Protégé használhatósági tanulmány
A MEO-projekt az ontológia építéséhez alkalmas szerkesztőt keresett. Közel 100 szerkesztőről gyűjtöttünk adatokat, s az előzetesen meghatározott, súlyozott elvárások alapján kiválasztottuk a legmegfelelőbbnek tűnőket, s ezeket teszteltük. A kiválasztott ontológia-szerkesztő programok listája:

· Protégé (http://protege.stanford.edu/index.html), OWL-pluginnal

· WebKB-2 (www.webkb.org)

· WebODE (http://webode.dia.fi.upm.es/WebODEWeb/index.html)

· DL-Workbench (http://projects.opencascade.org/dl-workbench/)

· OntoEdit (http://www.ontoprise.com)

· VisDic (http://nlp.fi.muni.cz/projekty/visdic/)

· Relex (ingyenesen nem tölthető le)

A tesztelési eredmények, tapasztalatok alapján a Protégé látszik legalkalmasabbnak a projekt céljainak megvalósításához. Egy rövid elméleti, módszertani bevezető után a Protégé ontológiaszerkesztő rövid használati leírását adjuk.

1. Elmélet és módszertan

1.1 Alapkérdések

Az ontológiaépítés előtt érdemes alaposan átgondolni a következő alapkérdéseket:

a) Mi az általános célja a készítendő ontológiának?

b) Milyen részterületet fedjen le az ontológia?
c) Mire lesz használva az ontológia?

d) A tárolt információk segítségével milyen típusú kérdésekre kell majd válaszolnia az ontológiának?

e) Ki fogja használni, gondozni, fejleszteni az ontológiát?

A d) pont kapcsán hasznos megfogalmazni konkrét, ún. kompetenciakérdéseket is, melyeket az ontológiaépítés folyamán bármikor elővehetünk annak ellenőrzésére, hogy a megfelelő irányban haladnak-e a fejlesztések. Ilyen konkrét kérdések lehetnek például egy bor–étel ontológia építésénél: A Tokaji fehér vagy vörös bor? Milyen ételekhez illik a Cabernet Sauvignon? Befolyásolja-e egy adott borfajta jellemzőit (testesség, cukortartalom, zamat), hogy melyik évi szüretből készült? Stb. 
Sokat segíthet a tervezésben, ha listát készítünk azokból a fogalmakból, amelyeknek mindenképpen szerepelniük kell az ontológiában. Próbáljuk a fogalmakat témakörök és szintek szerint csoportosítani, így képet kapunk a létrehozandó hierarchiáról.

1.2 Az építkezés módszertana

Az ontológiaépítésnek nincsen egyedül üdvös metodikája. Gyakran alkalmaznak top-down vagy bottom-up építkezést, de ezek kombinációja is közkedvelt. A top-down a legáltalánosabb osztályokat definiálja először, azután ezek alosztályait, majd ezek alosztályait stb. A bottom-up az alsó szintű, legspecifikusabb osztályokat írja le először, majd felfelé halad az osztályhierarchia létrehozásában. A kombinált módszer a legtermészetesebbnek látszó, középszinten lévő osztályok meghatározásával indít, majd innen építkezik le-, illetve felfelé.
1.3 Az ontológiastruktúra építőkövei

Classes: osztályok, melynek elemei osztályok vagy példányok lehetnek 
Slots: attribútumok (tulajdonságok és relációk), melyek értékeket kaphatnak
Instances: példányok; tágabb értelemben minden, ami egy osztálynak eleme lehet, azaz osztály (Class), attribútum (Slot), tényleges példány (Instance); szűkebb értelemben csak a tényleges példány, mely nem funkcionálhat osztályként
2. Új ontológia létrehozása

A Protégé indítása után kiválasztjuk a létrehozandó ontológia formátumát az alábbi listából:
Default Files (.pont and .pins)

Default Database

OWL Database

OWL Files (.owl or .rdf)

RDF Files

Ennek kiválasztása után kezdhetjük az ontológia létrehozását.

2.1 Az ontológia osztályhierarchiájának létrehozása

2.1.1 Az ab ovo struktúra

A bal oldali panelben látjuk az aktuális hierarchiát. Eleve adott egy absztrakt rendszerstruktúra, melynek osztálynevei kettősponttal kezdődnek, így különülve el a felhasználó által definiált osztályoktól. A legfelső ilyen osztály neve :THING, ennek egyetlen alosztálya (ún. Subclass-a) a :SYSTEM-CLASS. A :SYSTEM-CLASS az alábbi alosztályokkal bír: :META-CLASS, :CONSTRAINT, :ANNOTATION, :RELATION. A :META-CLASS alosztályai eredendően: :CLASS, :SLOT, :FACET, melyek rendre az alábbi alosztályokat tartalmazzák: :STANDARD-CLASS, :STANDARD-SLOT, :STANDARD-FACET. A :CONSTRAINT alosztálya a :PAL-CONSTRAINT, az :ANNOTATION-é az :INSTANT-ANNOTATION, a :RELATION-é pedig a :DIRECTED-BINARY-RELATION.

2.1.2 Saját osztályok létrehozása

Válasszuk ki azt az osztályt, amelynek alosztályt szeretnénk létrehozni, majd válasszuk ki a Create Class ikont. Ez a Class Hierarchy mellett az ikonok sorában a harmadik. Az új osztály nevének megadása után a jobb oldali panelben az osztály jellemzőit szerkeszthetjük. Eldönthetjük, hogy az osztály tartalmazhat-e közvetlenül példányokat (Instances). Ha igen, akkor a Role nevű slot értékét állítsuk Concrete-re, egyébként Abstract-ra.
Leírást adhatunk a Documentation ablakban az osztályról, a Constraints ablakban pedig megszorításokat fogalmazhatunk meg az osztályra példányok felsorolásával. A Template Slots ablakban az osztály attribútumait (Slots) adhatjuk meg.

