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1. fejezet

Bevezetés

Tim Berners-Lee 1989-ben véazolta elképzelését egy olyan globalis informacios
rendszerrdl, amely egy évvel késobb a World Wide Web nevet kapta a ke-
resztségben [5]. Maga a megvaldsitds is teljes egészében az otletgazdatol
szarmazik, igy Tim Berners-Lee a tervezdje a HTTP, HTML és URI néven
kozismert szabvanyoknak. Szerzdje tovabbd az els6 webszervernek, bongészo
és weboldal szerkeszté programnak. (A World Wide Web torténetérdl lasd
Tim Berners Lee [4] konyvét.)

A elmilt hisz évben a World Wide Web természetes médon ment at
egy olyan fejlédésen, amelynek kapcsan szokas a Web 1.0 és Web 2.0 kife-
jezésekkel jellemzett életszakaszokat megkiilonboztetni. A Web 1.0 elnevezés
a web kétezres évek elejéig tartd életszakaszara hasznalt. Egy atmenet jel-
lemzi a statikus webtdl egy dinamikus web felé: mig a korai webet statikus
dokumentumok alkottak, a kétezres évek webjén mar mindennapos a dina-
mikusan el6allitott weboldalak hasznélata.

A Web 2.0 nem a World Wide Web egy 1j verzidjat jelenti, hanem egy
olyan webet, amelyen kiemelt szerepet kap az informaciok megosztasa, a
kozosségek és az egyuttmiikodés. Olyan informacios szolgaltatasok jellem-
zik, mint példdul a blogok, wikik, kozosségi halozatok és webszolgéaltatasok.
A felhasznalok nem csupan passziv fogyasztéi a Web 2.0 webhelyek kinalta
tartalomnak, hanem részt vehetnek annak kialakitdsaban. A szolgdltato
feladata sok esetben csupan az infrastruktira biztositasa és a teljes tar-
talmat egy kozosség allitja elo. Réadasul a tartalom létrehozasdhoz nem
sziikséges specialis szaktudas sem, gondoljunk csak példaul a blogokra vagy
wikikre! A megvalésitas oldalarél a Web 2.0-t olyan komplex technoldgiai
hattér hasznalata jellemzi, amely lehetové teszi az asztali alkalmazasokra
egyre jobban hasonlité webes alkalmazasok 1étrehozasat.

A web természetes evolucidjanak egy lehetséges kovetkezo szintje a sze-
mantikus web, amely az informaciok automatikus feldolgozhatdsagat he-
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lyezi kozéppontba. Az elgondolas Tim Berners-Lee-t6l szarmazik. A fogal-
mat a nagykozonség szamara egy 2001-ben a Scientific American folyéiratban
megjelent cikk [6] tette kozismertté.

Noha a Web 2.0 egyik alapeszkozét jelentik a webszolgédltatasok, amelyek-
kel gépi feldolgozasra szant XML formatumban lehet strukturalt adatokhoz
jutni, a weben elérheté tartalom jelentés része ma is emberi fogyasztasra
szant szoveg. A weboldalak nyelveként szolgalo HTML és XHTML ugyan
jelolonyelvek, amelyek lehetévé teszik bizonyos szovegrészek azonositasat,
de alapvetoen a dokumentumok megjelenitéséhez hasznaltak. Eppen ezért
nagyon nehéz feladat a weboldalakbdl a megfelelé informaciok automatikus
kinyerése.

A szemantika hianya egy olyan probléma, amelyre Tim Berners-Lee mar
egy 1994-es eléadédsban felhivta a figyelmet [3]. A szemantikus web lesz majd
az a kornyezet, amelyben az adatok jelentést nyerhetnek. Ma mar kiforrott-
nak lehet tekinteni az alapjaul szolgalé olyan alapveto szabvanyokat, mint
az RDF [2], OWL [1] és SPARQL [7], amelyek gyakorlati alkalmazhatdésagat
szamos felhasznalas bizonyitja. Rdaadédsul a napjainkban reneszénszat élo
Linked Data alkalmazasok képében sokak szerint megvaldsulni latszik a sze-
mantikus web.

Az értekezés szerzojét elsésorban az a kérdés motivalta, hogy miként lehet
szemantikus web alkalmazdasok altal is kiaknazhatéva tenni a weben elérhet6
legkiilonfélébb eréforrdsokat. Eredményként a szerzo tébb formétumhoz al-
kotott allomédnyok RDF-ben torténd lefrasdhoz alkalmas OWL ontolégidkat.
A dolgozat a szerzo a szemantikus webhez kapcsolédo ezen sajat eredményeit
targyalja.

A Modellezés cimi 1. rész egy a szerzd altal listak abrazoldsahoz ki-
fejlesztett OWL webontologiat mutat be, amely az ontoldgiatervezés egy
,melléktermékeként” sziiletett.

A TI. mésodik rész a szerz6 az RDF kinyeréssel kapcsolatos munkait tartal-
mazza. 3. fejezete néhdny RDF kinyer6é konverzids programot, valamint egy
ezek hasznalatat egységesito keretrendszert ismertet. 4. fejezetének témédja
pedig egy olyan a népszerii Firefox bongészéhoz fejlesztett egyedi funkcio,
amellyel er6forrasokba bedgyazott metaadatokat lehet vizsgalni.

A Csomagkezelés cimt I11. rész egy szoftvercsomag metaadatokat kozzé-
tevo Linked Data szolgaltatast mutat be, valamint ehhez kapcsolédva szoft-
vercsomagok modellezésére szolgaldé OWL webontolégidkat. Bevezetésként
helyett kapott a részben egy attekintés a csomagkezelésrodl (5. fejezet), és egy
a szerzo altal a hazai kozonség szamara hidnypotlénak szént Linked Data
attekintés (6. fejezet).

Az RPM csomagformatumnak a szerzo egy kiilon fiiggeléket szentelt, mi-
vel az ebben leirtak a dolgozat tobb részében is hivatkozasra kertilnek. A



Linked Data kapcsan keriilt egy olyan fiiggelék az értekezés végére, amely az
er6forrasok azonositasaval foglalkozik.
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2. fejezet
Listak modellezése az OW L-ben

2.1. Bevezetés

Barmilyen meglepden hangzik, annak ellenére, hogy listaszerii szerkezetek ke-
zelése szinte minden programozasi nyelvben megvaldsithatd, elég mostohan
alakult a listdk sorsa az RDF és OWL kapcsan. Allitdsunkat a 2.2. és
2.3. szakaszokban tamasztjuk ala, megvizsgalva az RDF és OWL listak mo-
dellezéséhez alkalmas lehetOségeit valamint az ezekkel kapcsolatban felmertilo
problémékat.

A 2.4. szakaszban egy a szerzo altal kidolgozott altalanos tervezési minta
keriil bemutatasra, amely lehetévé teszi listaszerti szerkezetek hasznélatat
OWL ontologiakban. A konstrukcié egyarant alkalmas kizardlag literalokat,
kizarélag egyedeket, valamint literalokat és egyedeket vegyesen tartalmazo
listakhoz, tamogatja tovabbd tipizalt listak létrehozasat is. A gyakorlat-
ban alkalmazhatésagot szem el6tt tartva a listdk modellezése szigortian az
OWL 1 DL (egyben az OWL 2 DL) keretei kozott torténik.

2.2. Listak modellezése az RDF-ben

Az RDF gyakorlati alkalmazdsaiban gyakran kell listaszerii szerkezeteket
abrazolni. Ebben a szakaszban a szdba joheté megoldasokat vessziik sorra,
ramutatva ezek problémadira.

Listak dbrazoldsdhoz hasznalhatunk RDF konténereket [21, 13, 18], ame-
lyek tagok csoportjait reprezentald specidlis eroforrasok. Leirdasukhoz be-
épitett osztalyok és tulajdonsagok allnak rendelkezésre. Az RDF harom el6re
definidlt konténertipust biztosit, az alternativa-csoportot (Alt), a multihal-
mazt (Bag) és a sorozatot (Seq), amelyek koziil az utébbi alkalmas listak
abrazolasahoz. Konténerek hasznalata sajnos tobb szempontbdl problémas:

9
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e Mig a programozasi nyelvekben létrehozni lehet a konténereket, addig
az RDF-ben csupén leirni, azaz nincs lehetoség annak kijelentésére,
hogy a konténereknek a felsorolt elemeken kiviil nem lehetnek tovabbi
tagjai is.

e Formalis szemantika szempontjabol a konténertipusok semmiben sem
kiilonboznek egymastol [18].

