonyvtarat, melyben sok fogalom tipikus, illetve ezen a nyelven ajanlott leirasa szerepel.

A szintaxisa LISP alapu, de a fejleszt6k térekedtek arra, hogy angolul értelmesnek hangzdé
kijelentésekkel tehessiink kijelentéseket. A matematikai formulakat itt infix alakban lehet megadni.

A természetes nyelvli szbvegkészitést/szdvegdfelismerést is tamogatja valamilyen szinten, mivel
tetsz6leges objektumhoz, relacidhoz rendelhetink szdveget, melybe behelyettesitheti a hozza
kapcsolodo objektumok, relacidk szovegeit.

Jelenleg is LISP-ben fejlesztik, LGPL licencd.


http://www.isi.edu/isd/LOOM/LOOM-HOME.html
http://www.isi.edu/isd/ontosaurus.html
http://www.isi.edu/isd/LOOM/loom-public-license.html
http://www.isi.edu/isd/LOOM/PowerLoom/index.html
http://www.aiai.ed.ac.uk/%7Ejeff/clos-guide.html
http://www.isi.edu/isd/LOOM/Stella/index.html
http://www.cs.utexas.edu/users/mfkb/km.html

1.16 EPILOG

Az Episodic Logic roviditése.

Last update: 1993 (revised 2000)

LISP alapu nyelv. Inkabb tudasbéazis-nyelvnek mondhatd, tekintve, hogy a taxonémidkat sem
tamogatja kozvetlendl. Elsérendd intenzionalis (modalis) logikai formulakat lehet beleirni. Egy ilyen
formulaban a szokasos elsérend(i készleten kivil id6beliség kifejezése is szerepelhet, hogy valami
valamikor igaz (mindig igaz, el6bb igaz, mint egy masik, ok-okozati 6sszefliggést lehet beégetni, stb.)
A kovetkeztetd rendszere nem teljes. Valdszinlleg mar nem is fejlesztik: az user manual 1993-as,
2000-ben nézték at egyszer, de nem valtoztattak rajta. Lehet tovabba megadni valdszinliségeket is a
szabalyokhoz, pl. ,barmely farkas 0.8 valdszinliséggel szirke”. Az egyedek altal tett kijelentéseket is
tamogatja.

Ugy tlinik, hogy a legtébb munkat abba fektették, hogy egy ,j¢” angolrdl logikai formulaba és vissza
fordito termék j6jjon ki (példaul, egy prepozicidés igéhez megadhatd a helyes szérend és igeidé-tabla
is). Nagy hatrany, hogy mas természetes nyelvekre nem tlinik attltethetének.

1.17 SNePS

Legutdbbi frissités: 2005.

A Semantic Network Processing System révidulése.

Egy LISP alapu nyelv. Tobbnyire az egyedek altal tett kijelentések értelmezésére, szituaciok
elemzésére helyezték a hangsulyt. Létezik hozza kdvetkeztetd rendszer, illetve angol nyelvi interface
is. (A LISP-es nehezen kezelhetének tlinik.)

Zart vilagszemléletli, van UNA

Licence GPL, jelenleg is fejlesztik.
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http://www.cs.rochester.edu/research/epilog/
http://en.wikipedia.org/wiki/Intensional_logic
http://www.cse.buffalo.edu/sneps

2 Példak

2.1 XOL

A férfi fogalom és a felesége relacio:
<class>
<name>
Ferfi
</name>
<documentation>
Pelda osztaly az XOL bemutatasara: a Ferfi! Ami egy Ember.
</documentation>
<subclass-of>
Ember
</subclass-of>
</class>

<slot>
<name>
felesege
</name>
<documentation>
Pelda relacio: felesege.
- a Ferfi halmazbol kepez a No halmazba;
- inverze a ferje relacio;
- eqy ferfinak legfeljebb 20 felesege lehet;
- tobb feleseg eseten halmazban taroljuk (ne
listaban vagy multihalmazban) oket.
</documentation>
<domain>
Ferfi
</domain>
<slot-value-type>
No
</slot-value-type>
<slot-inverse>
ferje
</slot-inverse>
<slot-maximum-cardinality>
20
</slot-maximum-cardinality>
<slot-collection-type>
set
</slot-collection-type>
</slot>

2.2 SHOE

A SHOE tdbbféle nyelvi formaban létezik, pl. a HTML-SHOE és az XML-SHOE nyelvjarasokban. Ezen
nyelvjarasok csak a szintaxis bizonyos részleteiben térnek el; itt az XML-SHOE-t mutatjuk be.

Az alabbit formalizaljuk: vannak Ember-ek, minden Ferfi Ember; egy haromvaltozés relacio a
gyerek-anyja-apja relacié, ami EmberxXNoXFerfi-beli; és egy kdvetkeztetési szabalyt is definialunk,
miszerint ha gyerekAnyjalApja(gl,any,ap) €S gyerekAnyjalApja (g2, any,ap) €s gl<>g2,
akkor testvere (gl,g2).
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<DEF-CATEGORY NAME="Ember"/>

<DEF-CATEGORY NAME="Ferfi" ISA="Ember">
</DEF-CATEGORY>

<DEF-RELATION NAME="gyerekAnyjalApja">
<DEF-ARG POS="1" TYPE="Ember"/>
<DEF-ARG POS="2" TYPE="No"/>
<DEF-ARG POS="3" TYPE="Ferfi"/>
</DEF-RELATION>