Meglévő alosztályt másik felsőbb osztályba (ún. Superclass-ba) is besorolhatunk. Ehhez jelöljük ki a besorolandó osztályt, majd a bal oldali panel alsó, Superclasses ablakában adjuk a listához a megfelelő ikonnal a kívánt felsőbb osztályt. Ezután az osztály a listában található összes Superclass-nak alosztálya lesz.
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1. ábra. Új osztály létrehozása a Protégével
2.2 Az attribútumok (Slots)
Az osztályok maguk nem adhatnak választ minden kompetenciakérdésre. Szükség van tulajdonságok definiálására, és ezek osztályokhoz való hozzárendelésére. A tulajdonságokat típusokba sorolhatjuk:
a) intrinszikus tulajdonságok, azaz belső jellemzők, melyeket a jellemzett „magában hordoz” (pl. egy bor zamata)

b) extrinszikus tulajdonságok, melyek nem intrinszikusak (pl. egy bor neve)

c) a „része” reláció, ha a rendszer strukturált (akár fizikai, akár absztrakt értelemben része) (pl. egy étkezés fogásai)
d) egyéb relációk (akár különböző szintű) egyedek között (pl. a ’készítette’ reláció egy bor és egy borászat között)

Minden alosztály örökli az őt tartalmazó osztály(ok) attribútumait. Az öröklött attribútumokon felül az osztály kaphat saját attribútumokat is. Ezeket az attribútumokat viszont az ő alosztályai már öröklik.

A slot számosságán (Cardinality) azt értjük, hogy egy adott slot egyszerre hány értéket vehet fel. Ez lehet intervallum is (zárt és nyitott is), azaz megadhatjuk, hogy a slot legalább, ill. legfeljebb hány különböző értéket vehet fel egyszerre. Ha egy slot számosságának felső korlátját 0-ra állítjuk, akkor az adott osztályban ez a slot nem kaphat értéket.
Milyen típusú értékeket vehetnek fel a slotok?

a) Szöveg (pl. egy borászat neve)

b) Szám, gyakran specifikus, azaz egész, lebegőpontos stb. (pl. egy bor ára)

c) Boolean (pl. habzó bor-e)

d) Listaérték, előre megadott értéklistából választható ki az értéke (pl. a bor édességi foka az alábbi listából választandó: ÉDES, FÉLÉDES, SZÁRAZ)

e) Példány: a slot értéke a megadott osztály(ok) példánya lehet (pl. a Borászat osztály készíti slotja a Bor osztályból veszi az értékét)
2.2.1 Új slot létrehozása

Válasszuk ki a panelek feletti ikonsorból a kék Slots ikont. Ekkor a bal oldali panelen a projekthez már definiált összes slot megjelenik. Új slot létrehozásához válasszuk ki a panel felső részén a Slot Hierarchy sorából a második ikont (Create Slot). A jobb oldali panelen megadhatjuk az új slot nevét, szöveges leírását, Symbol típus esetén a lehetséges értékeit (Allowed Values), Class esetén a megengedett felsőbb osztályokat, Instance esetén a megengedett osztályokat (melyekből a slot értéket kaphat). Az érték típusát legördülő menüből választhatjuk ki. A lehetőségek:

· Any

· Boolean

· Class

· Float

· Instance

· Integer

· String

· Symbol

Megadhatjuk még, hogy a slot hány értéket vehet fel egyszerre (Cardinality), van-e a slotnak alapértéke (Default Values). Az alapérték – konkrét egyedre vonatkoztatva – felülírható. A slot „értelmezési tartományát” (Domain) is beállíthatjuk itt, a megadott osztály (ill. annak elemei) rendelkeznek majd így a kérdéses slottal, mint tulajdonsággal. Azt is megadhatjuk, hogy a slotnak van-e inverz slotja (pl. a készíti és a készül slotok egymás inverzei, hiszen X borászat készíti Y bort, akkor és csak akkor, ha Y bor X borászatban készül).
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2. ábra. Új slot létrehozása a Protégével

2.3 A példányok (Instances)
Ha valamelyik osztályhoz (valódi) példányt szeretnénk hozzáadni, válasszuk a panelek feletti ikonsorból a lila Instances ikont. Három panel jelenik meg. A bal oldali panelen jelöljük ki azt az osztályt, melynek a példány közvetlenül eleme lesz. A középső panelben megjelennek a kijelölt osztályban már létező példányok. Válasszuk a középső panel feletti ikonsor harmadik ikonját (Create Instance). A jobb oldali panelben megadhatjuk az új példány nevét és tulajdonságait, azaz az őt tartalmazó osztályoktól örökölt slotok értékeit állíthatjuk be.
2.4 Már létező egységek továbbszerkesztése

Nemcsak új egységek (Class, Slot, Instance) létrehozására van lehetőség, hanem a már létező egységek törlésére, módosítására is. Ezeket a műveleteket a jobb oldali panelen vagy – kétszer kattintva a szerkesztendő egységre – külön ablakban hajthatjuk végre.

3. A Protégé 3.1.1 többfelhasználós módja

3.1 Protégé szerver

A Protégé program támogatja ontológiák több személy általi, párhuzamos elérését, mely során a felhasználók ugyanazt az ontológia-adatbázist szerkesztik. A hálózati kommunikációt, valamint a szinkronizációs problémákat a szerkesztő program megoldja.
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3. ábra. Új valódi példány létrehozása a Protégével

A többfelhasználós mód legfontosabb eleme a Protégé server modul, mely úgynevezett meta-projekteket képes megnyitni, futtatni. Ezekben a meta-projektekben, a hagyományos Portégé projektekkel szemben (melyekben 1-1 ontológiai-adatbázist lehet létrehozni), csak a működtetni kívánt szerverrel kapcsolatos információk kapnak helyet. Ide tartozik többek között a regisztrált felhasználók adatai – bejelentkezési névvel, jelszóval, valamint hozzáférési jogkörrel –, valamint a szerver által megosztásra kínált, a szervergépen tárolt ontológiák adatai. A futó szervert a kliensek a Protégé szerkesztő program segítségével érhetik el, melyhez meg kell adni a szerver gép nevét, melyhez kapcsolódni kívánnak, valamint a felhasználói nevet és jelszót a kapcsolódáshoz. Ha a szerkesztő sikeresen kapcsolódik a célhelyen futó szerverhez, megjeleníti a felhasználó által szerkesztésre kijelölt ontológiákat.

