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Absztrakt.

Jelen cikk célja az UML, adatbazis és ontoldgiai alapd modellek bemutatasa,
a modellek osszevetése. Az ontologiak egy bizonyos teriilet tudasanak
leirasat jelentik. Az ontologidk f6 célja egy adott teriilethez tartozd
szemantikai objektumok &brazoldsa. Az ontoldgia soran az objektumokat
osztalyokhoz rendeljlk, és leirjuk azokat, a tulajdonsagok segitségével. Az
Unified Modeling Language (UML) egy egységes modellezé nyelv, amely
olyan grafikus jeloléseket haszndl, amelyek a szoftverfejlesztési folyamat
szamos aspektusat képesek kezelni, az adatbazis tervezéstél a kddmodulok
kdlcsdnhatasaig. Az adatbazisokkal kapcsolatban harom jelentésebb modellt
emlitek meg: hierarchikus adatmodell, halés adatmodell, relaciés adatmodell.
A cikkben a modellek bemutatidsa utdn a konverzids lépéseket, modellek
hasonldsagat és kulénbségét és néhany minta-modellt mutatok be a
szakirodalom szerint.
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1. Bevezetés

Az ontologiak egy bizonyos teriilet tudasanak leirasat jelentik. Az ontologiak f6
célja egy adott tertilethez tartoz6 szemantikai objektumok abrazolasa. Az ontoldgia
sorén az objektumokat osztalyokhoz rendeljik, és leirjuk azokat, a tulajdonsdgok
segitségével. Az OWL megkdnnyiti az informécidtartalom szoftveres értelmezését.
Ez webes informéacidtartalom feldolgozasara lett tervezve. [1]

Az ontologiai taroléas hatranyai [1]:

e jelentés tarolasi koltséget igényel;

o jelentds valaszidével jar, mivel nagyszamu asszociacidos miveletet kell

végrehajtani

Az utobbi iddben a tudasbazis felépitéséhez hasznalt modszerek nagymértékben
fejlédtek. Az ontologia alapkifejezések szokincséb6l ¢€s azok pontos
meghatarozasabol all. Az ontol6gia azonban tébb mint szokincs. Nem csak a
fogalmak osztalyozasa, hanem 6sszetett kapcsolatok definialasara is hasznaljuk. Az
ontolégia meghatarozdsaval tehat Iétrejon egy kozOs szokincs azoknak a
kutatoknak, akik informaciokat szeretnének megosztani egymassal egy témakorbol.
A szokincs tartalmazza a teriilet fogalmanak meghatarozasat és a koztik 1évo
kapcsolatokat. Jelenleg sok tudomanyteriilet szabvanyositott ontologidkat fejleszt
ki. [1]

Az OWL -ben 1év6 osztaly egyedeket tartalmazo halmazként értelmezhetd. Az
egyedet az osztéalytol fuggetlendl hatarozzdk meg. Az osztalyok szuperosztalyok -
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alosztalyok - hierarchigjaban szervezddnek. A Thing nevii osztaly az OWL -ben az
dsszes egyed halmazat képviseli, tehat minden osztaly az OWL: Thing alosztalya.
[1]

Az OWL tulajdonsadgok mindig binarisak, és végeiket domain-nek és range-nek
nevezik. Az OWL -ben az aldbbi korlatozédsokat adhatjuk meg példanyok
minimalis (minCardinality) és maximalis (maxCardinality) szdmat. Ezen kivil egy
OWL tulajdonség funkciondlis (funkciondlis tulajdonsag) vagy inverz funkcionalis
(inverz funkcionalis) lehet. . Az OWL kétféle tulajdonsdgot kilonboztet meg,
ugynevezett objektum tulajdonségokat és adattipus tulajdonsédgokat. Az objektum
tulajdonsaguk doman-je és range-je is osztaly, mig az adattipus tulajdonsagoknak a
doman-jik osztaly a range-jiik pedig egyszerii tipus. [1]

Az Unified Modeling Language (UML) egy egységes modellezd nyelv, amely
olyan grafikus jel6léseket hasznal, amelyek a szoftverfejlesztési folyamat szamos
aspektusat  képesek kezelni, az adatbadzis tervezést6l a kodmodulok
kolcsonhatasdig. Az UML modellezési technikdk a rendszer entitasokat
osztalyokban modellezik attributumokkal és viselkedéssel, a diagramok pedig a
modellezé elemek abrazolasanak és megtekintésének eszkozei. [1]

Az UML az alabbi diagramokat tartalmazza [2]:

Statikus szempont szerint:

e Osztalydiagram: osztalyokat és azok tulajdonsagait, metodusait tartalmazza

o Komponensdiagramok: komponensek leirasat tartalmazza, mint fajl, modul,
csomag stb.