<DEF-INFERENCE>
<INF-IF>
<RELATION NAME="gyerekAnyjaApja">
<ARG POS=1 VALUE="gyerekl" USAGE="VAR">
<ARG POS=2 VALUE="apja" USAGE="VAR">
<ARG POS=3 VALUE="anyja" USAGE="VAR">
</RELATION>
<RELATION NAME="gyerekAnyjaApja">
<ARG POS=1 VALUE="gyerek2" USAGE="VAR">
<ARG POS=2 VALUE="apja" USAGE="VAR">
<ARG POS=3 VALUE="anyja" USAGE="VAR">
</RELATION>
<COMPARISON OP="notEqual">
<ARG POS=1 VALUE="gyerekl" USAGE="VAR">
<ARG POS=1 VALUE="gyerek2" USAGE="VAR">
</COMPARISON>
</INF-IF>
<INF-THEN>
<RELATION NAME="testvere">
<ARG POS=1 VALUE="gyerekl" USAGE="VAR">
<ARG POS=2 VALUE="gyerek2" USAGE="VAR">
</RELATION>
</INF-THEN>
</DEF-INFERENCE>

2.3 RDFS

Minden Ferfi egyben Ember is; a testvére relacioé egy specialis rokona relacio.
<rdfs:Class rdf:ID="Ember"/>

<rdfs:Class rdf:ID="Ferfi">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Ember"/>
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:ID="rokona">
<rdfs:domain rdf:resource="#Ember"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Ember"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="testvere">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#rokona"/>
</rdf:Property>

12



2.4 DAML+OIL

DAML+OIL-ban mar megfogalmazhatd, hogy minden ember vagy férfi, vagy né — és egyszerre csak
az egyik lehet.
<daml:Class rdf:ID="Ember"/>

<daml:Class rdf:ID="Ferfi">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Ember"/>
</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="No">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Ember"/>
<daml:disjointWith rdf:resource="#Ferfi"/>
</daml:Class>

<daml:Class rdf:about="#Person">
<daml:disjointUnionOf rdf:parseType="daml:collection">
<daml:Class rdf:about="#Man"/>
<daml:Class rdf:about="#Woman"/>
</daml:disjointUnionOf>
</daml:Class>

Tovabba az RDES-bél ismert ,a feleség egyféle specialis rokon”, az 6sszes tébbi RDFS konstrukciéval
megvaldsithato, kissé mas szintaxissal (s6t a rokon relacié tranzitivva is deklaralhato):
<daml:TransitiveProperty rdf:ID="rokona">

<rdfs:domain rdf:resource="#Ember"/>

<rdfs:range rdf:resource="#Ember"/>
</daml:ObjectProperty>

<daml:ObjectProperty rdf:ID="felesege">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#rokona"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#Ferfi"/>
<rdfs:range rdf:resource="#No"/>
</daml:0ObjectProperty>
...6s kijelenthetjik, hogy Géza és Béla mas személyek:
<Ferfi rdf:ID="Geza"/>
<Ferfi rdf:ID="Bela">
<daml:differentIndividualFrom rdf:resource="#Geza"/>
</Ferfi>

2.5 OWL
Az alabbiakban megprébaljuk példak alapjan is kifejezni az OWL nyelvek kozti kilénbségeket.

2.5.1 OWL Lite

A kovetkezd allitdsokat formalizaljuk:
A gyereke relacio inverze a szuldje relacié.
<owl:0bjectProperty rdf:ID="gyereke">
<owl:inverseOf>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="szu2lo3je"/>
</owl:inverseOf>
</owl:0bjectProperty>

A rokona relacio tranzitiv.
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<owl:0bjectProperty rdf:ID="rokona">

<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#TransitiveProperty"/>
</owl:ObjectProperty>

A szuléje relacio egy specialis rokona relacio.
<owl:0bjectProperty rdf:about="#szu2lo3je">
<owl:inverseOf rdf:resource="#gyereke"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#rokona"/>
</owl:0bjectProperty>

Minden szulének létezik gyereke.
<owl:Class rdf:ID="Szu2lo3">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="gyereke"/>
</owl:onProperty>
<owl:someValuesFrom
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Thing"/>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

Minden embernek pontosan egy anyja van.
<owl:Class rdf:ID="Ember">
<rdfs:subClassOf>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="anyja"/>
</owl:onProperty>
<owl:cardinality rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">
1 </owl:cardinality>
</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</owl:Class>

2.5.2 OWL DL

A kovetkezd allitast az el6z6 példahoz hasonldan fejezhetjik ki (Csak itt megengedett a 3-as szam
is.): Minden gépkocsinak van legalabb 3 kereke és 1 motorja.
Nézéke a fényképezbgép tetején van, vagy lencsén keresztili. Ezt a kdvetkez6képpen fejezhetjik ki:
<owl:Class rdf:ID="Nelzo3ke">
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">
<camera:Window rdf:about="#LencselkenKeresztu2l"/>
<camera:Window rdf:about="#Afelnykelpezo3gelpTetejeln"/>
</owl:oneOf>
</owl:Class>

2.5.3 OWL Full

A kovetkez6 allitast formalizélva: A része relacié tranzitiv, egy motornak legfeljebb 3 része van.
Kapjuk az alabbit:
<owl:0bjectProperty rdf:about="#relsze">

<rdfs:domain rdf:resource="#Motor"/>

<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#TransitiveProperty"/>
</owl:0bjectProperty>
<owl:Class rdf:ID="Motor">

<rdfs:subClassOf>

<owl:Restriction>
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<owl:onProperty>
<owl:0bjectProperty rdf:ID="relsze"/>

</owl:onProperty>

.<owl:maxCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">3</owl:maxCardinality>

</owl:Restriction>
</rdfs:subClassOf>

</owl:Class>

Azt sajnos még ebben a nyelvben sem lehet kijelenteni, hogy a testvére relacié pontosan milyen
viszonyban van a sziildje relacidval. Azt, hogy 4 ajté tartozik egy autéhoz (altalanos tartozik/része
relacioval), nem allithatunk, csak egy relaciot vehetlnk fel, ami az autok és ajtok kozotti és arra
mondhatjuk, hogy egy autéhoz 4 ajto tartozik (valdsziniileg autéajtaja lesz a relacié neve).