3.2 Szinkronizáció

A Protégé szerver kezeli a párhuzamos szerkesztés során fellépő különböző konfliktusokat. Ha az egyik kliens épp szerkeszt egy rekordot, ami – máshol – törlésre kerül, akkor bezárul a szerkesztő ablak; ha bizonyos elemek változnak, az frissül a nyitott szerkesztő ablakon belül (a hálózati kapcsolat gyorsaságától függ, mennyire gyorsan).

A szerver lekapcsolásáról a konzolon megjelenő hibaüzenetek formájában kapunk értesítést. Ilyenkor a további munka is lehetetlenné válik, hiszen a folyamatos kapcsolat hiányában megbénul a kliens.

Az ontológián belül szintaktikai hibát akkor idézhet elő a párhuzamos használat, ha az egyik kliens olyan rekordot illeszt be valamely slot értékeként, mely időközben törlésre került máshol. Amennyiben a törlésről az üzenet még nem érkezett meg a klienshez, a beszúrás sikeres lesz, de nem létező (törölt) ID-jű elem kerül a megfelelő slot helyére. Az ilyen problémák azonban automatikus eszközökkel könnyen felderíthetők.
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4. ábra. Többfelhasználós munka kezdeményezése a Protégében

4. Formátumok közötti konverzió

A formátumok (OWL, RDF, XML) közti konverzióról részletes magyar nyelvű leírást találunk ezen a linken: http://www.w3c.hu/forditasok.
5. A létrehozott ontológia konzisztenciájának ellenőrzése

A Facet Constraints Tab plug-in segítségével megkereshetjük, hogy az ontológiában alkalmazott megszorítások valahol sérülnek-e. Ilyen jellegű hiba lehet például az osztályok által örökített slotértékek ütközése, az értékek definiált számosságának figyelmen kívül hagyása stb.
A plug-int letöltés után a Project menü Configure pontjában aktiválhatjuk. Ezután a panelek feletti ikonsorban már a Facet Constraints ikon is láthatóvá válik. Kattintsunk rá a konzisztencia-ellenőrzés indításához!

A bal oldali panelen jelöljük ki azt a csomópontot, amelyben a konzisztenciát ellenőrizni szeretnénk. A panel alján ikszeljük be, hogy csak az alosztályokat, csak a példányokat, vagy mindkettőt ellenőrizze-e a program. Ezután indítsuk el az ellenőrzést a panel legalján lévő „Check Constraints of Selected Classes” gombbal. A második panel azokat az osztályokat sorolja fel, melyekben talált ellentmondást. Ezek közül egyet kiválasztva, a harmadik panelen megjelennek a kiválasztott osztály azon példányai, melyek slotértéke megszeg valamilyen megszorítást. Valamely példányt kiválasztva a harmadik panelen, a negyedik panelen megjelennek ennek slotjai. A program piros kerettel kiemeli azokat a slotokat, melyek értékei valamilyen megszorítást megsértenek.
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5. ábra Konzisztencia-ellenőrzés

6. Grafikus megjelenítés
A TGVizTab plug-in az egyik lehetőségünk, ha szemléletessé szeretnénk tenni az ontológiát vagy annak egy osztályát.

A plug-int letöltés után a Project menü Configure pontjában aktiválhatjuk. Ezután a panelek feletti ikonsorban már a TGVizTab ikon is láthatóvá válik. Kattintsunk rá a grafikus megjelenítés indításához!

A bal oldali panelen jelöljük ki azt a csomópontot vagy példányt, amelynek struktúráját grafikusan ábrázolni szeretnénk. A kiválasztott elem típusának megfelelően a panel tetején válasszuk az add class, ill. az add instance ikont. A lista elkészítése után válaszuk az ikonsor végén található create graph gombot. A jobb oldali panelen megjelenik a kiválasztott elemek grafikus kapcsolatrendszere. Az elemeket összekötő élekre mutatva az egérkurzorral, az élen megjelenik a két elem közötti kapcsolat neve. Ez osztályok között sub, ill. super lehet, példányok között pedig a reláció neve.
Ha kétszer kattintunk valamelyik elemre a jobb oldali egérgombbal, a grafikus panelen ennek az elemnek a kapcsolatrendszere rajzolódik ki.
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6. ábra Grafikus megjelenítés a TGVizTab plug-innel

Leíró logikát alkalmazó ontológiák szerkesztése 

a Protégé OWL Plug-in segítségével

1. Bevezetés

A leíró logikák (DL, Description Logic) formális alapjai alkotják a szemantikusháló-technológia, mint például a webes ontológiai definíciós nyelv (OWL) sarokköveit. A leíró logikai következtető gépek segíthetik a megosztható ontológiák építését és karbantartását azáltal, hogy megmutatják az inkonzisztenciákat, rejtett függőségeket, redundanciákat és téves osztályozásokat.

Míg a leíró logikák területe mára már jól kirajzolódott és hatékony algoritmusokkal lefedett, a végfelhasználói eszközök egy új generációja szükséges ahhoz, hogy ez a technológia az ipari gyakorlat középpontjába kerüljön. A leíró logikákkal ellentétben az egyéb paradigmákat, például az objektumorientáltságot és a keretek használatát számos professzionális szerkesztőeszköz támogatja, amelyek a több évtizedes ipari használatból fejlődtek ki, és így a kialakult gyakorlatot és az általános tervezési mintákat tükrözik. Az ilyen eszközökre jó példa a Protégé tudásmodellező platform, melyet a Stanford Medical Informatics munkatársai fejlesztenek közel két évtized óta, több ezer felhasználó közreműködésével.