A fentiek koziil az elsé hianyossag orvoslasara kinalnak megoldast az RDF
kollekciok, amelyek a Lisp és vele rokon programozési nyelvek listaihoz ha-
sonlé szerkezetek. Leirdsukhoz egy beépitett szdkészlet all rendelkezésre. A
kollekciok a konténerektol eltérden zartak abban az értelemben, hogy nem
tartalmazhatnak tovabbi tagokat a leirdsukban felsoroltakon tul.

A konténerek és kollekcidk hasznédlatat nem javasoljak Linked Data al-
kalmazdsokban (ldsd példaul a témaban alapvetének szamité [12] dokumen-
tum allasfoglaldsat). Ennek egyik oka az, hogy &brazoldsuk tipikusan iires
csomopontokkal torténik, amelyekre a tartalmazd grafokon kiviilrdl lehetet-
len RDF linkekben hivatkozni, raadédsul a kiilonb6zo forrasokbol szarmazo
adatok Osszefésiilését is megnehezitik. Masrészt jelenleg meglehetosen kényel-
metlen a haszndlatuk SPARQL [24] lekérdezésekben.!

A problémak elkertiléséhez megoldasként gyakran a konténert vagy kol-
lekcioét tartalmazo RDF kijelentés helyettesitését ajanljak az elemek szdmaval
egyezO szamu RDF kijelentéssel, amelyeket az eredeti kijelentésbol tgy ka-
punk, hogy a konténer vagy kollekcié helyére az egyes elemeket helyettesitjiik
be. Ezek a kijelentések egyiitt azonban mast jelenthetnek, mint az eredeti
kijelentés, nem beszélve arrdl, hogy elvész a sorrend, amely sok esetben elfo-
gadhatatlan.

2010 nyaran keriilt megrendezésre a W3C szervezésében az RDF Next
Steps cimli workshop az RDF jovGjérol, amely utan a W3C egy The Future
of RDF Standards cimii nyilvanos kérdéiven kérte ki a szakma véleményét
az RDF esetleges kés6bbi tovabbfejlesztésérol [19]. A kérdSivet Osszesen 126
a témaval foglalkoz6 szakember toltotte ki, amelynek eredményei megtekint-
heték ahttp://www.w3.0rg/2002/09/wbs/1/rdf-2010/results cimen. Az
RDF konténerek és kollekcidk problémai szamos véleményben visszakoszon-
nek, a visszajelzések 0sztonozhetik a konténerek és kollekciok hasznédlatanak
esetleges jovébeli tjragondolasat.

LA SPARQL lekérdez6 nyelv jelenleg fejlesztés alatt all6 kovetkezd, 1.1 szamu verzidja
[17] ezen a téren el8relépést jelent majd, 14sd a szabvany részeként a [25] dokumentumban
leirt property path mechanizmust.
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2.3. Listak modellezése az OWL-ben

Ebben a szakaszban azt vizsgdljuk meg, hogy milyen lehetoségek adddnak
OWL ontolégidkban listaszeri szerkezetek megvaldsitasara és hasznélatara.
A gyakorlati alkalmazasokban sokszor csak adott tipusi elemeket tartalmazé
listakat kell kezelni, ezért tipizalt listak implementalasat tiizziik ki végcélul.

2.3.1. RDF konténerek és kollekciok hasznalata

Noha az RDF konténerek és kollekciok tobb szempontbdl is problémat jelent-
hetnek, kézenfekvé valasztasnak tiinik ezek OWL ontoldgidkban hasznélata.
Sajnos azonban az OWL 1 [22] és OWL 2 [16] kedvezd kiszamithat6sagi
tulajdonsdgokkal rendelkez6 OWL 1 DL és OWL 2 DL alnyelve sem teszi
lehetové a konténereket és kollekcidkat reprezentald osztalyok ilyen szere-
peltetését. Ha példaul egy tulajdonsag értéktartoméanyaként egy kollekcid
jelenik meg egy ontoldogidban, akkor az ontolégiank egy OWL Full ontologia.
(OWL DL-ben a kollekcidk csupdn maganak az ontolégianak az dbrazolasa-
hoz éllnak rendelkezésre.)

Ha elfogadhaté szamunkra az OWL Full, akkor a konténer és kollekcid
szokészletet felhasznalva tipizalt listakat is megvaldsithatunk. Erre példaul
a Protégé-OWL FAQ [7] ad egy lehetséges megoldast.?

2.3.2. XML séma alapi megoldas

Azonos tipusi atomi® értékekbdl &ll6 listak kezeléséhez megoldésként széba
johet elméletileg egy alkalmas lista adattipus definidlasa egy XML séma do-
kumentumban.

Az XML Schema: Component Designators [20] dokumentum mechaniz-
must biztosit sémakomponensek azonositasahoz, lehetové téve igy a sémak-
ban definidlt adattipusokra torténd kiilsé hivatkozast URI-k formajaban. A
lista adattipusokat azonosité URI-k hasznalhatok az RDF tipizalt literal-
jaiban is. Az adattipus lexikélis terét az elemtipus literaljaibdl allo karakter-
sorozatok alkotjak, amelyekben az elemeket szdkoz karakterek vélasztjék el
egymastol.

2A megolddst bemutaté példa a kovetkezd cimen érheté el: http://protege.
stanford.edu/plugins/owl/testdata/list-example.owl

3Az ,atomi” jelz8 egészen pontosan az XML Schema [26, 11] tigynevezett atomi
adattipusait jelenti. Az atomi adattipusok értékterének elemeit a szabvany oszthatatla-
noknak tekinti. A beépitett adattipusok koziil ilyenek példaul az xsd:date, xsd:double,
xsd:integer és xsd:string. Nem atomi tipusok a lista és unié adattipusok.
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Sajnos sem az OWL 1, sem az OWL 2 nem tadmogatja az ilyen médon
definialt adattipusokat (14sd a szabvanyok a nem tdmogatott adattipusok ke-
zelésére vonatkozo részeit). Problémét jelenthet az is, hogy bizonyos atomi
tipusok — példéul az xsd:string tipus — literaljaiban megengedettek szdkoz
karakterek, amely tény lehetetlenné teheti a lexikalis forma megfelel6 ele-
mekre bontdsat. Réadédsul [20] jelenleg még nem keriilt elfogaddsra W3C
ajanlasként, igy nem tekintheto stabil szabvanynak.

2.3.3. Listak megvalésitasa sajat osztalyokkal és tulaj-
donsagokkal

Ha nem kivanjuk atlépni az OWL DL megszabta kereteket, akkor min-
denképpen megfelel6 sajat osztalyokat és tulajdonsagokat kell definialnunk a
listdk modellezéséhez. [15] egy az OWL DL hatédrain beliil maradé dltalanos
megoldast ismertet. A széles korben elterjedt szabad és nyilt forrasa Protégé
ontolégia-szerkesztd [6] 3. szam verzidihoz &ll rendelkezésre egy olyan OWL
Wizards nevii bévitmény [4], amely felhaszndlébardt médon teszi lehet6vé a
cikkben vazolt tervezési mintanak megfelel6 listdk 1étrehozasat.

A tervezési mintahoz a 2.1. abran lathaté osztalyok és tulajdonsagok
hasznaltak.* A konstrukcié alapjan tipizalt listdk lefrdsdra szolgdlé osz-
talyok létrehozasa olyan owl:allValuesFrom tulajdonsagkorlatozasokkal le-
hetséges, amelyekben a hasContents és az isFollowedBy tulajdonsagok
értéktartomanyat megfeleléen korlatozzuk.