2.6 SWRL

SWRL nyelven mar kifejezhet6 a testvér kapcsolat az apja-anyja relaciok segitségével:

,ha person1 apja theirFather, person2 apja theirFather, person1 anyja theirMother és person2 anyja
theirMother, AKKOR person1 testvére person2 és person2 testvére personi.” — itt ugyan a testvér
relacié szimmetrikus volta miatt elég lenne csak az egyik oldalt kdvetkeztetni, de igy is lehet.
<swrl:Variable rdf:ID="personl"/> $vadltozddeklardcidk
<swrl:Variable rdf:ID="person2”/>

<swrl:Variable rdf:ID="theirMother"/>

<swrl:Variable rdf:ID="theirFather"/>

<ruleml:Imp> $SWRL szabaly
<ruleml:body rdf:parseType="Collection"> sfeltételek halmaza

<swrl:individualPropertyAtom> %egy atom:
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="&eg;apja"/> %$personl
<swrl:argumentl rdf:resource="#personl" /> %apja
<swrl:argument2 rdf:resource="#theirFather /> $theirFather

</swrl:individualPropertyAtom>

<swrl:individualPropertyAtom> %person2-nek is

<swrl:propertyPredicate rdf:resource="&eg;apja"/>
<swrl:argumentl rdf:resource="#person2" />
<swrl:argument2 rdf:resource="#theirFather />
</swrl:individualPropertyAtom>
<swrl:individualPropertyAtom> %anyja theirMother
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="&eg;anyja"/>
<swrl:argumentl rdf:resource="#person2" />
<swrl:argument2 rdf:resource="#theirMother />
</swrl:individualPropertyAtom>
<swrl:individualPropertyAtom> %meg neki is
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="&eg;anyja"/>
<swrl:argumentl rdf:resource="#personl" />
<swrl:argument2 rdf:resource="#theirMother />
</swrl:individualPropertyAtom>
</ruleml:body>
<ruleml:head rdf:parseType="Collection"> $AKKOR:
<swrl:individualPropertyAtom>
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="&eg;testvere"/> Stestvére neki
<swrl:argumentl rdf:resource="#personl" />
<swrl:argument2 rdf:resource="#person2” />
</swrl:individualPropertyAtom>
<swrl:individualPropertyAtom>
<swrl:propertyPredicate rdf:resource="&eg;testvere"/> Smeg & is neki
<swrl:argumentl rdf:resource="#person2" />
<swrl:argument2 rdf:resource="#personl" />
</swrl:individualPropertyAtom>
</ruleml:head>
</ruleml: Imp>
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Azt sajnos még mindig nem tudjuk kimondani, hogy “Ha x része y ES z része y, akkor x része z VAGY
z része x.” Viszont a féltestvér relaciot igen: “ha person1 anyja theirMother ES person2 anyja
theirMother ES person1 apja personifather ES person2 apja person2father ES
owl:differentFrom(person1father,person2father), AKKOR person1 féltestvére person2”. Tehat az OWL
DL-beli differentFrom (és a sameAs) hasznalhatdé. Mas tagadas, diszjunkcid, egzisztencialis kvantor
stb. viszont nincs.

2.7 SWRL FOL

Itt mar ki lehet fejezni a ,része” relacié kévetkez6 tulajdonsagat: ,ha x része y, és z része y, akkor x
része z vagy z része x.” A kdvetkezd részlet segitségével:
<Assertion owlx:name="Példa">
<Forall>
<ruleml:Var type="Thing">x</ruleml:Var>
<ruleml:Var type="Thing">y</ruleml:Var>
<ruleml:Var type="Thing">z</ruleml:Var>
<Implies>
<And>
<swrlx:individualPropertyAtom swrlx:property="resze">
<ruleml:Var>x</ruleml:Var>
<ruleml:Var>y</ruleml:Var>
</swrlx:individualPropertyAtom>
<swrlx:individualPropertyAtom swrlx:property="resze">
<ruleml:Var>z</ruleml:Var>
<ruleml:Var>y</ruleml:Var>
</swrlx:individualPropertyAtom>
</And>
<Or>
<swrlx:individualPropertyAtom swrlx:property="resze">
<ruleml:Var>x</ruleml:Var>
<ruleml:Var>z</ruleml:Var>
</swrlx:individualPropertyAtom>
<swrlx:individualPropertyAtom swrlx:property="resze">
<ruleml:Var>z</ruleml:Var>
<ruleml:Var>x</ruleml:Var>
</swrlx:individualPropertyAtom>
</0Or>
</Forall>
</Assertion>

2.8 OCML

A kovetkez6 allitast formalizalva: A testvére relacio a szilé relaciokkal kifejezve. Kapjuk az alabbit:
(def-relation TESTVERE (?ki ?kinek)
"hu: Akkor és csak akkor &4ll ?ki ?kinek-kel TESTVERE relédcidban, ha ?ki-nek
és ?kinek-nek megegyeznek a sziileik.
en: ?ki and ?kinek are in relation TESTVERE if and only if the parents of
?ki and ?kinek are the same.”
:no-op (:iff-def
(and
(ello3lelny 2kinek)
ello3lelny ki)
exists (?valaki) (szu2lo3 ?valaki ?ki))
exists (?valaki) (szu2lo3 ?valaki ?kinek))
forall (?balrki)
(<=> (szu2lo3 ?balrki ?ki) (szu2lo3 ?balrki ?kinek))
)