Az ilyen eszközök által alkalmazott és kifinomított technológiák egy része alkalmazható a leíró logikákra. Például a UML-diagramok és a Protégé osztályintézője (explorer) a DL-szerkesztőknek is jó kiindulási pontként szolgálhatnak. Ugyanakkor alapvető különbségek vannak egyrészről a DL-ek, másrészről a testre szabott megoldásokat igénylő objektumorientált vagy keretalapú rendszerek között. Ebben az írásban a DL-szerkesztők négy kulcskérdésére koncentrálunk:

1. Logikai kifejezések. A DL-nyelvek (potenciálisan mélyen beágyazott) logikai kifejezésekre alapulnak, melyeket nehéz olvasni, megérteni és szerkeszteni.

2. Osztályleírások. A DL-ontológiák osztályai vagy primitívek, vagy definiáltak. A két módozat szerkesztésére konzisztens eszközökre van szükség.

3. Következtetés. A DL-ontológiák osztályozhatók (vagyis valamiféle kapcsolatra lehet következtetni az explicit módon megadott osztályleírásokból). Szükség van egy olyan eszközre, amely mindkettőt megmutatja, és ami lehetővé teszi a felhasználók számára, hogy ezeket összehasonlítsák.

4. Méretezhetőség. A DL-ontológiák potenciálisan nagyon összetettek és nagyok. Az ontológiaszerkesztőnek le kell egyszerűsítenie a navigációt, és segítenie kell a felhasználókat a nagy ontológiák fenntartásában olyan eszközökkel, mint például az annotációs metaadatok.

Ezekre a problémákra a rendelkezésre álló eszközök már szolgáltattak bizonyos megoldásokat, közülük a leginkább említésre méltó a manchesteri egyetemen fejlesztett OilEd. Bár az OilEd a felhasználók szélesebb rétege számára tette elérhetővé az ontológiafejlesztő környezetet, a szerzők soha nem akarták teljes ontológiaszerkesztő környezetté fejleszteni, inkább csak kísérleti platformnak szánták. Ennek következtében az OilEd architektúrája egyrészt nem méretezhető megfelelően az igazán nagy ontológiákhoz, másrészt nem eléggé rugalmas ahhoz, hogy a felhasználói felülete testre szabható legyen. 


A Protégé és az OilEd fejlesztőcsapatai nemrégiben egyesítették erőiket a CO-ODE
 nevű transzatlanti projektben. Célunk az OilEd tapasztalatainak felhasználásával egy Protégé-alapú, új generációs OWL-szerkesztő eszköz fejlesztése. Együttműködésünk eredményeként került kifejlesztésre a Protégé OWL Plug-in, mely lehetőséget nyújt osztályok és tulajdonságok definiálására, logikai osztálykifejezések szerkesztésére, következtető gépek meghívására és ontológiák bekapcsolására a szemantikai hálóba.


A következő szakaszokban a jelenlegi rendszer részletes leírását és a stratégiai döntések hátterét mutatjuk be. A rendelkezésre álló hely szűkössége miatt nem tudunk átfogó leírást adni a teljes rendszerről, de a fent említett kulcskérdésekre kitérünk. Mielőtt rátérnénk ezekre a kérdésekre, áttekintjük a Protégé-architektúra hátterét és általános elveit. 

2. Protégé és az OWL Plug-in

A Protégé nyílt forrású ontológiafejlesztő környezet, amely rendelkezik osztályok, csatolók (tulajdonságok) és példányok szerkesztésére szolgáló funkciókkal. A Protégé aktuális verziója nagymértékben kiterjeszthető és testre szabható. A magja egy keretalapú tudásmodell, amely támogatja a metaosztályokat. A többi nyelv, mint például az OWL, e fölött a mag keretmodell fölött definiálható. 


A Protégé nemcsak a metamodell kiterjesztését teszi lehetővé, hanem a felhasználói felület szabad testre szabását is. Mint az 1. ábrán is látszik, a Protégé felhasználói felülete több tab-nak nevezett felületből áll, amelyek mindegyike az ontológia más és más aspektusát jeleníti meg egy nézetben. A felületek mindegyike tetszőleges Java-elemeket is tartalmazhat. A felületek intéző stílusú nézetben mutatják be a modellt; a bal oldalon egy fa, a jobb oldalon a kiválasztott csomópont részletei. A kiválasztott objektumok részletei általában adatlapként jelennek meg. Az adatlapok widget-nek nevezett konfigurálható elemekből állnak. Általában minden widget a kiválasztott objektum egy tulajdonságát mutatja be. A legáltalánosabb tulajdonságok számára vannak standard widget-ek, de az ontológiafejlesztők szabadon lecserélhetik az alapértelmezett widget-eket specializált elemekre. A widget-eket, tab-okat és back-end-eket plug-in-eknek nevezzük. A Protégé architektúrája lehetővé teszi a plug-inek dinamikus beillesztését és aktiválását, hogy a rendszer alapértelmezett megjelenése teljes mértékben a projekt szükségleteihez igazítható legyen. 


Az OWL Plug-in
 egy nagy Protégé beépülő modul, ami támogatja az OWL-t. Használható OWL-fájlok betöltésére és különböző formátumban való elmentésére, OWL-ontológiák testre szabott, grafikus felületen (widget) keresztüli szerkesztésére, és DL-alapú intelligens következtetés végrehajtására. Mint az 1. ábrán is látható, az OWL beépülő modul felhasználói felülete számos alapértelmezett felülettel (tab) rendelkezik. Az OWLClasses felület az ontológia osztályhierarchiáját mutatja be, lehetővé teszi a felhasználók számára osztályok létrehozását és szerkesztését, és megmutatja az osztályozás eredményét. A Properties felület az ontológiában található tulajdonságok létrehozására és szerkesztésére használható. Az Individuals felület egyedek létrehozására és szerkesztésére, valamint a szemantikai háló tartalmainak megszerzésére használható. A Metadata felület az ontológia metaadatait jeleníti meg, például a névtér előtagokat. Az ontológiafejlesztők figyelme elsősorban az OWLClasses felületre fog irányulni, melyet a következő fejezetben mutatunk be.
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1. ábra: A Protégé OWL Plug-in osztályszerkesztője.
3. Logikai OWL-kifejezések szerkesztése