A megoldas komoly fogyatékossaga, hogy OWL DL-ben kizarolag egye-
dekbodl allo listak létrehozasahoz hasznalhaté. Ennek oka az, hogy az elso
elem megadésara szolgalé hasContents tulajdonsag egyedtulajdonsag. Sem
az OWL 1 DL, sem pedig az OWL 2 DL nem tekinti egyedeknek a literalokat,
igy a fenti konstrukcié értelemszertien alkalmatlan literdlokat is tartalmazé
listakhoz. (OWL DL-ben literadlok nem megengedettek egyedtulajdonsagokat
tartalmazé kijelentések targyaként.)

A Collections Ontology [14] egy a [15] munkén alapulé OWL 1 DL webon-
tolégia halmazok, multihalmazok és listak kezeléséhez. Definial ugyan egy az
elemek szamat szolgaltatd adattipus-tulajdonsagot, azonban ehhez csupan
értelmezési tartomanyt és értékkészletet hataroz meg, nem koveteli meg,
hogy értéke valéban az elemek szamaval legyen azonos. Nem teszi lehetové
az OWL DL-en beliil maradva elemekként literdlok hasznalatat sem.

Az elébbiektél 1ényegesen kiilonbozd megoldast biztosit listak kezeléséhez
az Ordered List Ontology [9], amelynek gyakorlati alkalmazdsét a 2.2. dbra

4A http://www.co-ode.org/ontologies/lists/ cimen érhetd el a tartalmazé on-
tolégia, amelyre tovabbiakban CO-ODE ontolégiaként hivatkozunk.
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Declaration(ObjectProperty(list:hasListProperty))
ObjectPropertyDomain(list:hasListProperty list:0WLList)

Declaration(ObjectProperty(list:hasContents))
Sub0bjectProperty0f (list:hasContents list:hasListProperty)
FunctionalObjectProperty(list:hasContents)

Declaration(ObjectProperty(list:isFollowedBy))
Sub0bjectProperty0f (list:isFollowedBy list:hasListProperty)
TransitiveObjectProperty(list:isFollowedBy)
ObjectPropertyRange(list:isFollowedBy list:0WLList)

Declaration(ObjectProperty(list:hasNext))
SubObjectProperty0f (list:hasNext list:isFollowedBy)
FunctionalObjectProperty(list:hasNext)

Declaration(Class(list:EmptyList))
EquivalentClasses(
list:EmptyList
ObjectIntersection0f (
ObjectComplementOf (
ObjectSomeValuesFrom(list:hasContents owl:Thing)
)
list:0WLList

)
EquivalentClasses(
list:EmptyList
ObjectIntersectionOf (
ObjectComplementOf (
ObjectSomeValuesFrom(list:isFollowedBy owl:Thing)
)
list:0WLList

Declaration(Class(list:0WLList))
SubClassOf (1ist:0WLList
ObjectAllValuesFrom(list:isFollowedBy list:0WLList))

2.1. dbra. A CO-ODE ontolégia osztalyai és tulajdonsagai listak meg-
valésitasdhoz
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szemlélteti. Lathatd, hogy a listdkat olyan ,rekeszek” alkotjdk, amelyek
mindegyikéhez egy elem és egy sorszam tartozik. A szamozas kapcsan azon-
ban minddssze annyit kovetel az ontolégia, hogy minden rekesznek pontosan
egy nemnegativ sorszama legyen, nem definidl tehat megfelel6 szemantikat.
Az ontoldgia raadasul OWL Full-ban van.

olo:OrderedList

olo:length

olo:index

olo:slot

olo:item » First Item

olo:slot

olo:index 2

olo:item

Second Item

(a)

@prefix : <http://purl.org/ontology/olo/core#>
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

] a :0rderedlList ;

:length 2 ;
:slot [
:index 1 ;
:item "First Item"""xsd:string ;
15
:slot [

:index 2 ;
:item "Second Item

xsd:string ;

(b)

2.2. abra. Ordered List Ontology: kételemi lista abrézolasa grafként és
Turtle [10] szintaxissal

Jelenleg sajnos nem all rendelkezésre olyan megfeleléen kidolgozott és
azonnali hasznalatra kész tervezési minta, amely megnyugtato valaszt adna
a fenti megoldésok hianyossagaira az OWL DL-en beliil.

A listakkal kapcsolatos problémak széba keriiltek az OWL 2 kidolgozésa
soran is, errdl lasd a [8] wiki oldalt.


olo:OrderedList
rdf:type
rdf:type
rdf:type
olo:length
olo:length
olo:length
olo:slot
olo:slot
olo:slot
olo:slot
olo:slot
olo:slot
olo:index
olo:index
olo:index
olo:item
olo:item
olo:item
olo:index
olo:index
olo:index
olo:item
olo:item
olo:item
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2.4. A javasolt tervezési minta

2.4.1. Megvalésitas

A szerz6 éltal adott megoldas Boris Motik az OWL 2 szaméra javasolt
otletének kidolgozdsa. Boris Motik felvetését lasd a [23] cimen elérhet6 le-
velezési lista lizenetben és az ennek kapcsan kibontakozott parbeszédben.
Motik az OWL 2 szokészletének bovitését javasolta listak abrazoldsahoz al-
kalmas osztdlyokkal és tulajdonsagokkal, amely javaslat végiill nem keriilt
adaptalasra a szabvanyban.

A tervezési minta megvalésitasat tartalmazé OWL ontologia a http:
//purl.org/net/vocabulary/list.owl cimen érhetd el, amely technikai
okokbdl a 2.3. és 2.4. abran lathato az OWL 2 funkciondlis szintaxisaval
abrazolva.

A listakat a List osztdly egyedei reprezentaljak, amelyek els6 elemét a
hasIndividual vagy a hasLiteral tulajdonsig adja meg, amelyekre el6irjuk
azt, hogy a List osztdly egy adott egyedénél a kettd koziil csak az egyik
hasznalhatd. Megszokott mdédon a hasNext tulajdonsag adja meg a lista
tovdabbi elemeit tartalmazé listat. Az osztaly segitségével leirhato listak
értelemszertien egyedeket és literalokat is tartalmazhatnak.

Mivel hasIndividual egyedtulajdonsag, hasLiteral pedig adattipus-
tulajdonsag, sajnos az OWL DL keretein beliil nincs lehetdségiink egy olyan
fétulajdonsag definidlasara, amelynek mindkét tulajdonsdg altulajdonséga.

Az EmptyList osztaly reprezentalja az tres listat. Ebbe az osztalyba
csak egyetlen egyed tartozik, amelyet a http://purl.org/net/vocabulary/
list.owl#nil URI azonosit.

Csak egyedeket vagy literdlokat tartalmazd listak abrazolasara szolgalnak
az ontologia LiterallList és IndividualList osztdlyai, amelyek egyedeinél
az elso elem megadasahoz a hasIndividual és a hasLiteral tulajdonsagok
koziil csak a megfelel6 haszndlhaté. Egy tovabbi megszoritas, hogy az Osszes
tobbi elemet tartalmazo és a hasNext tulajdonsaggal megadott lista megfe-
lel6 tipust kell hogy legyen.

A 2.5. abra mutatja a listaosztalyok hierarchidjat, amelyen megfigyelhetd,
hogy az iires listat reprezentalé EmptyList osztaly implicit modon alosztalya
a Literallist és IndividualList osztalyoknak is.