(
(
(
(

16



2.9 Ontolingua

Az OCML beli példa ezt is jellemzi. EQy halmazokat hasznalo valtozat alabb.
(def-relation TESTVERE (?ki ?kinek)
"hu: Akkor és csak akkor &4ll ?ki ?kinek-kel TESTVERE reldcidban, ha ?ki-nek
és ?kinek-nek megegyeznek a sziileik.
en: ?ki and ?kinek are in relation TESTVERE if and only if the parents of
?ki and ?kinek are the same.”
:no-op (:iff-def
(and

(Instance-of ?kinek ello3lelny)

(Instance-of ?ki ello3lelny)

(exists (?valaki) (szu2lo3 ?valaki ?ki))

(exists (?valaki) (szu2lo3 ?valaki ?kinek))

(forall (?balrki)

(<=> (szu2lo3 ?balrki ?ki) (szu2lo3 ?balrki ?kinek))
)

2.10 FLogic

Megint a testvére relaciét formalizalva a kdvetkez6t kapjuk (most hallgatélagosan feltettiik, hogy
mindenkinek legfeljebb 1 anyja, illetve apja van, de természetesen ez is kifejezhetd):

FORALL X, Y X[testvelre->>Y] <- EXISTS Apa, Anya Apalgyereke->>X] AND
Apal[gyereke->>Y] AND Anya[gyereke->>X] AND Anya[gyereke->>Y]

2.11 cyclL

Azt szeretnénk kifejezni, hogy akinek az anyjanak van legalabb 2 gyereke, annak van testvére.
(#SforAll ?E1LO3LEINY
(#Simplies
(#SthereExists ?ANYA
(#Sand
(#Sgyereke ?ANYA ?EI1LO3LEINY)
(#SthereExistAtLeast 2 ?GYEREKE (#Sgyereke ?ANYA ?GYEREKE)
)

)
(#SvanTestvelre ?E1LO3LEINY)

2.12 Loom

Ujra a testvére relaciot formalizaljuk, de most az apja és az anyja relaciokkal:
(defrelation testvelre
:is (:satisfies (?x ?y)
(:and (/= ?x ?vy)
(:exists ?z
(:and (apja ?x ?z)
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(apja ?y ?z))
(:exists 2z
(:and (anyja ?x ?z)
(anyja 2y ?z))))))

Egy bonyolultabb példa, mely a menyasszony fogalmat definialja:
(defrelation eljegyzi :domain szemelly :range szemelly :charasteristics
:temporal :charasteristics :commutative :arity 3)
(defrelation eljegyzett :domain szemelly :charasteristics: :temporal
:is (:satisfies (?szemely)
(:exists (?szemely?2)
(:exists (?hely)
(:and (szemelly ?szemely?2)
(hely ?hely)
(:for-some (?eljegyzesido)
(:and (past ?eljegyzesido)
(:ends-at ?eljegyzesido
(eljegyzi ?szemely ?szemely2 ?hely)

2.13 PowerLoom

Az id6s ember fogalmat definialjuk (a kort nem tudjuk automatikusan szamittatni, de beallithatjuk egy
konkrét személy esetében):
(deffunction kor ((?szemely szemelly)) :-> (?kor INTEGER))
(defconcept ido3sEmber (?sz szemelly)
:documentation “Olyan szemely, aki elmult 60 eves.”
:<=> (and (szemelly ?szemely)
(> (kor ?szemely) 60)))

2.14 KM - The Knowledge Machine

A testvére relaciot fejezzlk ki az apja, anyja relacié segitségével. Az elsé fele azt fejezi ki, hogy a
testvére relacio egy allando relacio, egy-egy személynek tébb testvére is lehet, illetve tébb személy is
lehet. A masodik fele Iényegében a definicidja a testvére relacionak.
(testvelre has (instance-of (Slot))

(cardinality (N-to-N))

(fluent-status (*Non-Fluent)))
(every Szemelly has (testvelre

(if
((valaki has (instance-of Szemelly))
and ((the anyja of Self) = (the anyja of wvalaki))
and ((the apja of Self) = (the apja of valaki))

and (valaki /= Self))
then valaki)

)

Ha valakivel rossz dolog torténik, akkor ,fentrél” ,le” kerdl.
(rosszDologto2rtelnik has (superclasses (Action)))
(every rosszDologTo2rtelnik has
(object ((a Szemelly)))
(add-1list ((:triple (the object of Self) alllapot *lent)))
(del-1list ((:triple (the object of Self) alllapot *fent)))
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2.15 EPILOG

A testvére relacio:
(kn 7 (A szl (szl Szemelly)

(E sz2
(sz2 Szemelly and (not szl equals sz2)

(E szulo
((szulo Szemelly) and
and (szulo szu2lo3 sz3))))
(szl testvelr sz2)))

(szulo szu2lo3 sz2)

Ami egyszer fent van, az (késébb) lesz lent is.
(kn " (A x (x PhysicalObject)

(
(A t ep ( (x fent)*t ep )

(
(E tkesobb ep)

(
(t_ep before tkesobb ep) and

((x lent) *tkesobb ep))
)

2.16 SNePS

A testvére relaciot fejezziik ki a LISP-es nyelven:

(assert forall S$szemelly
= anya class szemelly)

ant (build member (build Skf anyja al *szemelly)
(build member (build Skf anyja a2 *anya) = testvelr class szemelly)

cq (build agent *szemelly act testvlere object testvelr)

)

Ha valakivel rossz dolog torténik, akkor ,fentrél” le” keril:

(assert

whenever
(build action rosszDolog szemelly fent)

do (build action allapot szemelly le)



3 Ajanlasunk

Azt ajanljuk, hogy tébb nyelven is irjuk le a csicsontoldgiat, igy lehetne tébbféle célra is hasznalni. (Itt
a tébb nyelven a formalis nyelveket értjik, de természetesen a tobb természetes nyelven vald
leirasnak is van haszna, értelme.)