Az OWL-szerkesztő tervezése során az egyik első és egyben az egyik legfontosabb döntés arra irányult, hogy hogyan jelenítsük meg az osztálykifejezéseket felhasználóbarát, ugyanakkor hatékony módon. Az OWL- specifikációkban ajánlott RDF-szintaxis egyértelműen túl terjedelmes ahhoz, hogy itt használható legyen. Az OWL absztrakt szintaxis sokkal inkább felhasználóbarát, de még mindig eléggé terjedelmes. Az OWL Plug-in számára szabványos leíró logikai jeleken (pl. ( és () alapuló kifejezésszintaxist választottunk. Ezek a szimbólumok (2. ábra) lehetővé teszik a rendszer számára, hogy még az összetett beágyazott kifejezéseket is egy sorban írja le.


Ezzel a szintaxissal kapcsolatban azt az apró kellemetlenséget kell elviselnünk, hogy a standard billentyűzeteken nem minden szimbólum található meg. Az OWL Plug-in rendelkezik egy kényelmes kifejezésszerkesztővel, melynek segítségével a felhasználók könnyedén összeállíthatják a kifejezéseket akár az egér, akár a billentyűzet segítségével (2. ábra). A speciális karakterek különböző billentyűkhöz vannak hozzárendelve, amelyeket az olyan nyelvekből, mint pl. a Java, már jól ismerünk (pl.: az owl:intersectionOf az & billentyűvel vihető be). A szerkesztés egyszerűsítése érdekében a billentyűzetet használó felhasználók felfedezhetik a programozási környezetekből már ismert szintaxiskiegészítő mechanizmust, ami félautomatikusan kiegészíti a beírt névkezdeményeket, ha a felhasználó megnyomja a tabulátort. A kifejezésszerkesztő az osztálykifejezésre duplán kattintva hívható elő, és közvetlenül a kifejezés alatt jelenik meg egy lenyíló ablakban. A nagyon összetett kifejezésekhez a felhasználók egy külön ablakban használhatják a többsoros szerkesztőt, ami az aktuálisan kiemelt kifejezést formázza.


Az OWL Plug-in segíti az új felhasználókat abban, hogy megismerkedhessenek a kifejezésszintaxissal. Az angol szöveg "tool tip" formájában jelenik meg, ha a kifejezés fölé húzzuk az egeret. Például az "( hasPet Cat" kifejezés "Any object which has a cat as its pet" formában jelenik meg.
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2. ábra: A Protégé kényelmes szerkesztője tetszőleges OWL-kifejezéshez.
4. Osztályleírások szerkesztése

A DL logikai szerkesztő tervezésekor egy másik jelentős döntési probléma a logikaiosztály-definíciók szerkesztésének kérdése volt. A Protégé felhasználói már hozzászokhattak a felületek objektumközpontú megközelítéséhez, amelyet nem volt egyszerű az OWL-hez adaptálni. A primitív és definiált osztályok közötti különbségtétel egyszerűen nem létezik a keretes stílusú és az objektumorientált modellezési paradigmákban, és ez megzavarhatja a felhasználókat a DL-paradigma tanulása közben. Az OWL-specifikációkban a definiált osztályok (szükséges és elegendő feltételekkel rendelkező osztályok) és a primitív osztályok (csak szükséges feltételekkel rendelkező osztályok) nem egységesek. A többszörös szükséges feltételeket több rdfs:subClassOf állítás jelöli, amelyek metszete ezekből indirekt módon adódik, míg a többszörös szükséges és elegendő feltételeket egy owl:equivalenClass blokk jelzi, ami explicit módon tartalmazza a metszetosztályt. Bár ez logikailag konzisztens, a tapasztalat szerint sok felhasználó logikailag zavarónak tartja. Éppen ezért úgy döntöttük, hogy a felhasználói felületen egyszerűen ne legyen látható az OWL-specifikáció által ajánlott szerkezet, helyette egy könnyebben átlátható, egységesebb felhasználói nézetre kell törekednünk.


Az OWL Plug-in fejlesztése során többféle felhasználói felülettel is kísérleteztünk, amelyek részben a meglévő eszközökön, mint pl. a Protégé magrendszere és az OilEdit, részben pedig a kollégáinktól és a felhasználóktól érkező javaslatokon alapulnak. Az OilEdit kétféle módban működhet: az egyikben kizárólag szükséges feltételek megadásával "részlegesen", a másikban a szükséges és elegendő feltételek megadásával "teljesen" definiálhatjuk az osztályt. Egy gombbal lehet a két mód között váltani. Bár ez a tulajdonság lehetővé tette az OilEdit-fejlesztőknek, hogy különálló, testre szabott widget-eket hozzanak létre az egyes osztályleírás-típusokhoz (pl. egy külön widget a megszorításokra), azzal a hátránnyal járt, hogy a felhasználóknak az egyes osztályaxiómákat olyan osztályok szükséges megszorításaihoz tartozó, különálló panelekben kell fenntartaniuk, amelyeket szintén szükséges és elegendő feltételek egy halmaza definiál „teljesen”. Az OilEd-ben nincs olyan egységes panel, amelyben a szükséges és elegendő feltételek halmaza az egyéb, kiegészítő szükséges feltételekkel (vagyis olyan axiómákkal, amelyeknek a definiált osztály az őse) együtt jeleníthető meg. 


Mint az 1. ábra középső részén látható, az OWL Plug-in feltétel-listákkal oldja meg ezt a problémát, amelyek szükséges és elegendő, szükséges és öröklött (vagyis következtetett) feltételblokkokba rendez. Minden egyes szükséges és elegendő blokk egyetlen ekvivalens metszetosztályt jelöl, és csak azok az öröklött feltételek vannak felsorolva, amelyek a hierarchia magasabb szintjén nem lettek jobban megszorítva (pl. az allValuesFrom Animal nem fog látszani, ha az allValuesFrom Dog feltehető).