2.4.2. Tipizalt listak létrehozasa

A fenti modellben egyszerii olyan tipizalt listakhoz megfelel6 osztalyokat de-
finidlni, amelyek csak egy adott tipusi elemeket tartalmazhatnak. Ehhez
létre kell hozzuk az IndividualList vagy LiteralList osztaly egy olyan
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Prefix(xsd:=<http://www.w3.org/2001/XMLSchema#>)
Prefix(owl:=<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>)
Prefix(list:=<http://purl.org/net/vocabulary/list.owl#>)

Ontology(
<http://purl.org/net/vocabulary/list.owl>

Declaration(ObjectProperty(list:hasIndividual))
FunctionalObjectProperty(list:hasIndividual)
ObjectPropertyDomain(list:hasIndividual list:List)

Declaration(DataProperty(list:hasLiteral))
FunctionalDataProperty(list:hasLiteral)
DataPropertyDomain(list:hasLiteral list:List)

Declaration(ObjectProperty(list:isFollowedBy))
TransitiveObjectProperty(list:isFollowedBy)

Declaration(ObjectProperty(list:hasNext))
SubObjectProperty0f (1ist:hasNext list:isFollowedBy)
FunctionalObjectProperty(list:hasNext)
ObjectPropertyDomain(list:hasNext list:List)
ObjectPropertyRange(list:hasNext list:List)

Declaration(Class(list:List))
SubClass0f (1ist:List owl:Thing)
SubClass0f (
list:List
ObjectComplementOf (

ObjectIntersection0f (
DataExactCardinality (1l list:hasLiteral)
ObjectExactCardinality(1l list:hasIndividual)

)

)
)

2.3. dbra. A tervezési mintahoz készilt OWL DL ontolégia



2.4. A JAVASOLT TERVEZESI MINTA

)

Declaration(Class(list:EmptyList))
EquivalentClasses(
list:EmptyList
ObjectIntersectionOf (
list:List
ObjectExactCardinality (0 list:hasIndividual)
ObjectExactCardinality (0 list:hasNext)
DataExactCardinality (0O list:hasLiteral)

)
ClassAssertion(list:EmptyList list:nil)

EquivalentClasses(list:EmptyList ObjectOneOf (1ist:nil))

Declaration(Class(list:IndividualList))
EquivalentClasses(
list:Individuallist
ObjectIntersectionOf (
list:List
ObjectAllValuesFrom(list:hasNext list:IndividualList)
DataExactCardinality (0 list:hasLiteral)
)

Declaration(Class(list:Literallist))
EquivalentClasses(
list:Literallist
ObjectIntersectionOf (
list:List
ObjectAllValuesFrom(list:hasNext list:Literallist)
ObjectExactCardinality (0 list:hasIndividual)
)

2.4. dbra. A tervezési mintdhoz késziilt OWL DL ontolégia (folytatés)

17
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EmptyList

2.5. dbra. A listaosztalyok hierarchidja (szaggatott vonalak jelzik az implicit,
kikovetkeztetheté kapcsolatokat)

alosztalyat, amelynél owl:allValuesFrom tulajdonsagkorlatozasokkal alkal-
mas médon szoritjuk meg a hasIndividual/hasLiteral és hasNext tulaj-
donsagok hasznélatat.

A gyakorlati megvalésitast egy példaban mutatjuk be a 2.6. abran. Itt
egy olyan IntegerList osztalyt definidlunk, amely xsd:integer tipusu li-
terdlokbol allo listdk kezelését teszi lehetévé. A 2.6(a). abra tartalmazza az
ontolégiahoz hozzaadandé konstrukciét az OWL 2 funkcionalis szintaxisaval
megadva. A 2.6(b). dbrdn lathaté, hogy az IntegerList osztdly hogyan
illeszkedik az osztalyhierarchidba.

2.4.3. Példak a konstrukcio hasznalatara

Ebben a szakaszban néhany példat mutatunk be az ontolégiaban definialt
osztalyok és tulajdonsagok haszndalatara.

A 2.7. dbra egy haromelemi, xsd:string tipusi literalokbdl 4116 listanak
a szokészlettel leirdsat szemlélteti. Szembetiing, hogy az egyes részlistdkat
reprezentald tlires csomopontok tipusa nincs explicit médon megadva. Az
ontologian alapuld kovetkeztetés révén kinyerheto azonban a modellbol, hogy
mindharom iires csomoépont a LiterallList osztaly példanya. Amennyiben
az IntegerList osztaly mintdjara az xsd:string tipushoz létrehozzuk a
megfelel6 Stringlist osztalyt, akkor az lires csomdpontok annak is implicit
modon példanyai lesznek.

Egy lista akar egyedeket és literalokat is tartalmazhat egyidejiileg, erre
lathaté példa a 2.9. dbran. A felsé tires csomdpont implicit médon a List
osztaly példanya, a mésik kettd pedig a LiterallList osztalyé. Amennyi-
ben az IntegerList osztaly mintajara az xsd:date tipushoz létrehozzuk a
megfelel6 DateList osztalyt, akkor az also iires csomopont annak is implicit
modon példanya lesz.
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Declaration(Class(list:IntegerList))
EquivalentClasses(
list:IntegerList
ObjectIntersectionOf (
list:Literallist
ObjectAllValuesFrom(list:hasNext list:IntegerList)
DataAllValuesFrom(list:hasLiteral xsd:integer)
)

2.6. dbra. Uj listaosztély definialasa. (a) A definicié az OWL 2 funkcionélis
szintaxisaval abrazolva. (b) Az osztdly illeszkedése az osztélyhierarchiaba
(szaggatott vonalak jelzik az implicit, kikévetkeztethet6é kapcsolatokat).

2.4.4. Az elemek szamanak korlatozasa

Nem csak az elemek tipusara, hanem azok szamara is megfogalmazhaté meg-
szoritas. Nyilvanvald, hogy az

Lin) EmptyList, han =0,
nl =
ObjectSomeValuesFrom(hasNext L[n —1]), han >1
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list:hasLitera\list:hasNext

usr

list:hasLiteralN\list:hasNext

list:hasLiteralN\list:hasNext

Oprefix :
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

] :hasLiteral "usr
:hasNext

<http://purl.org/net/vocabulary/list.owl#> .

xsd:string ;

[ :hasLiteral "local"""xsd:string ;
:hasNext
[ :hasLiteral "bin"~"xsd:string ;
:hasNext :nil

]

(b)

2.7. dbra. Literdlokbdl allo lista abrazolasa grafként és Turtle szintaxissal

kifejezés a pontosan n elemet tartalmazo listdkat reprezentald osztalyt adja
meg, szigorian az OWL DL keretein beliill maradva. A kifejezés értéke-
ként adddo osztalyt az owl:equivalentClass tulajdonsaggal egy axiomaban
megfeleloen el is nevezhetjiik. Adott elemszamu tipizalt listak kezeléséhez
metszetképzést kell hasznalni, amelynek gyakorlati megvaldsitasat a 2.10.

abra szemlélteti.

Ezen egy olyan osztaly definialdsat lathatjuk, amelynek

kiterjedése a pontosan 0t egész szamot tartalmazo listakbol all.

Az el6bbiek mintajara irhatjuk fel a legalabb adott szamu elemet tartal-


list:hasLiteral
list:hasLiteral
list:hasLiteral
list:hasNext
list:hasNext
list:hasNext
list:hasLiteral
list:hasLiteral
list:hasLiteral
list:hasNext
list:hasNext
list:hasNext
list:hasLiteral
list:hasLiteral
list:hasLiteral
http://purl.org/net/vocabulary/list.owl#nil
list:hasNext
list:hasNext
list:hasNext

2.4. A JAVASOLT TERVEZESI MINTA 21

list:haslIndividual\list:hasNext

dbpedia:Budapest

list:hasIndividual\ist:hasNext

dbpedia:Eger
list:hasIndividualist:hasNext
dbpedia:Debrecen

(a)

@prefix : <http://purl.org/met/vocabulary/list.owl#> .
@prefix dbpedia: <http://dbpedia.org/resource/> .

] :hasIndividual dbpedia:Budapest ;
:hasNext
[ :hasIndividual dbpedia:Eger ;
:hasNext
[ :hasIndividual dbpedia:Debrecen ;
:hasNext :nil

]

(b)

2.8. abra. Egyedekbdl allo lista abrazolasa grafként és Turtle szintaxissal

mazé listakhoz sziikséges OWL DL konstrukciét. Az

L[] List, ha n =0,
nk =
ObjectSomeValuesFrom(isFollowedBy L[n —1]), han >1

kifejezés egy olyan osztalyt ir le, amelynek kiterjedésébe a legalabb n elemii
listak tartoznak.