A természetes nyelvi leiras alkalmazhaté lenne arra, hogy a szerkeszt6k szandékat kifejezze,
ellendrizni lehetne (bar nem automatikusan), hogy a formalis leiras mennyire hiven tikrozi ezt a
szandékot.

Egy olyan formalis leiras, mely a masodrend( logikat, vagy az elsérendi logikat megengedi, az a
természetes nyelvi definicid egy viszonylag jol kévethetdé atirasa.' Az, hogy itt nyilt vagy zart
vilagszemléletet kdvessiink vitara érdemes.

Egy OWL DL szintl formdlis leiras alkalmazhatd lenne a modell konzisztenciajanak ellenérzésére,
illetve az osztalyok k&zoétti kapcsolatok ellenérzésére. Az OWL DL-es leiras elénye, hogy XML-es
szintaxisa miatt az ontolégia egy masik nyelvre atalakitasa viszonylag egyszerii. Az SWRL egy ilyen
tovabblépés lehet, ha nem elegendd a DL-es kifejez6er6. Az OWL DL tovabbi elénye, hogy tébb
szerkesztd, illetve konzisztencia ellen6rz6 rendszer készilt hozza.

A tavkozlési ontolégia létrehozasakor valészinlileg nagy szereplk lesz az eseményeknek, relaciok
kézti kapcsolatoknak. Amennyiben ezekrdl bonyolultabb kijelentéseket szeretnénk tenni és a
kovetkeztetésekkor ezeket alkalmazni szeretnénk, akkor célszerl olyan nyelvet valasztani, amelyik ezt
valamelyest tamogatja. (Erre legmegfelelébbnek a frame alapu nyelvek tlinnek, bar kétségtelen, hogy
ezekben megfogalmazni bonyolultabb dolgokat szinte mar programozasnak mindéstul.) Amennyiben
kiilonb6z6 forgatokonyveket is modellezni kell, akkor néhany specialis nyelv erre is alkalmas. (KM,
EPILOG, SNePS)

' Mar az elsérend(i logikaban is nagyon sok mindent le lehet irni, és a masodrendii logikabdl nem
biztos, hogy hasznalnank olyasmit, amihez biztosan sziikség van a masodrendi logikara, de bizonyos
dolgokat esetleg kdnnyebb lehet kifejezni masodrend(i logikai szintaxissal.
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4 Fogalmak

Osszedllitottunk egy az ontoldgianyelvekkel kapcsolatos fogalomkészletet feldleld révid glosszariumot.
Az alabbiakban ezeket a fogalmakat mutatjuk be.

4.1 A tablazatban szerepl6 fogalmak

4.1.1 Metaclass

Osztalyokbol/fogalmakbal allé fogalom.

4.1.2 Partitions

Diszjunkt fogalmakbdl allé halmazt/fogalmat definialhatunk.

4.1.3 Instance attribute

Az egyedeknek lehetnek kilénbdzd tulajdonsagaik.

4.1.4 Class attribute

Az fogalmaknak megadhatunk tulajdonsagokat, melyek minden — a fogalomhoz tartoz6 — egyedre
érvényesek.

4.1.5 Local scope

A fogalmakrdl megadhatd, hogy egy szakontoldgia részei-e.

4.1.6 Global scope

A fogalmakrél megadhaté, hogy egy altalanos ontolégia részei-e.

4.1.7 Frame

A frame alapu nyelvekben egy objektum. Lehet fogalom, vagy egyed is.

4.1.8 Facet

Egy frame egy adott slotjara vonatkozd megszoritas.

4.1.9 Slot

A frame egy tulajdonsaga.

4.1.10 Default slot value

Alapértelmezett slot érték, arra az esetre, ha nem lenne kitdltve.

4.1.11 Type constraint

Meghatarozhatjuk, hogy milyen tipusu értékeket vehet fel az adott tulajdonsag.
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4.1.12 Cardinality constraint
Meghatarozhatjuk, hogy hany értéket vehet fel az adott tulajdonsag.

4.1.13 Exhaustive subclass partitions

A fogalmat definialjuk lényegében a diszjunkt részfogalmai altal.

4.1.14 Disjoint decompositions

Egy fogalomnak felsorolhatjuk néhany diszjunkt alosztalyat, melyek nem feltétlenil adjak ki az egész
fogalmat.

4.1.15 Integrity constraint

Az értékek halmazara tehetlink megszoritast.

4.1.16 Operational definition

A relacié kiszamitasahoz egy eljarast, vagy definiciot adhatunk.

4.1.17 Named axioms

Az axiomak a tdbbi elemtdl (fogalmak, relaciok) elkilondlve definidlhatéak-e?

4.1.18 Embedded axioms

Az axiomak a fogalmakhoz, vagy a relaciokhoz kotve definialhatéak-e?

4.1.19 Instances of concepts

Lehet-e fogalmakhoz tartoz6 egyedeket definialni?

4.1.20 Fact

Egyedek kozti relaciok.

4.1.21 Claim

Egyedek altal tett kijelentések.

4.2 Nyilt vilagszemlélet

A nyilt vilagszemléletben a fogalmak definialasakor figyelni kell arra, hogy ha valami nem szerepel az
ontolégiaban, arrél nem teszi fel, hogy nem létezik, hanem ugy tekinti, hogy vagy létezik, vagy nem.

A nyilt vilhgszemléletben megfogalmazhatunk zart vilagszemléletnek megfelel6 kijelentéseket is,
amennyiben a nyelv erre lehetéséget ad(, altalaban ad).