A szerkesztő támogatja a drag-and-drop technikát a feltétellista blokkjai között, és a kifejezésekre a másolás-beillesztést. A fölérendelt osztály változtatását is támogatja a szerkesztő: az ablak bal oldalán található ablakfában a gyermek-osztály tetszőlegesen áthúzható a szülő-osztályból egy másikba.


A feltétellistákon kívül van egy testre szabható widget a diszjunkt osztályok felvételére is, ami támogatja az olyan tipikus tervezési mintákat, mint például az összes gyermek-osztály diszjunkttá tétele. Az OWLClasses ablaknak ez a meglehetősen objektumközpontú tervezése teszi lehetővé, hogy a teljes osztálydefiníciót egyetlen felületen kezelhessük.

5. Osztályozás

Az OWL Plug-in lehetőséget biztosít az következtetők közvetlen elérésére, mint pl. a Racer. A jelenlegi felhasználói felület kétfajta DL-következtetést támogat: Konzisztencia-ellenőrzés és Osztályozás (szubszumpció). Az egyéb típusú következtetések, mint például a példányellenőrzés kidolgozása folyamatban van.


A Konzisztencia-ellenőrzés (vagyis annak ellenőrzése, hogy egy osztálynak lehetnek-e példányai) vagy egyetlen egérkattintással az összes osztályra, vagy csak a kiválasztott osztályokra hívható meg. Az inkonzisztens osztályokat piros keretezésű ikon jelzi.


Az Osztályozás (vagyis új szubszumpciós fa generálása az explicit definíciók alapján) az Osztályozás (Classify) gomb megnyomásával hívható meg. Az Osztályozás gomb megnyomásakor a rendszer meghatározza az OWL fajtáját, mert egyes OWL-következtetők nem tudják kezelni az OWL Full ontológiákat. Ezt a Jena
 könyvtár érvényesség-ellenőrző szolgáltatása segítségével végzi el. Ha az ontológia OWL Full típusú (pl. mivel használ metaosztályokat), a rendszer megpróbálja ideiglenesen OWL DL-típusúra konvertálni. Az OWL Plug-in támogatja az OWL Full egyes jellemzőinek szerkesztését (pl. az annotációs tulajdonságokhoz tartomány hozzárendelése, metaosztályok létrehozása). Ezek könnyen felismerhetők és eltávolíthatók, mielőtt az adatokat elküldenénk az osztályozónak. Ha az ontológia OWL DL-típusúra lett konvertálva, teljes konzisztencia-ellenőrzés hajtódik végre, mivel az inkonzisztens osztályokat nem lehet helyesen osztályozni. Végül az osztályozás eredménye az osztályozó következő meghívásáig tárolódik, és külön lehet benne keresni. Az osztályozást vagy a teljes ontológiára, vagy csak a kiválasztott alfákra lehet meghívni. Az utóbbi esetben az összes elérhető osztály tranzitív lezártja küldődik el az osztályozónak.


Az OWL-fájlok csak azokat a szubszumpciókat tárolják, amelyeket a felhasználó explicit módon megadott. Viszont a tapasztalat azt mutatja, hogy az ontológiák javítása és szerkesztése érdekében a felhasználóknak meg kell tudniuk különböztetni, hogy mi az, amit ők explicit módon adtak meg, és mi az, amit az osztályozó következtetett ki. Sok felhasználó sokkal természetesebbnek érzi, hogy a következtetett elemek között navigáljon, mivel ezek az osztályok szemantikailag helyes elhelyezkedését mutatják.


Az OWL Plug-in ezt úgy oldja meg, hogy mindkét hierarchiát megjeleníti, és bőséges információt szolgáltat az osztályozás során hozott következtetésekre vonatkozóan. Mint a 3. ábrán látható, osztályozás után az OWL Plug-in az eredeti explicit módon megadott hierarchia mellett megjeleníti a következtetett osztályozási hierarchiát. Azok az osztályok, melyeknek a fölérendelt osztálya megváltozott, kék színnel vannak kiemelve, és az egeret föléjük mozgatva megjelenik a változás magyarázata. Ezen kívül az osztályozó által javasolt összes módosítás listája megjelenik a jobb felső területen. Egy elemre rákattintva az érintett osztályhoz jutunk. Ezen felül a Feltételek widget is kapcsolgatható az explicit módon megadott és a következtetett feltételek között. Ezek együtt lehetővé teszik a felhasználónak, hogy gyorsan elemezhessék a változásokat.
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3. ábra: A Protégé lehetővé teszi az explicit módon megadott és a kikövetkeztetett osztályhierarchia összehasonlítását. A rendszer megjeleníti a két hierarchiát, és a köztük lévő különbségek listáját.
6. Méretezhetőség

A DL-ontológiák meglehetősen összetettek és terjedelmesek is lehetnek. A tetszőleges osztálykifejezések támogatása azt jelenti, hogy a DL-ontológiák tipikusan sok keresztkapcsolatot tartalmaznak az osztályok, tulajdonságok, egyedek és akár még az ontológiák között is. Ezt a helyzetet tovább bonyolítja a szemantikai háló fejlődése, amelyben az ontológiafejlesztés a világ különböző tájain lévő csoportok között oszlik meg. Ennek következtében a méretezhetőség és az ontológia karbantarthatósága kulcsszerepet kap az ontológiai eszközök fejlesztésében.


A Protégé több milliónyi fogalom tárolására alkalmas adatbázist használ, és támogatja több felhasználó egyidejű hozzáférését (entry). Az OWL Plug-int már használtuk több tízezer osztályos ontológiák szerkesztésére. Az ilyen nagy ontológiák kezelésének támogatására az OWL a navigációs segédeszközök széles skáláját is biztosítja, mint például a lexikai kereső funkció és a „használat keresése” gombok, amelyek segítségével közvetlenül elérhetők azok az osztályok, amelyek valamilyen módon hivatkoznak egy adott objektumra. 