Struktdradiagramok: az osztalyok strukturajat mutatja.

Objektumdiagramok: az osztalydiagramok egy aktudlis allapotat mutatjak.
Csomagdiagramok: az elemek csomagokba szervezddését mutatja

Dinamikus szempont szerint:

Aktivitasdiagramok: munkafolyamat modellezésére hasznaljuk

Allapotgép diagramok: lehetséges allapotokat jelentik.

Hasznalati eset (use case) diagramok: a rendszernek és felhasznal6inak
kapcsolatat adja meg

e Interakcios diagramok: rendszerelemek kozétti kommunikaciot adjak meg

Az adatbazisokkal kapcsolatban harom jelentésebb modellt emlitek meg:
hierarchikus adatmodell, halés adatmodell, relacids adatmodell. [3]

Hierarchikus adatmodell [3]: az adatokat— egy hierarchidban kell elrendezni. Az
adatok kozott fennalld kapcsolat sziil-gyermek (1:N) kapcsolatnak felel meg.
Leginkabb a fa struktiraval szemléltetheto.

Halés adatmodell [3]: az adatok kozotti kapcsolatokat grafok irjak le. A gréaf
csomopontok és ezeket 0sszekotd élek egylittese. Két csomopont kozott akkor van
kapcsolat ha él koti ¢ket 6ssze. Egy csomopontbodl tetszéleges szamti indulhat ki,
igy konnyen abrazolhatok az N:M tipust kapcsolatok.

Relaciés adatmodell [3]: a relacié gyakorlatilag egy tablazat, annak 6sszes
tartalméaval egydtt. A relécid sorai a logikailag 0sszetartoz6 adatokat tartalmazzak.
Egy-egy objektumot irnak le a sorok, az oszlopaiban pedig az adatok talalhatdk.
Egy sor és oszlop metszését mezonek nevezziik. A mezd tartalmazza az adatot.

2. Modellek 6sszehasonlitasa

Ebben a fejezetben az adatbazis, UML és ontoldgiai modellek dsszehasonlitasat
mutatom be a szakirodalom alapjan. Az [4] szerz6i az UML és OWL
Osszehasonlitasat végezték el, az alabbi tablazatban.
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UML OWL
Osztaly (class) Osztaly (class)
Egyed Egyed (instance)
(individual)
Attribatum Funkcionalis adattipus
(attribute) tulajdonsag (Functional
Datatype Property)
Azonositd Inverz funkciondlis
(Identifier) tulajdonsag (Inverse-
Functional Property)
Kapcsolatok Asszociacio (Association) | Objektum tulajdonsadg domain
(Relationships) és range specifikacioval
Oroklédés (Inheritance) Hierarchikus kapcsolat két
ontoldgiai fogalom kozott.

1. tblazat: UML OWL 6sszehasonlitas [4]

Az [5] szerzbi szerint az ontoldgia nyitott vilagon alapszik, tehat ha egy allitds nem
vonhato le igaznak vagy hamisnak, akkor azt feltételezziik, hogy ismeretlen. Ezzel
szemben az UML modelleket a zart vilag feltételezése szerint értelmezzik. Ez azt
jelenti, hogy ha egy allitds nem igaz, akkor hamis. A logika alapli ontolégiai
nyelvek lehetové teszik az egyenértékil osztalyok meghatarozasat. Ez azt jelenti,
hogy két kiilonb6z6 nevii osztaly leirhatja ugyanazokat az egyedet (objektumot).
Az UML -ben két kiillonb6z6 osztalynév kiillonbozo osztalyokat irhat csak le.