Nyilt vilagszemléletl nyelvek: OWL, RDF(S), CycL

4.3 Zart vilagszemlélet

A nyilt vildgszemlélettel szemben ekkor csak a leirt dolgokat tekinti 1étezének, a nem leirtak pedig
biztosan nem léteznek. A kdvetkeztetd6 rendszerek is épitenek erre a nem-létezésre. A zart
vildgszemlélettel 1étrehozott ontoldgiat kérilményesebb kinyitni, Ghmagan belll nem is lehetséges.
Zart vilagszemlélet(i nyelvek: adatbazisok, prolog, OCML, Ontolingua
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4.4 Leiro logika

A leiré logikaban kulénféle fogalmak és kdztuk 1évé relaciokrol/szerepekrdl tehetlink kijelentéseket.
Kulénb6z6 roviditések terjedtek el:

441 S

Kijelenthetjik a szerepekrél, hogy tranzitivak, megengedett a teljes negalas.

44.2 H

A szerepek kozti hierarchiat megengedi, azaz allithatjuk azt, hogy egy szerep bévebb, mint egy masik.

443 1|

A szerepeknek meghatarozhatjuk, hivatkozhatjuk az inverzét.

444 F

Meghatarozhatjuk, hogy a szerep fliggvény-jellegi-e.

445 O

Nominalisokat hasznalhatunk (individuumokra/egyedekre hivatkozhatunk fogalmakként).

4.4.6 N

Szamossagi korlatokat mondhatunk egy szerep teljes eléfordulasaira egy adott fogalomhoz/egyedhez
kapcsoléddan (azaz, megadhatjuk egy C osztalyra és R relaciéra, hogy tetsz6leges C-beli ¢ elem
esetén legalabb/legfeljebb/pontosan mennyi olyan d elem létezik, melyre cRd). Ez mashol ,Cardinality
Constraints™ként szerepel.

4.4.7 Q

Szadmossagi korlatokat mondhatunk két fogalom és egy relacié kapcsolatara (azaz, megadhatjuk egy
C és egy D osztalyra, valamint egy R relaciéra, hogy tetszdleges C-beli ¢ elem esetén
legalabb/legfeljebb/pontosan mennyi olyan D-beli elem létezik, melyekre cRd fennall). Ez mashol
»Quantified Cardinality Constraints”-ként szerepel.

A fenti definiciok értelmében N teljesilése maga utan vonja F teljesilését, tovabba Q teljesiilése
maga utan vonja N-ét, igy egy leir6 logika karakterizalasakor az F, N, Q tulajdonsagok kozul legfeljebb
az egyiket soroljuk fel (igy pl. van SHION leiré logika, de SHIOFN nincs).

4.4.8 SHION leiro logika

Ebben a logikaban alkalmazhatunk teljes negalast a fogalmakra, tranzitivitadst hatarozhatunk meg
tetszbleges szerepre, hierarchiaba szervezhetjik a szerepeket, a szerepek inverzére hivatkozhatunk,
nominalisokra tekinthetiink fogalomként, illetve egy szerep dsszes targyara mondhatunk szamossagi
korlatokat.

4.4.9 SHIF leiro logika

Itt nem hasznalhatunk nominalisokat, de hasznalhatunk inverz szerepeket, szerephierarchiat, tranzitiv
szerepeket, illetve a szerepekrdl allithatjuk, hogy figgvény-jellegiiek.
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4.5 Szamitasi bonyolultsag

4.5.1 EXPTIME

A problémak azon osztalyat tekintjik EXPTIME-belinek, melyekre létezik olyan algoritmus, mely a
bemenet hosszaban legfeljebb exponencialis id6 alatt megadja a helyes kimenetet a problémara egy
determinisztikus Turing gépen.

4.5.2 NEXPTIME

A problémdak azon osztalyat tekintjik NEXPTIME-belinek, melyekre létezik olyan algoritmus, mely a
bemenet hosszaban legfeljebb exponencialis id6 alatt megadja a helyes kimenetet a problémara egy
nem-determinisztikus Turing gépen.

EXPTIMECNEXPTIME.

4.6 Bizonyitasok tulajdonsagai

Néhany fogalmat nem pontosan hasznalunk a kézérthet6ség miatt. (Példaul bizonyitast irunk
levezetés helyett.) A pontos definiciékat Papadimitriou C. H.: Szamitasi bonyolultsag cimi mivében
megtalalhatja az érdekl6d6.

4.6.1 Helyesség

Egy levezetési rendszer helyes, ha csak olyan formulékat vezethetlink le, melyek az axiomak logikai
kovetkezményei.
Altalaban a helyesség a bizonyitasi modszereknél alapkodvetelmény.

4.6.2 Teljesség

Ha a bizonyitasi mddszerink teljes, akkor teljesil a kdvetkezé: Ha egy allitas igaz, akkor azt be is
tudja bizonyitani. (Kicsit szabadon fogalmazva...)
Az els6rendii logikara még van teljességi tétel, de a masodrendiire mar nincs.

4.6.3 Kiszamithatésag

Az alabbi definicidk inkabb a gyakorlati oldalrdl prébaljak megmagyarazni a fogalmakat (a pontos
definicidk a Szamitasi bonyolultsag cimi kényvben):

Egy L nyelv kiszamithaté/eldonthetd, ha az 6sszes, L-ben megfogalmazott igaz allitasrol be lehet
bizonyitani, hogy igaz, és az 6sszes hamis allitasrol, hogy hamis.