Legfeljebb n > 1 elemii listakhoz az elobbi formula mintajara kézenfekvo
modon kindlja magat az

ObjectIntersection0f(List ObjectComplementOf (
ObjectSomeValuesFrom(isFollowedBy L[n]))),

kifejezés, amely sajnos azonban a célhoz nem megfelel6 az OWL nyilt vilag
feltételezése miatt. (Noha az isFollowedBy tulajdonsag tranzitiv, nem tran-
zitiv lezardsa a hasNext altulajdonsdgnak.) Kevésbé elegans, de a helyes


dbpedia:Budapest
list:hasIndividual
list:hasIndividual
list:hasIndividual
list:hasNext
list:hasNext
list:hasNext
dbpedia:Eger
list:hasIndividual
list:hasIndividual
list:hasIndividual
list:hasNext
list:hasNext
list:hasNext
dbpedia:Debrecen
list:hasIndividual
list:hasIndividual
list:hasIndividual
list:nil
list:hasNext
list:hasNext
list:hasNext
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list:hasIndividual\list:hasNext

dbpedia:Garmagel

list:hasLiteral\ist:hasNext

list:hasLiteral\ist:hasNext

1997-08-29

(a)

@prefix : <http://purl.org/met/vocabulary/list.owl#> .
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

(] :hasIndividual <http://dbpedia.org/resource/Gargamel> ;
:hasNext
[ :hasLiteral "42"~"xsd:integer ;
:hasNext

[ :hasLiteral "1997-08-29"""xsd:date ;
:hasNext :nil

]

(b)

2.9. abra. Egyedekbdl és literalokbol allo lista abrazolasa grafként és Turtle
szintaxissal

eredményt adja az alabbi kifejezés:
L"[n] = ObjectUnion0f (L[0] ... L[n]), n > 0.

Vegyiik észre, hogy noha a konstrukcidékat az utobbit kivéve egy rekurziv
kifejezéssel irtuk le, ontolégidkban a kifejezés adott n-re kifejtett értékét kell
hasznalni. Ez mar kevés szamu elem esetén is kényelmetlen és sok hibara
lehetoséget add feladat. Példaul ontologia-szerkesztékben valdsithatd meg
olyan funkcié, amely felhasznélobardt mdédon teszi lehetové a fenti minta
alapjan osztalyok definialdsat.

2.4.5. A konstrukcié jellemzo6i

Az aldbbiakban foglaljuk Ossze a bemutatott konstrukcié legfontosabb jel-
lemz6it:


dbpedia:Garmagel
list:hasIndividual
list:hasIndividual
list:hasIndividual
list:hasNext
list:hasNext
list:hasNext
list:hasLiteral
list:hasLiteral
list:hasLiteral
list:hasNext
list:hasNext
list:hasNext
list:hasLiteral
list:hasLiteral
list:hasLiteral
list:nil
list:hasNext
list:hasNext
list:hasNext
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Declaration(Class(list:ListOfFivelIntegers))
EquivalentClasses(
list:List0OfFiveIntegers
ObjectIntersectionOf (1ist:IntegerList L[5])

(a)

)

Declaration(Class(list:ListOfFivelIntegers))
EquivalentClasses(
list:ListOfFivelntegers
ObjectSomeValuesFrom(list:isFollowedBy
ObjectSomeValuesFrom(list:hasNext
ObjectSomeValuesFrom(list:hasNext

ObjectSomeValuesFrom(list:hasNext
ObjectSomeValuesFrom(list:hasNext list:EmptyList)

2.10. 4abra.

(b)

Osztaly definidlasa adott elemszamu tipizalt listdhoz. Az

(a) dbran az LI[5| kifejezés helyére a kifejezés értékét kell behelyettesiteni.
A (b) dbran lathat6 L[5] kifejtésének eredménye.
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e Szigortian az OWL DL keretein beliill marad. (Bonyolultsidga egészen
pontosan az SHON (D) kifejezéssel jellemezhetd.)

o Lehetové teszi kizardlag egyedeket, kizardlag literalokat, valamint egye-
deket és literalokat vegyesen tartalmazo listak létrehozasat.

e A List osztdly valamennyi tovabbi listaosztaly kozos szuperosztélya.

e Az ismertetett modon teszi lehetové tovabbi tipizalt listaosztalyok 1ét-
rehozasat.

e Alkalmas legaldbb, pontosan vagy legfeljebb adott szamu elemet tar-
talmazo listak kezeléséhez.

o Az iires listat egyetlen egyed reprezentalja, amely implicit médon pél-
danya a harom elére definialt és minden tovabbi, a bemutatott médon
megfelelden létrehozott listaosztalynak.

2.4.6. Szoftveres tamogatas

A bemutatott konstrukcié hasznalatahoz tamogatast biztosit a szerzé altal
kifejlesztett szabad és nyilt forrdsd, a Jena Semantic Web Framework [2]
keretrendszeren alapulé OWwLListUtils [5] Java programkonyvtér.

A kényvtar forditasdhoz és hasznédlatdhoz Java fejleszt6i kornyezet (Java
SE 6 az ajanlott) valamint az Apache Maven 3 [3] telepitése sziikséges. A Ma-
ven automatikusan elvégzi valamennyi sziikséges fiiggoség, igy példaul a Jena
Semantic Web Framework és a parancssori argumentumok feldolgozasahoz
hasznélt Commons CLI [1] osztalykonyvtér letoltését és telepitését.

Az osztalykonyvtar kényelmi eszkozoket ad programozoknak a listaszer-
kezetek a Jena alkalmazdéi programozoi interfészén keresztiil torténd mani-
puldlasdhoz. Példaul a 2.7. abran lathato lista létrehozéasa az aldbbi kédrész-
lettel lehetséges:

import com.hp.hpl.jena.rdf.model.Model;
import com.hp.hpl.jena.rdf.model.RDFNode;

import hu.unideb.inf.owllistutils. jena.Util;
Model model;

RDFNode list = Util.createList(
new RDFNode[] {
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model.createTypedLiteral ("usr"),
model.createTypedLiteral("local"),
model.createTypedLiteral ("bin")

}
);

// vagy

RDFNode list = Util.createList(
new String[] {"usr", "local", "bin"}

);

Masrészt a csomag része egy olyan program, amely a bemutatott lis-
taszerkezetekhez automatikusan el6éllitja a megfelel6 OWL konstrukciokat.
(Ezzel késziiltek az dbrakon lathaté listaosztalyok definiciéi.) A webontoldgia
generator programhoz jelenleg egy parancssoros felhasznaloi feliilet all ren-
delkezésre, amelynek lehetoségeit alabb lathatjuk:

usage: java hu.unideb.inf.owllistutils.tui.Main [options] <uri>

--exactLength <n> set exact number of elements
-h,--help display this help and exit

--import import list ontology
-iv,--individualList subclass class IndividualList
-1,--language <format> write output in the language specified

(N-TRIPLES, TURTLE, RDF/XML,
RDF/XML-ABBREV, default: RDF/XML)

-li,--literallist subclass class LiterallList
--maxLength <n> set maximal number of elements
--minLength <n> set minimal number of elements
-o0,-—output <file> write output to the file specified instead

of standard output
-t,--elementType <type> element type (eg. xsd:integer,
http://xmlns.com/foaf/0.1/Person)

A program kotelez6 parancssori argumentumként vérja a létrehozando lista-
osztalyt azonosité URI-t, opcidkkal adhaté meg az elemek szaméra vonatkozo
korlatozas és az elemek tipusa.
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3. fejezet

RDF kinyero konverzios
programok

3.1. Bevezetés

Ebben a fejezetben a szerzé éltal kifejlesztett RDF konverzids eszkozok ke-
rillnek bemutatasra. A 3.2. szakasz a kapcsolodé problémakor egy rovid
attekintését adja, majd két olyan sajat fejlesztésti eszkoz ismertetése kovet-
kezik, amelyek a szerzé hozzajarulasat jelentik a 3.2.4. szakaszban emlitésre
keril6 RDFizers projekthez. Végiil a 3.6. szakasz a szerzo az elébbi esz-
kozoket egységes keretbe dgyazé RDF kinyerd keretrendszerét targyalja.

3.2. RDF adatforrasok

A szemantikus web megvaldsulasanak eléfeltétele az informaciék RDF-ben
rendelkezésre allasa. Valaszt kell adnunk tehat arra a kérdésre, hogy miként
juthatnak hozza az alkalmazésok adott eroforrast leir6 RDF kijelentésekhez.