Az ontoldgiai alapt szoftverfejlesztésrdl az alabbi kovetkeztetéseket irtak:

o A szoftver forraskodjanak megértése nehéz a fejlesztd szamara, ha a
dokumentaci6 elavulttd valik vagy nem érhetd el.

o A szoftver bevezetése és (izembe helyezése soran szerzett ismeretek csak a
kodban tiikr6zodnek.

o A szoftverfejlesztok nem ismerik a szemantikus webes ontologiakat.

A tudasabrazolasi modellek egységesitése:
e A heterogén forrasokbdl szarmaz0 adatok szintaktikai €s szemantikai
harmonizal&sa nehéz feladat.

UML-alapt ontol6gia modellezés:

e Az RDF grafikonok vizualizacioi alacsony szintliek, és nem elegenddek az
ontologiai épitdelemek, példaul osztalyok és tulajdonsagok fogalmi szintjének
megjelenitéséhez.

e Az UML nem elégiti ki az ontoldgiai fogalmak &brazolasanak igényeit.

e Az ontoldgiai nyelvek nem ismertek, és az olvasonak sokszor atlathatatlanok a
szdveges definiciok.

o A meglévé modellezési mddszerek nem teszik lehet6vé az ontoldgiai egyedek
modellezését UML nyelven.

e A szoftverfejlesztfk nem ismerik a szemantikus webes ontoldgiakat.

Ismeretek megszerzese:

e Uj ontoldgia létrenozasa nehéz feladat, amely megkoveteli az ontologiai nyelv
megértését, mely nem kdnnyti feladat.

e Az UML nyelvben nincs kovetkezteté motor, ellentétben az ontologiai
nyelvekkel



114

A. Agardi

Modell validalas:

e Az UML modellbdl hianyzik a jol meghatarozott szemantika

o A szoftverfejlesztés

kezdeti szakaszaban

létrehozott

UML modellek

valoszintileg tervezési hibakat (nem kielégitd koncepciokat, kdvetkezetlen
viselkedési diagramokat) tartalmaznak, amelyek befolyasoljdk a szoftver

minOségét

e Az UML nyelv nem engedélyezi a kovetkeztetés (kovetkeztetd motor hianya),
ellentétben az ontoldgiai nyelvekkel

Az [1] szerz6i az aldbbi Osszehasonlitdsokat készitették el. Az UML és OWL
osztaly nagyon hasonlit egymasra, ezek valdjaban egymasba konvertalhatdak,
ahogyan az osztaly-alosztaly kapcsolatok is. Az egyed az adott osztaly egy

példanya mindkét modellezés soréan.

Mindkét nyelvben meg

lehet adni

multiplicitast. Az UML csomag megfeleléje maga az ontologia fajl. A
kiilonbségeket a 3. tablazat szemlélteti.

UML

OWL

Komment

Osztaly (Class)

Osztaly (Class)

Egyed (instance)

Egyed (individual)

Nem kapcsol6do egyedek
az OWL osztéalyban

Attribatum, binaris | Tulajdonsag A tulajdonsagok OWL-
asszociacio (Attribute, | (Property) ben globalisak (Property
Binary association) OWL can be globally)
Alosztaly (Subclass) Alosztaly (Subclass)

Enumeration OneOff

Multiplicitas (Multiplicity)

minCardinality
maxCardinality

OWL-ben a kardinalitast
range-el deklaraljak

csomag (package)

ontoldgia

2. tablazat: Hasonlésagok [1]

UML

OWL

navigable, non-navigable

szarmaztatott

absztrakt osztalyok

Osztalyok, mint egyedek

Thing,
egyedek

globalis property-k, autondém

allVValuesFrom, someValuesFrom

SymmetricProperty, TransitiveProperty

Osztalyok, mint egyedek

disjointWith, complementOf

3. tblazat: Kulonbségek [1]

A [6] szerz6i a relaciés modell és ontoldgia kilonbségeket, hasonlésagokat és
konverzidt targyaltadk. Az alabbi tablazat foglalja 6ssze az eredményeiket.
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Relacios modell OWL komponens
Relacio Osztaly
Idegen kulcs Két osztaly kdlcsondsen inverz