A nagy ontológiáknál nagyon fontos a dokumentáció. A legtöbb programozási vagy modellezési nyelv biztosít lehetőséget megjegyzések vagy annotációk elhelyezésére a modell tartalmának dokumentálásához, valamint az eredet és a változások nyomon követéséhez. Az OWL erre az annotáció tulajdonságok segítségével biztosít lehetőséget. Az OWL Plug-in lehetővé teszi annotációk hozzáfűzését ontológiákhoz, tulajdonságokhoz, egyedekhez és osztályokhoz, beleértve az anonim osztályokat is. Az annotációs tulajdonság egy speciális táblázatos widget segítségével (1. ábra, jobb felső rész) szerkeszthető. Az OWL Plug-in lehetőséget biztosít arra, hogy a felhasználó tetszőleges értékeket adjon meg az annotációkban, akár komplex objektumokat is. Jelenleg a Dublin Core metaadateszköz optimalizálása folyik, hogy például a módosítási dátum és a szerző annotációs tulajdonságok automatikusan beíródjanak. 

7. Konklúzió

Röviden bemutatásra került a Protégé OWL Plug-in. A plug-in számos innovatív megközelítést valósít meg a logikai kifejezések megjelenítésében és szerkesztésében, az osztálydefiníciók szerkesztésében, az osztályozási eredmények megjelenítésében, és az ontológiák karbantartásában. Bár még nem végeztük el a felhasználói felület formális értékelését, a felhasználói közösségtől érkező visszajelzések igen biztatóak. Sok felhasználó van azon a véleményen, hogy a plug-in egyszerű szerkesztő funkciói és kényelmes következtető felületei gyors és fenntartható ontológiafejlődést tesznek majd lehetővé. A különböző fórumokon, mint például a CO-ODE projekt fóruma és a Protégé vitafórum, folytatott konstruktív eszmecseréknek köszönhetően fel fog gyorsulni a felhasználói felület fejlesztése: új tervezési elemek és bevált gyakorlatok támogatásával bővülhet.


A világ több pontján számos csoport fejleszt Protégé plug-ineket, közöttük alternatív, varázsló stílusú szerkesztőket, ontológia lekérdezésére szolgáló eszközöket, grafikus ontológiamegjelenítőket, valamint verzió- és módosításkezelőket. Ezen túlmenően a Protégé közvetlen hozzáférést biztosít a Jena API szolgáltatásaihoz, mivel az ontológiát szinkronizálja a Jena-modellel. 


A Protégé több ezres nagyságrendű és folyamatosan bővülő felhasználói bázissal rendelkezik. Ha ennek a közösségnek széles körben elérhető, könnyen kezelhető, nyílt forrású OWL ontológiai platformot biztosítunk, potenciálisan felhasználhatjuk ennek a felhasználói bázisnak az erejét arra, hogy szélesebb körben is elterjeszthessük a DL-technológiát. Viszont ahhoz, hogy ezt hatékonyan tehessük, alaposan át kell gondolnunk, hogy miként adjunk meg olyan felhasználói felületi axiómákat, amelyeket a felhasználók könnyen tudnak kezelni. Az OWL Plug-in célja a Protégé objektumközpontú felületének megőrzése úgy, hogy közben az OWL DL szemantikája se szenvedjen csorbát.

Leíró logikát alkalmazó ontológiák ellenőrzése külső leíró logikai következtető gépek felhasználásával
1. Bevezetés
A Protégé ontológiaszerkesztő eszköz az előző részben bemutatott OWL Plug-in felhasználásával OWL és ennek következtében leíró logikai alapú ontológiákat is képes szerkeszteni. Az ontológiák fejlesztését külső leíró logikai következtető gépek segítségével menet közben folyamatosan tesztelni és ellenőrizni lehet. Mivel egy következtető gép elkészítése önálló, és komoly szakmai kihívást jelentő feladat, ezért a következtető gépeket célszerű különálló projekt keretében elkészíteni, amely egy csatlakozó felületen keresztül tud kapcsolódni a Protégé-hez. A Protégé kétféle csatlakozási felületet biztosít. Az egyik egy szoftver API szintű felület, amellyel Java forráskód szinten lehet kapcsolódni a Protégé kódjához, a másik egy Web HTTP alapú felület, amely az előzőn alapul, és amelyhez a kommunikációs csatornát kezelő Java kódot már a Protégé is tartalmazza. Az interfész neve DIG (Description Logic Interface Grammar). A második esetben a külső következtető gép egy önálló kiszolgáló alkalmazás, amely futhat azonos, de különböző számítógépen is és egy megadott (rendszerint 8080 vagy a 8081-es számú) TCP/IP csatornán fogadja az adatokat a Protégé-től és küldi vissza az eredményt. A következtető gép API-t ismertető Web oldalon
 található táblázat szerint a jelenleg hozzáférhető külső következtető gépek, amelyek kapcsolódni tudnak a Protégé-hez a következők:

	Név
	Protégé 3.0
	Protégé 3.1.1

	
	Kapcsolódási felület
	Működött?
	Kapcsolódási felület
	Működött?