3.2.1. Kapcsol6dé metaadat erdforras tarsitasa

Elméletileg tetszoleges erdforrashoz tarsithaté egy annak lefrasat RDF-ben
szolgaltatd masik erdforras. Példaul HTML és XML dokumentumokhoz
a tarsitas megvaldsitasahoz szabvanyos megoldas létezik. Az RDF grafok
XML szintaxisat (RDF/XML) definidl6 [23] szabvany egy alkalmas mecha-
nizmust ad metaadatokat hordozé kiils6 RDF /XML dokumentumok HTML
és XML dokumentumokhoz kapcsolasahoz. A gyakorlat altaldban statikus
RDF /XML dokumentumok hasznélatéra korlatozddik. Noha ez egy egyszerii
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és kézenfekvd megoldas, meglehetosen rugalmatlan és kényelmetlen, éppen
ezért nem is tul népszerii és elterjedt.

3.2.2. RDFa

A W3C RDFa szabvéanya [21, 22] egy egyszerii és elegédns megolddst ad RDF
kijelentések XHTML dokumentumokba bedgyazasahoz. A beagyazas implicit
modon, specialis XML attribitumok felhasznalasaval torténik. Egy feldol-
gozasi modell hatarozza meg a dokumentumboél az RDF harmasok kinyerésére
szolgalé feldolgozasi szabalyokat. Az RDFa hasznalata jelenleg az XHTML
1.1 szamu verzidéjahoz definidlt. fgéretes megoldas, amelyet szamos szoft-
ver — példaul bongészo kiterjesztés és fejlesztOeszkoz — tdmogat. Az RDFa
eszkozok és felhasznaldsok felsoroldsét 1ldsd példaul az RDFa Wiki-ben [14].

3.2.3. GRDDL

Ugyancsak W3C szabviany a GRDDL [25], amely lehetévé teszi RDF hér-
masok kinyerésére szolgal6 transzformaciok hozzarendelését XML dokumen-
tumokhoz. URI-k szolgélnak a transzformaciék azonositasara, amelyek meg-
valésitasa a gyakorlatban tobbnyire XSLT stiluslapokkal torténik, noha a
szabvany nem zarja ki az egyéb megoldasokat (példdul szkriptek, programok
alkalmazasat).

3.2.4. RDF kinyero konverzios eszkozok

Az eddig bemutatott megoldasok kizarolag weboldalakhoz és XML dokumen-
tumokhoz hasznalhatdk, azonban a weben szamtalan egyéb fajta eréforrds
érhet6 el. Gondoljunk csak az olyan elterjedten haszndlt binaris allomany-
formatumokra, mint példaul a PDF vagy JPEG! Ezek kozos jellemzoje, hogy
a legtobb esetben metaadatokat is hordoznak az allomanyok.

Sok formatumhoz rendelkezésre dllnak olyan konverziés eszkozok, melyek
metaadatok RDF harmasok formajaban torténd kinyerésére szolgdlnak. A
kiilonboz6 eréforrasokbdl RDFE kijelentéseket kinyerni tudd konverzids esz-
kozokre gyakran haszndljadk az RDFizer kifejezést, amely eredetileg egy
SIMILE! alprojekt fedéneve.

RDF kinyerés az ertforrasok feldolgozasaval valésulhat meg, amelyhez
azonban elengedhetetlen a formatum szerkezetének pontos ismerete. Sze-
rencsére sok formatumhoz adottak olyan programkonyvtarak, amelyek prog-

LA SIMILE [17] az MIT Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory (MIT
CSAIL) és a MIT Libraries kozos, a nyilt forrds irdnt elkotelezett projektje, amelynek
keretében tobb a szemantikus webhez kapcsolddo fejlesztés is folyik.
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ramozasi nyelvekbdl teszik lehetové az dllomanyok manipulaldsat. Megfelelo
tamogatds hianyaban a feldolgozast sajat keziileg kell elvégezni, amely je-
lentos munkat igényelhet.

Az RDFizers projekt [15] keretében olyan konverzids eszkozok egy hete-
rogén gyljteménye érheto el, amelyeket a projekt személyzetének tagjai és
kiils6 kozremiikodok fejlesztettek. Nincs semmiféle megkotés a megvaldsitasra
— igy példaul annak programozasi nyelvére vagy az eszkoz hasznédlatanak
modjara —, az eszkozok egyetlen kozos jellemzoéje az, hogy valamilyen fajta
eroforrasokbdél RDF kijelentéseket allitanak el6 valamilyen alkalmas forma-
ban.

Konverzids eszkozok allnak rendelkezésre példdul BIBTRpX allomanyok,
JPEG képallomanyok és email tizenetek feldolgozasdhoz. A konverzié sordn
cél a konvertalt adatokrdl hasznos informaciokat szolgaltatd lehetd legtobb
RDF kijelentés eloallitasa. Strukturalt szerkezetii forrasok konvertaldsa gyak-
ran értelemszertien végezheto el, egyéb esetekben emberi beavatkozés lehet
sziikséges.

Mig a fenti eszk6zok a megvaldsitast tekintve nagyon heterogének, létez-
nek mar az egységesitést megcélzé konverzids keretrendszerek is. Példaul a
nyilt forrasi Aperture [3] egy olyan Java-ban késziilt metaadat kinyerd rend-
szer, amely megfelel6 osztalyokat és interfészeket definial az RDF-kinyerés
altalanos megvalésitasahoz, egyben szamos allomanyformatumhoz biztosit
implementaciokat.

A legnagyobb RDF kinyer6 eszk6zokbol allé gytijteményt jelenleg minden
bizonnyal a Virtuoso Universal Server [19] részét alkoté Virtuoso Sponger
mondhatja magaénak. A Virtuoso Sponger egy olyan koztes réteg, amely
a legkiilonfélébb forrasokbdl képes kapcsolt adatokat szolgaltatni. Jelen-
leg szazotvennél tobb cartridge-nek nevezett RDF kinyerd all hozza rendel-
kezésre. Az RDF kinyerést elsosorban XSLT stiluslapokkal valésitjak meg,
amelynek egyenes kovetkezményeként XML formatumok feldolgozasa johet
széba.?

Az elérhetéo RDF kinyer6 eszkozoket szamba vevd egy-egy gylijteményt
taldlunk a W3C &ltal iizemeltetett [1] és [2] wiki oldalakon is.

3.2.5. XMP

Az Extensible Metadata Platform (XMP) [20] az Adobe Systems RDF-alapt
metaadat keretrendszere, amely lehetové teszi metaadatok bedgyazasat allo-
manyokba tgynevezett XMP csomagok formajaban. Szamos formatumhoz

2Példdul webszolgéltatdsok XML formatumai. A Sponger szdmos népszerii web-
szolgédltatast tdmogat, koztik példdul az Amazon, az eBay, a Flickr és a Google web-
szolgéltatasait.
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meghatarozza a beagyazas fizikai megvalésitasanak médjat is. Nagyszertisége
abban rejlik, hogy a beagyazas révén a metaadatok egyiitt utaznak az allo-
mannyal annak atvitele soran. A megoldésrol részletesebben a 4. fejezetben
olvashatunk.

3.3. RDF kinyerés BitTorrent metainfo allo-
manyokbaol

3.3.1. Bevezetés

A BitTorrent napjaink egyik legnépszeriibb P2P fdjlcserélé megoldasa, amely
a vildg teljes internetforgalmanak szamottevd részét generalja.® A BitTor-
rent kifejezés az alapul szolgalé kommunikécids protokollt takarja, egyben egy
kliensprogram neve a sok koziil. A név sokak szaméara — nem teljesen alapta-
lanul — egyet jelent tartalmak illegalis terjesztésével, holott sokan hasznéljak
torvénybe nem 1itk6z6 modon sajat tartalmak hatékony megosztasara. Gyak-
ran alkalmazzak példaul szabad és nyilt forrdsu szoftver projektekben a sajat
szerverek tehermentesitéséhez. Tobbek kozott elérheté BitTorrent-en ke-
resztiil az OpenOffice.org irodai csomag, a szabad és nyilt forrasu operacios
rendszerek koziil a Debian, a Fedora és az Ubuntu.

A szakasz a szerzé altal kifejlesztett konverzids programot mutatja be,
amely BitTorrent metainfo allomanyok informaciotartalmat alakitja RDF-
be.