1. Az egyik objektum tulajdonsag (object property):

- Domain: Az oszlopot tartalmazé tablazatnak
megfeleld osztaly,

- Tartomény (range): a hivatkozott tablazatnak
megfeleld osztaly,

2. A masodik objektum tulajdonsdg az elsd forditottja,
tehat inverze.

Egyszeres és | Oroklédés az ontologiaban

tobbszoros oroklodés
Tobb-t6bb kapcsolat | Két kdlcsondsen inverz objektumtulajdonséag, amelyek
a relacid résztvevd tablainak megfeleld osztalyokra
tdmaszkodnak

Egyszer(i oszlop Adattipus tulajdonsag

- Domain: Az oszlopot tartalmazé tablazatnak
megfeleld osztaly,

- Tartomany: az oszloptipus XML sémaval kifejezve,
Oszlop UNIQUE | Inverz funkcionalis tulajdonséag

megkétéssel - Domain: Az oszlopot tartalmazé tablazatnak
megfeleld osztaly,

- Tartomany: az oszloptipus XML sémaval kifejezve,
Oszlop NOT NULL | Adattipus tulajdonséag

megkotéssel - Domain: Az oszlopot tartalmazé tablazatnak
megfeleld osztaly,

- Tartomany: az oszloptipus XML sémaval kifejezve,

- Minimalis szdmossag = 1

Primary key Forditott funkcionalis tulajdonséag

- Domain: Az oszlopot tartalmazé tablazatnak
megfeleld osztaly,

- Tartomany: az oszloptipus XML sémaval kifejezve,

- Minimélis szamossag = 1

4. tablazat: Relacios modell és ontolégiai modell [6]

UML - ontoldgia, relaciés modell — ontolgai konverzidkrél szamos cikket
olvashatunk a szakirodalomban, melyekbdl néhanyat a kdvetkez6kben be fogok
mutatni.

A [4] szerz6i egy moodle ontologiat UML diagrammal is abrazoltak. A model az
alabbi  elemeket tartalmazza: ‘Calendar’, ‘Group’, ‘LearningResource’,
‘LessonActivity’, ‘User’. Ezen osztalyok alosztalyokat is tartalmaznak, példaul a
‘User’ osztaly ‘Student’ és ‘Teacher’ osztalyokat. Az egyes osztalyok
tulajdonsagokat is tartalmaznak, mint ‘id’, ‘title’, ‘description’ stb, és metédusokat
is pl. ‘newOperation()’. Az UML - OWL 0sszehasonlitasrol is beszdmoltak a
szerzOk. A szerzOk konverzidt adtak az alabbiakra:

e Funkcionalis objektumtulajdonsag (Functional object property): Diak és
Csoport osztalyok kozotti asszocidcids kapcsolat, értelmezhetd, mert egy
tanul6 csak egy csoport tagja lehet. Ezért ha az A csoport tagja és a B csoport
tagja, ez azt jelenti, hogy A csoport = B csoport.
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Group A

is part of

Student-1 Group A=Group B

Group B

1. abra: Funkcionalis objektumtulajdonsag (Functional object property) [4]

e Inverz objektumtulajdonsag (Inverse object property): A diak és tanar kdzotti
kapcsolat tigy értelmezhetd, mint egyik a mdasiknak az inverze. Tehat ,.egy
tanar tobb didkot is tanithat”, vagy ,,egy diakot tobb tanar is tanithat”.

teaches

Teacher-1 m Student-1

- . -
- -
- -

-

R SR

is taught by
2. abra: Inverz objektumtulajdonség (Inverse object property) [4]

o Szimmetrikus objektumtulajdonsag (Symmetric object property): Példaul, ha
az 1. tanar egyiittmiikddik a 2. tanarral, az azt jelenti, hogy a 2. tanar is
egylittmiikodik az 1. tanarral.

collaborates

-

-
- —/
-
- -

collaborates

3. dbra: Szimmetrikus objektumtulajdonsag (Symmetric object property) [4]

e Tranzitiv objektumtulajdonsag (Transitive object property): Példaul, ha az 1.
didknak osztalytarsa a 2. didk és a 2. didknak a 3. didk osztalytarsa, akkor arra
a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az 1. didknak a 3. diék is osztalytarsa.

has classmate has classmate

Student-1 Student-3
R Student-2 -

- -
- -
- -

has classmate

4. dbra: Tranzitiv objektumtulajdonsag (Transitive object property) [4]

A [7] szerz6i szintén egyetemi oktatast modellezték le. UML-OWL
transzformaciét hajtottak verge a modellen. Az alabbi osztalyokat tartalmazza a
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model:  ‘Staff’, ‘Course’, ‘Student’, ‘Taking’, ‘Semester’, ‘Instructor’,
‘Administrator’, ‘Professor’, ‘Graduate’. Ezen osztalyoknak adattipus propertijiik
is van, pl. ‘staffNo’, ‘courseNo’ stb.