Egy L nyelv félig eldontheté, ha minden, az L nyelven megfogalmazott igaz allitasrol be lehet
bizonyitani, hogy igaz; viszont a hamis allitasokrol nem tudjuk feltétleniil bebizonyitani, hogy hamisak.
Egy L nyelv eldonthetetlen, ha van olyan, az L nyelven megfogalmazott igaz allitas, melyrél nem
tudjuk bebizonyitani, hogy igaz; tovabba van olyan hamis allitas is, melyrél nem tudjuk bebizonyitani,
hogy hamis.

Példaul:
- aleird logikak kozil SHIQ és SHION (és minden alattuk) eldénthetd;

- az els6rend( logika félig elddnthetd;
- amasodrendi logika eldénthetetlen.

4.7 Unique Name Assumption (UNA)

Egyedi név feltételezés. A kilonbdzé nevii fogalmakral, relaciokrdl felteszi, hogy kiilénbozéek. (Azok a
nyelvek, melyek élnek ezzel a feltevéssel, tdbbnyire megengedik, hogy kifejezziik két kiilonbdzé nevi
objektumrdl, hogy azok valdjaban azonosak.)
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4.8 Horn-kléz (Horn-formula)

(X4 AXoA .. AXy) > (Y1 A Y2 A ... A Yy ) alaku logikai kifejezés, ahol az X; és Y; predikatumok nem
lehetnek negaltak. Ekkor a ( X1 A Xo A ... A X, ) részt torzsnek, a ( Y1 A Yo A ... A Y, ) részt
kdvetkezménynek vagy fejnek is nevezzik.

(Valojaban egy Horn-kl6z csak egyetlen Y tagot enged meg a jobb oldalon, azonban m darab Horn-
kl6z segitségével definialhato egy fenti formaju, kiterjesztett Horn-kl6z”)

4.9 LISP

Egy programozasi nyelv. Prefix jellegli szintaxisa van. Eredetileg a mesterséges intelligencia
kutatasokhoz fejlesztették ki.

4.10 KIF

A Knowledge Interchange Format roviditése. Az Ontolingua és mas LISP alapu nyelvek kedvelt
adatcsere formatuma.

4.11 XML

W3C szabvany, adatok leirasara fejlesztették ki, egy altalanos, szabvanyos adatcsere formatum.

4.12 OKBC

Az Open Knowledge Base Connectivity roviditése.
Egy protokoll, ami a tudasreprezentaciés rendszerek (Knowledge Representation Systems, KRS-ek)
kézti kommunikacié moédjat definialja. Egy OKBC-t tamogaté KRS-nek tobbek koézt az alabbi
fogalmakat ismernie kell:

- osztaly, 2-valtozoés relacio (slot), individuum, részosztaly, elem;

- slotnak minimum és maximum Cardinality,

- értelmezési tartomany, értékkészlet;

- slotinverze;

- numerikus slot értékére minimum/maximum.

4.13 Legalabb haromvaltozoés relaciok

Ha egy nyelv megengedi a kétvaltozos relacidkat, akkor ezekkel akarmilyen (rogzitett) aritasu relacio
kifejezhetd. A moddszerben egy n-valtozés relaciét felbontunk n-1 darab kétvaltozés relaciéra,
mikdzben bevezetiink n-2 Uj osztalyt. A ketténél tObb aritasu relaciok engedélyezése tehat csak
szintaktikai cukor.

25


http://www.supelec.fr/docs/cltl/cltl2.html
http://logic.stanford.edu/kif/
http://www.w3.org/XML/
http://www.ai.sri.com/%7Eokbc/

5 Programok

5.1 Racer

Egy kovetkeztet6 rendszer. Zart forrasu, akadémiai és oktatasi célokra ingyenes, LISP-ben irtak. A
leird logikak kozlil ez tamogatja a leginkabb kifejezéeket.

5.2 FaCT

Egy kovetkeztetd rendszer. Nyilt forrasu, GPL, LISP-ben irtéak. Majdnem annyit tud, mint a Racer.

5.3 Pellet

Egy kovetkeztetd rendszer OWL DL-hez. Nyilt forrasu, GPL, Java-ban irtak. OWL DL-hez megfelel®
lehet. Az oldalan van weben kiprébalhato6 valtozata

5.4 Protégé

Egy szerkeszté rendszer kilonb6z6 ontologianyelvekhez. Sok bdévitménye van, akad példaul
vizualizacios, ellenérzé, illetve kilonb6zé nyelvekhez exportald/konvertald. Nyilt forrasu, MIT licencd,
Java nyelven irodott.

5.5 WebODE

Egy szerkeszt6 rendszer kulonféle nyelvekhez. Web alapu, nem sok mindent tudtunk meg rola.
Hasonlit a Fogalomtar ontolégia nyelvére.

5.6 FLORA-2

Egy érdekes kezdeményezés, egy programnyelv (egyetlen béta allapotu megvaldsulasa). A
kifejezGereje a szintaxisa altal nagyon jo, Prologgal, XSB-vel kompatibilis (ezekre épuil).

UNA van, bizonyos mértékben ki is kapcsolhato.