3.3.2. Metainfo allomanyok

Az allomanymegosztas olyan alloméanyok segitségével torténik, amelyek a
megosztandd allomanyok metaadatait tartalmazzak, valamint az adatcseré-
hez sziikséges tovabbi informaciokat. Fzeket az dlloményokat a legtobben
torrent néven ismerik az elterjedten hasznélt allomanynév utétag miatt, noha
hivatalosan metainfo allomanyoknak nevezik Oket.

Az alloményformatumot a [4] dokumentum definialja. A metainfo allo-
manyok specidlisan kdédolt informéacidkat tartalmaznak, a kodolasi eljaras
neve bencoding. A formatum alig néhany adattipusra és adatszerkezetre
épiil. Elojeles decimélis egészek, bajtsorozatok, listdk és asszociativ tombok
allnak rendelkezésre, amelyek mindegyikéhez egy specialis abrazolas definidlt.
A kédolas olyan bajtsorozatokkal torténik, amelyekben bizonyos bajtokat a

3Péld4ul egy idei Cisco-tanulmany szerint [5] 2009-ben a teljes fogyasztéi internetfor-
galom 39%-a P2P f4jlcseréld héldzatok szdmléjdra volt irhatd.
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megfelel6 ASCII karakterként kell tekinteni. Aldbb részletezziik a biztositott
adattipusokat és adatszerkezeteket:

ElGjeles decimalis egészek A hasznalhato decimélis szamjegyek maxima-
lis szamara nincs eloiras, a gyakorlatban a szdmok 64-bites el6jeles
egészekként kezelése a jellemz6. Az alabbi felépitésii ASCII karakter-
sorozat dbrazol minden el6jeles decimalis egész szamot:

e az elso karakter a szam elejét jelzo i

e ha a szdm negativ, akkor a masodik karakter az elojelnek megfelel

e aszam decimélis szamjegyei kovetkeznek (redundans 0 szamjegyek
nem megengedettek)

e az utolsé karakter a szam végét jelzo e

A fentieknek megfeleléen példaul az 1234 decimalis egész szamot az
11234e ASCII karaktersorozat reprezentdlja.

Bajtsorozatok Adott n hosszusagu tetszoleges bajtsorozat dbrazolasa az
alabbi bajtsorozattal torténik:

e a bajtsorozat elejét az eléjel nélkiili decimdlis egészként dbrazolt
n szamjegyeit szolgaltaté ASCII karakterek alkotjak

e az eredeti bajtsorozat hosszat megadd decimadlis szdmjegy karak-
tereket egy : karakter koveti

e végiil az eredeti bajtsorozat kovetkezik

Példaul a hello karakterlancot az 5:hello ASCII karaktersorozat ab-
razolja.

Listak A listak tetszoleges szamu olyan elemet tartalmazo sorozatok, ame-
lyek lehetnek decimdlis egészek, bajtsorozatok, listak és asszociativ
tombok is. A listakat abrazold bajtsorozatok felépitése az alabbi:

e az els6 bajt a lista elejét jelzo 1 karakter

e majd az elemeket kddold béjtsorozatok kovetkeznek a megfeleld
sorrendben

e az utolsé bajt a lista végét jelzo e karakter
Ennek megfeleléen példaul a 1i13e4:helpe ASCII karaktersorozat egy

olyan kételemfi listat dbrazol, amelynek els6 eleme a 13 decimalis egész,
masodik eleme pedig a help karakterlanc.
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Asszociativ tombok Az asszociativ tombok olyan kulcs-érték parokat tar-
talmazd adatszerkezetek, amelyekben a kulcsok ASCII karakterlancok,
a hozzajuk tartozo értékek pedig decimalis egészek, bajtsorozatok, lis-
tak és asszociativ tombok is lehetnek. Asszociativ tombok abrazolasa
az alabbi felépitésii bdjtsorozatokkal torténik:

e az els6 bajt az asszociativ tomb elejét jelz6 d karakter

e majd a kulcs-érték parokat kédold béjtsorozatok kovetkeznek (a
parokban a kulcsot a hozza tartozé érték koveti)

e az utolsé bajt az asszociativ tomb végét jelzo e karakter

Példaul a d3:cat4:meowl:ni42ee ASCII karaktersorozat egy olyan
asszociativ tombot abrazol, amelyben a cat kulcshoz a meow ASCII
karakterlanc tartozik, az n kulcshoz pedig a 42 decimadlis egész.

Minden metainfo allomany egy asszociativ tombot tartalmaz, amelyben a
formatum altal meghatarozott kulcs-érték parok szerepelnek. Minden egyes
kuleshoz egyedileg meghatarozott a hozza tartozé érték értelmezése. Példaul
egy kulcshoz tartozd bajtsorozat reprezentalhat bindris adatokat vagy egy
adott karakterkddolasban kédolt szoveget is. A lista és az asszociativ tomb
olyan rekurziv adatszerkezetek, amelyek bonyolult, rekord-szeri struktirak
felépitését is lehetové teszik.

A formatum altal meghatarozott metaadat elemek szdma szerencsére nem
tul nagy, azonban a protokollt implemental6 kliensprogramok hasznalhatnak
implementacié-specifikus bovitéseket.

3.3.3. A kinyerés megvalodsitasa

A szerzo kifejlesztett egy olyan a metainfo formatumot implementdlé sajat
szoftvert, amely a metainfo allomanyok tartalmat RDF-be alakitja. Ehhez
kidolgozott egy megfelel6 RDF szokészletet, amely a szabvanyos metaadat
elemeket fedi le. A szoftver Java-ban késziilt, a metainfo alloméany tartalmat
reprezentalo RDF graf létrehozdsdhoz a Jena Semantic Web Framework [10]
keretrendszert hasznalja.

Természetes modon adja magat a metainfo allomény egy RDF grafra
torténd leképezése. A konverzié teljesen gépiesen, az adatelemek jelentésének
ismerete nélkil is elvégezheto. Az dtalakitas soran a metainfo konstrukciok
megfelel6 XML séma és RDF konstrukcidkra képezodnek le, a megfeleltetés
a 3.1. abran lathaté. Noha az RDF graftfa alakitas lehetne teljesen gépies, a
program mégsem igy mikodik.
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Metainfo konstrukeié XSD/RDF konstrukci6

el6jeles decimalis egész | xsd:long
(szam)

el6jeles decimalis egész | xsd:dateTime

(POSIX id6)
el6jeles decimalis egész | xsd:boolean
(kétértékii: 0 vagy 1)
béjtsorozat (UTF-8 xsd:string
kédolt szoveg)

béjtsorozat (bindris xsd:base64Binary

adat)

béjtsorozat (URI) RDF URI

lista RDF kollekcio

asszociativ tomb iires csomopont a
kulcsoknak megfelel
tulajdonségokkal

3.1. dbra. Metainfo konstrukcidk leképezése

Mivel az dllomanyban megjelend decimdlis egész szamok és bajtsorozatok
értelmezése az eléfordulas helyétdl fiigg, a program a szabvanyos kulcsokhoz
beépitve tartalmazza a megfelel6 XML séma céltipusokat.

Masrészt részben eltérd a csak egyetlen allomany megosztasat szolgald
és az egyidejiileg tobb alloméany megosztasat szolgalé metainfo alloményok
felépitése. A tablazat alapjan torténd gépies konverzié a két esetben nem
kivanatos médon eltérd, raadasul mindkét esetben redundans elemeket is
tartalmazé RDF gréafszerkezetet eredményezne. Ezeknek a problémaknak a
kikiiszoboléséhez a program alkalmas modon atstrukturélja a grafot, egységes
és esztétikusabb felépitést biztositva.