A [8] szerz6i egy cég modelljét készitették el. UML-OWL konverziot is
végrehajtottak. A Cég tartalmazza az alabbi osztalyokat: ‘Secretary’, ‘Employee’,
‘Department’, ‘Location’, ‘Project’, ‘Manages’, ‘Work On’, ‘Dependent’,
‘Engineer’, ‘Technical’. Az osztdlyok tulajdonsdgokkal is rendelkeznek, mint
‘emp_id’, ‘start_date’ stb.

3. Osszefoglalo elemzések

Ezen fejezet értékeli az adatbazis, UML és ontoldgia kapcsolatait, a konverzio
lehetdségét. Az adatbazis és az UML modellek a szoftverfejlesztok szamara ismert
modellezési nyelvek. Az ontoldgidkat a tudds abrazolasara hasznaljuk, a
kovetkeztet6 motor pedig meglévd informaciok segitségével 1j informaciok
kdvetkeztetését végzi el. Az egyes modellek kapcsan szdmos kildnbséget és
hasonldsagot is felfedezhetiink, melyek a konverziéban is megmutatkoznak. Az
alabbiakban néhany ilyen elemet fogok bemutatni.

Az osztdly az OWL-ben, UML-ben és relaciés adatbazisban is megegyezik
(reléciés adatbézisban relacionak hivjuk). Az egyed OWL-ben és UML-ben is
egyed, relacios adatbazis megfeleldje egy relacio sorat jelenti. Az attributum UML-
ben és OWL-ben is megegyezik, relacios adatbazisban a relacio oszlopanak tipusat
jelenti. Mindharom modellezés tartalmaz kommenteket. Az UML-beli csomag
megfeleléje OWL-ben a teljes ontologia, mig relaciés adatbazisban a teljes
adatbazis.

Hianyossagok kozll az alabbiakat emelném ki. Az OWL szamos objektum
tulajdonsagot tartalmaz, melyekkel kovetkeztetéseket tud levonni. llyen
tulajdonsagok a funkciondlis objektumtulajdonsag, inverz objektumtulajdonsag,
szimmetrikus objektumtulajdonsag és a tranzitiv objektumtulajdonsag. Ezen
tulajdonsagokat az UML és az adatbazis alapt modellezés nem tartalmazza.

A szerkeszté programok hasznélata is egy fontos szempont lehet. Az ontoldgidk
l1étrehozasat ontologiai szerkesztével (Protége) érdemes létrehozni. Egy OWL fajl
olvashatdsaga szovegszerkesztével emberi feldolgozdsa nehézkes, azonban
ontoldgiai szerkesztovel konnyedén létrehozhatdo. Az UML modell diagramok
szintén szerkesztvel hozhatdak létre. Az adatbazis létrehozésa, elemekkel
feltdltése, modositasa parancsokkal vagy webes fellleten torténik. Az OWL-hez is
tartozik lekérdezd nyelv, ez a SPARQL, mely az SQL-hez hasonlit.

4. Osszefoglalas

Jelen cikk az UML, ontoldgia és adatbazis alapi modellezést mutatja be és veti
0ssze a szakirodalom alapjan. Az ontologidk egy adott szakterilethez tartozd
szemantikai objektumokat abrazolnak. Az UML egységes, grafikus modellez6
nyelv, melyet a szoftverfejlesztésben gyakran haszndlnak a szoftverek
modellezésére. Az adatbadzis modellek kozul a relaciés adatmodell az egyik
leggyakrabban hasznalt adatmodell. A cikkben a modellek bemutatasan kivil az
egyes modellek konverzidit is bemutattam és néhany mintamodell konverziét a
szakirodalom alapjan.
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