A hatékonysagot is szem el6tt tartotték a tervezésekor.
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7 Mellékletek

7.1 A vizsgalt ontologia nyelvek tablazatos osszehasonlitasa

Ontolégia nyelvek 6sszehasonlitasa

Ontolingua

OCML

LOOM

Flogic

RDES

DAML

OWL DL

Cycl,

SWRL

+OIL

KM

SNePS

EPILOG

Fogalmak

Altalanos tulajdonsagok

Metaclasses

Diszjunkt fogalmakat
foghatunk 6ssze (partitions)

I+

Dokumentacié +

Attribatumok/
tulajdonsagok

Egyed tulajdonsagok (instance +
attributes)

Osztaly tulajdonsagok (class +
attributes)

Local scope +

Global scope +

I+

Facets

Alapérték (Default slot value) -

Tipus megkotések (Type +

constraint)

Szamossagi megkotések +
(Cardinality constraints)

Slot documentation +
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Ontolégia nyelvek 6sszehasonlitasa

Ontolingual OCMI. | LOOM | FLogic | XOL | SHOE | RDES | DAML |OWLDL| Cycl. | SWRL| KM | SNePS | EPILOG
+OIL

Tranzitivitas + + + + - + - + + * + + * +
Szimmetria T * T * - T - + + * + * * +
Fggvény + * + + - - - + + + + + + +
Injektitivas * + * + - - - + + + + * * +
Relaci6 hierarchia + * * + - + + + + + + + + +
Inverz relacié + + + + + T - + + * + + T +
Taxonomiak/osztalyozasok
Részosztalya (Subclass of) + + + + + +
Meghatarozhatjuk, hogy csak + + - - - +
meghatarozott diszjunkt
fogalmakbol all az Gj fogalom
(Exhaustive subclass
partitions)
Részosztalyokrol + + + + - - - + + + + + + +
diszjunktsagot allithatunk
(Disjoint decompositions)
Nem részosztalya (Not * - s - - - - + - + - + + +
subclass of)
Relaciok és fiiggvények
n valtozos relacidk + + + + + + + + s + s + + +
figgvények (n-ary
relations/functions)
Tipus megkotések (Type + + + + + + + + + + + + + +
constraints)
Argumentum értékekre + + + + - - - - + + * + + +

megkotések (Integrity
constraints)
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Ontolégia nyelvek 6sszehasonlitasa

Ontolingual OCMI. | LOOM | FLogic | XOL | SHOE | RDES | DAML |OWLDL| Cycl. | SWRL| KM | SNePS | EPILOG
+OIL
Kiszamité algoritmus - + + + - - - - _ + _ _ + _
megadasa (Operational
definitions)
Axiomak
Els6rendd logika + + + + - Csak - + - + Csak + + +
Horn Horn
Masodrendd logika - - - - - - - - - - - - -
Fogalmakhoz nem ké&tott + - - - - - - - - + + + +
axiomak (Named axioms)
Fogalmakhoz kapcsol6dd + + + - - - - - + + + + + +
axiomak (Embedded axioms)
Egyedek/példanyok
(Instances)

Fogalmak példanyai (Instances + + + + + + + + + + + + + +
of concepts)
Egyedek kozti relaciok (Facts) + + + + + + + + + +
Egyed altal tett kijelentések - - - - - * T + - -
(Claims)
Tovabbi tulajdonsagok
Kovetkeztets rendszer - +, nem +, nem +, nem - - - - + +, Hoolet +, +, +, nem

teljes teljes teljes nem | (linux, | nem nem teljes

teljes | pem | teljes | teljes
teljes)
Szerkesztd Forrasa + + + - - + + + + + - - -
nem
publikus
UNA van van van van van van nincs nincs nincs van nincs van van van
Vilagszemlélet nyile zart nyile / Zatt nyilt nyilt nyilt nyilt nyilt nyilt nyilt | nyile / | zart nyilt
zart zart
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Ontolégia nyelvek 6sszehasonlitasa

Ontolingual OCMI. | LOOM FLogic XOL SHOE | RDES | DAML |OWLDL | Cycl. | SWRL| KM | SNePS | EPILOG
+OIL
Idébeliség timogatisa nincs nincs van nincs nincs nincs nincs nincs nincs nincs nincs van van van
Rendszere Frame Frame DL Frame Frame | Logikai DL DL DL Logikai | Logikai | Frame | Frame Frame
Adattarolas formatuma LISP LISP LISP LISP XML XML XML XML XML LISP XML LISP LISP LISP
Megjegyzések rosszul nehézkes|
doku-
mentalt,
tamogatja a
térbeli
kijelenté-
seket is
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7.2 Attérési lehetéségek az ontolégianyelvek kozott

Az alabbi abran ha egy A ontolégianyelvbél nyil vezet egy B ontologianyelvbe, az azt jelenti, hogy
barmely, az A nyelven leirt ontoldgia teljes egészében atirhaté B nyelviire. Ha a nyilra van még irva
egyéb kiegészités (pl. ,id6 nélkil”), akkor az A nyelv(i ontolégiaknak csak bizonyos — de elég nagy —
része (itt pl. azok a részek, amik nem allitanak semmit az idébeliségrél) vihet at B nyelvire. Végul, a
szaggatott nyil jelentése az, hogy A atvihetd B-be, azonban onnan kezdve egy beviteli kbzeget kell
teremteni a felhasznald és a B nyelvil ontoldgia k6z6tt (ez pl. akkor fordul el6, ha EGY relacio felvétele
A-ban megfelel HAROM rel4ci6 felvételének B-ben)

SHOE XOL
Horn klézok Inverz, Cardinality
(metaosztaly?)
Metaosztaly
nélkul
RFML DAMLAOIL
Horn klézok Szimmetria, tranzitivitas,
inverz, fliggvény, injekcio,
diszjunkt osztalyok, ... RDFS
Loom OWL DL
Aritmetika,
Ok-okozat ¢
1d8 nélkﬁi v
OWL Full
PowerLoom v metaosztalyok
SWRL
Horn klézok
Kod nélkiil
FLogic SWRL FOL _ Cycl
© — A szabalyok Elsérendi axiomak | Otféle logikai értek
Létezik legalabb k db...
Van override
i UNA feloldasaval )
v v ‘ l
N Id8beliség, : OCML
Subslot, A 4
>ub Default value,
Cardinality, Inverz SNePS Cardinality
Idébeliség, X szerint Y, )
B LISP fiiggvények l
v Ontolingua
EPILOG Full KIF
Idébeliség
X szerint Y
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