	Pellet
	szoftver/HTTP
	nem
	szoftver/HTTP
	nem

	Fact
	HTTP DIG
	nem
	HTTP DIG
	nem

	Fact++
	HTTP DIG
	nem
	HTTP DIG
	igen

	Racer
	HTTP DIG
	igen
	HTTP DIG
	igen


1. Táblázat. A Protégé külső, leíró logikai következtető gépei

A fenti táblázatban összefoglaltuk a saját tapasztalatainkat a külső következtető gépekkel kapcsolatban. Két Protégé verzióval is kipróbáltuk a szabadon letölthető következtető gépeket: a 3.0 és a legújabb 3.1.1-essel is. A Racer következtető gép kissé eltér a többitől, mivel az nem szabadon hozzáférhető alapvetően egy kereskedelmi rendszer, amelyhez azonban ingyenes, 6 hónapos oktatói/kutatói licenc kapható. A teszteléshez a pizza.owl közismert példa ontológiát használtuk fel.
A Pellet rendszernek csak a legújabb béta verziója támogatja a HTTP DIG felületet, amely azonban még csak béta verzióban volt meg és nem működött egyik Protégé verzióval sem, ugyanez volt a helyzet a Fact következtető géppel is. A Fact++ azonban már működött a Protégé 3.1.1-gyel. A letöltött Racer következtető gép pedig mind a két Protégé verzióval jól működött. Egyre nagyobb méretű ontológiák esetén azonban a Fact++ is elkezdett akadozni, és használhatatlanná vált. Így komolyabb fejlesztésekhez egyedül a Racert
 tudtuk használni.
A külső következtető gépek ontológia ellenőrzési funkciói az OWL menüből hívhatók (1. ábra). A következtető gép port számát és Internetes címét (hostnév) a Preferences menüben állíthatjuk be. A külső következtető géppel a kapcsolatot a Reasoner inspector menüben tesztelhetjük, vizsgálhatjuk. Az OWL nyelv alosztályát (Lite, DL, Full) pedig a Determine/Convert OWL Sublanguage menüvel határozhatjuk meg.
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1. ábra. A következtető gépet indító OWL menü

Az osztályok konzisztencia ellenőrzését a Check consistency … menü kiválasztásával indíthatjuk. Az ellenőrzés eredménye egy nagyon egyszerű, tömör felsorolása a problémás osztályoknak – a piros kerettel megjelölt osztályokat kell manuálisan ellenőrizni. Az osztály szerkesztő lapon egy adott osztály is ellenőrizhető a jobb egérgombra előtűnő lebegő menüben a Check concept consistency menüvel. A teszt során a következtető gép azt ellenőrzi, hogy egy adott osztályra vonatkozó feltételek megengedik-e azt, hogy az osztálynak lehessenek példányai. Ha igen, akkor az osztály konzisztens.
Részletes hibalista és elemzés kapható, a Classify taxonomy menüvel, amely a felhasználó által bevitt osztályok generikus hierarchiáját vizsgálja meg, és hasonlítja össze a restrikciókban megfogalmazott feltételekből kikövetkeztethető pozícióval, vagyis kiszámítja az osztálynak a leíró logikai restrikciókból következő helyét. A problémás eseteket felsorolja és felajánlja a javításukat (2. ábra).
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2. ábra. A Classify taxonomy menü eredménye

A következtető gépek harmadik funkciója az egyedek valódi típusának kiszámítása. Itt arról van szó, hogy amikor a szerkesztő programmal egyedeket hozunk létre (például személyeket), akkor még nem dönthető el az, hogy ők melyik osztálynak az egyedei valójában. Egyszerűen azért, mert az osztályhoz tartozást a más egyedekkel létrehozott relációk is meghatározhatják, és amelyekre vonatkozóan restrikciók találhatók az osztályok definícióiban. Ennek szemléltetésére a csalad.owl példát használtuk fel. A példa ontológiában a felvett egyedek személyek, azaz kezdetben a Person osztály elemei. Azonban a relációk által meghatározott valódi osztályuk lehet ettől eltérő, pl. házastárs, szülő, gyerek, családtag aszerint, hogy kivel milyen relációban állnak. A következtető gép ki tudja számítani a valódi típusokat (osztályokat) minden egyes egyedhez (3. ábra).

[image: image12.jpg]Fle Edt Proect OAL Wizards

e 380 @& »

code

Window  Help

EE $y B BB a»

T ivekis | G2 Wetacta |

For Class: (©) Person

For Indiidual < Postés _(nstance o Person)

ROWSER INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR +=F T

v (© Top_ortoloay_soncert
© Gerer ()
v ©Lwing_being
© arinal
v ©tuman

¥ (©Person (©)

v ©reitve
©cnia
©)Faiy_member
©rarert
©Spouse

©rat
» ©Location
» ©Unit_of_society

Gyerekes_ir (Fer
Kovacs_nagyi (Pei
Kovacs_né (Person)
Kovacs_papa (Persan)
Kovacs_ir (Persan)

Chasslieratoiy, A |mame ~ & @ X |[MNeme |SameAs. | BiterentFion | [ Annotations [ B > W

Dowt Thing Gyerekes_fia (Person) [Postas 1@ Property I Value [ Lang
©tartina Gyerskes_naaynén (Percon)

> (©occurance Gyerekes_né (Per rdfszcomment ©

Postés (Perzon)

wsconier G R oty P € masvarem

T e

B ale
rsspose G @

hasChila PP & mstwmgrosmon F P €

hasRelative

T

Kovacs_papa





3. ábra. Az egyedek valódi típusainak kiszámítása

Ehhez az egyedek ablakában a megfelelő egyedre kell a jobb egérgombbal klikkelni és a Compute types menüt kiválasztani. A következtető gép ez után kiszámítja az eredményt és megjeleníti a képernyőn (4. ábra).
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4. ábra. A Compute types eredménye

Arra is van lehetőség, hogy a osztályok ablakban az adott osztályhoz tartozó egyedek listáját megkapjuk. Ekkor az osztályra kell klikkelni és Compute individuals belonging to that class menüt kiválasztani. Egy a 4. ábrán láthatóhoz hasonló ablakban jelennek meg a kiszámított egyedek. A Protégé 3.1.1. rendszerben a felhasználói felületet továbbfejlesztették és ott az egyedeket megjelenítő ablakot átválthatjuk az Asserted/Inferred füllel. Az Asserted az általunk megadott osztályt jelenti, míg az Inferred a következtető gép által kiszámított egyedeket. Ezt mutatja be az 5. ábra.
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5. ábra. A Protégé 3.1.1 felhasználói felülete
Látható, hogy az általunk bevitt 9 személyt egy-egy alosztályhoz fogja rendelni a következtető gép a relációik alapján aszerint, hogy ki kivel áll rokonságban, illetve egyéb kapcsolatban.

� A tanulmány Holger Knublauch, Mark A. Musen, Alan L. Rector: Editing Description Logic Ontologies with the Protégé OWL Plugin (2004) cikkének fordítása
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