Az eredmény grafban kiegészité informaciok is elhelyezésre kertilnek:

e A file-mode tulajdonsdg, amelynek értéke single vagy multiple,
azt jelzi, hogy az eredeti metainfo allomany egyetlen allomany vagy
tobb dllomény megosztésara szolgal. (Ezt csupdn a metainfo allomany
felépitése tiikrozi.)

o A logikai értékii extensions tulajdonsag azt jelzi, hogy a metainfo
alloméany haszndl-e nem szabvanyos és a program altal nem kezelt ki-
terjesztéseket.
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Felhasznaléi beallitasként adhaté meg, hogy hogyan torténjen a metainfo
allomanyban megjelend, de a program altal nem tdmogatott nem szabvanyos
adatelemek kezelése: valaszthaté figyelmen kivil hagyas vagy gépies kon-
verzio. Utobbi esetben egy alkalmas karakterkédoldasban adott szovegként
értelmezhetd bajtsorozatot a program automatikusan az xsd:string tipusra
képez le, egyébként a bajtsorozatot binaris adatként tekinti és a konverzid
céljanak az xsd:base64Binary tipust tekinti. A gépies konverzio esetén a
program tovabbd a nem szabvanyos adatelemekhez olyan alkalmasan elne-
vezett tulajdonsidgokat hasznal, amelyek nem az RDF szdkészlet névterébe
tartoznak, hanem egy az ismeretlen metaadat elemek szamara fenntartott
névtérbe.

A 3.2. abra szemlélteti egy metainfo allomanyra végrehajtott gépies kon-
verzio eredményét, a 3.3. abra pedig a program &ltal el6allitott RDF grafot
mutatja.

A metainfo alloményokhoz a szerz6 altal kidolgozott RDF szdkészletet
egy OWL 1 Full webontolégia definidlja, amely a http://purl.org/net/
vocabulary/bittorrent.owl cimen taldlhaté. Az ontolégia azért van OWL
Full-ban, mert a metainfo listdk dbrazolasa RDF kollekciokkal torténik. (Saj-
nos OWL DL-ben az RDF kollekcidk csupan maganak az ontolégianak az
abrazolasdhoz dllnak rendelkezésre.)

3.3.4. A program hasznalata

A program forditasahoz és hasznalatdahoz Java fejleszt6i kornyezet (Java SE
6 az ajanlott) valamint az Apache Maven 3 [11] telepitése sziikséges. A
program két tovabbi fliggoséget igényel: az RDF graf létrehozasahoz a Jena
Semantic Web Framework [10] keretrendszert, parancssori argumentumok
feldolgozésédhoz pedig a Commons CLI [6] programkoényvtarat hasznalja (mind-
kett6 szabad és nyilt forrasi). Futtatdshoz egy parancssoros interfész &ll
rendelkezésre, amelynek lehetoségeit alabb lathatjuk:

usage: java hu.unideb.inf.rdfizers.bittorrent.Main [options]

-f,-—file <file> read input from the file specified
-h,--help display this help and exit
-o,-—output <file> write output to the file specified instead

of standard output

-1,--language <language> write output in the language specified
(N-TRIPLES, TURTLE, RDF/XML,
RDF/XML-ABBREV, default: RDF/XML)

-ie,--ignore-exts ignore unknown implementation specific
extensions

-u,--url <url> read input from the URL specified



@prefix : <http://purl.org/net/vocabulary/bittorrent.owl#> .
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

<http://torrent.fedoraproject.org/torrents/Fedora-13-x86_64-DVD.torrent>
a :MetainfoFile ;
:announce "http://torrent.fedoraproject.org:6969/announce
:creation-date "1274736010"""xsd:long ;

xsd:string ;

:info [
:files ([
a :File ;
:length "1612"""xsd:long ;
:path  ("Fedora-13-x86_64-CHECKSUM" "~ "xsd:string)
]
L
a :File ;
:length "3630045184"""xsd:long ;
:path  ("Fedora-13-x86_64-DVD.iso"""xsd:string)
IDA
:name "Fedora-13-x86_64-DVD"""xsd:string .
:piece-length "262144"""xsd:long ;
:pieces "XrVkrmAeV...Rsct(Q5+9aK" "~ "xsd:base64Binary
]

3.2. dbra. Gépiesen RDF-be konvertalt metainfo dllomény Turtle szintaxisban abrazolva
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@prefix : <http://purl.org/net/vocabulary/bittorrent.owl#> .
@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

<http://torrent.fedoraproject.org/torrents/Fedora-13-x86_64-DVD.torrent>
a :MetainfoFile ;
:announce <http://torrent.fedoraproject.org:6969/announce> ;
:creation-date "2010-05-24T21:20:10Z"""xsd:dateTime ;
:file-mode "multiple"”"xsd:string ;

:files ([
a :File ;
:length "1612"""xsd:long ;
:path  ("Fedora-13-x86_64-CHECKSUM"~"xsd:string)
]

L
a :File ;
:length "3630045184"""xsd:long ;
:path  ("Fedora-13-x86_64-DVD.iso"""xsd:string)
D
:piece-length "262144"""xsd:long ;
:pieces "XrVkrmAeV...Rsct(Q5+9aK" "~ "xsd:base64Binary ;
:target-directory "Fedora-13-x86_64-DVD""~"xsd:string ;
:extensions "false"”""xsd:boolean .

3.3. dbra. RDF-be konvertélt metainfo dllomany Turtle szintaxisban dbrazolva (a program éltal adott eredmény)
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A megvalésitas biztosit tovabba olyan osztalyokat, amelyek lehetévé te-
szik az RDF kinyer6 beillesztését a fejezet utolso szakaszaban targyalt keret-
rendszerbe. A program elérhetd a szerz6 honlapjan [13].

3.4. RDF kinyerés RPM csomagokbdl

3.5. Bevezetés

Szamos Linux-disztribicié csomagkezelése alapul az RPM Package Mana-
ger (RPM) csomagkezel6 programon, amelyeket Gsszefoglalé néven RPM-
alapu disztribuciéknak neveznek. A csomagkezel6 altal hasznalt csomagok
allomanyformatumat szintén RPM-nek nevezik. A szakasz a szerzo egy sajat
fejlesztéstt RDF kinyeré programjat mutatja be, amely RPM csomagokat
dolgoz fel.

A csomagkezelés kapcsan az 5.3.1.2. alszakaszban olvashatunk az RPM-
alapi rendszerekrdl, tovabbi vonatkozo torténeti megjegyzéseket is tartalmaz
az A. fuggelék.

3.5.1. A kinyerés megvalodsitasa

Az RPM csomagok specidlis szerkezetii binaris allomanyok, amelyek feldol-
gozasa a formatumot megvaldsité programokat igényel. Referencia imple-
mentacioként az rpmlib nevii C programkonyvtéar tekinthetd [27]. A szerzd
RDF kinyer$ programja Java programozasi nyelven késziilt. A metaadatok
feldolgozasahoz sziikséges szinten sajat maga valdsitja meg a formatum ke-
zelését, ehhez nem hasznél kiilsé programkonyvtarakat.?

Az RPM allomanyok felépitését az A. fiiggelék targyalja részletesen. A
program a metaadatokat tartalmazo szignatura és fejléc rész leképezését
valésitja meg egy RDF gréafra. A metaadatok tarolasa egy fejléc struktiranak
nevezett adatszerkezetben torténik, amely lehet6vé teszi metaadat cimkékhez
értékként tipizalt adatok hozzarendelését.

A 3.4. abran lathaté6 az RPM adattipusok megfeleltetése XML séma
és RDF konstrukciéknak. (A NULL és INT64 tipusokat nem hasznélja a
formétum.) Az allomanyformatum lehet6vé teszi CHAR, INTS8, INT16 és
INT32 tipusu tombok hasznalatat, amelyeket a program RDF konténerekkel
abrazol.

4Ma maér létezik Java programkényvtar RPM csomagok kezeléséhez, egy ilyen szabad
és nyilt forrdasi megoldds példdul a Rediline [16]. Amikor a szerzé programja eredetileg
késziilt, akkor még nem allt rendelkezésre hasonlé eszkoz.
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RPM adattipus XSD/RDF konstrukci6
NULL -

CHAR xsd:string

INTS8 xsd:byte

INT16 xsd:short

INT32 xsd:int/xsd:dateTime
INT64 -

STRING xsd:string

BIN xsd:base64Binary
STRING_ARRAY | rdf:Seq (xsd:string)
[18NSTRING rdf:Alt (xsd:string)

3.4. dbra. RPM adattipusok leképezése

Vegyiik észre, hogy a fejléc struktura kézenfekvéo modon képezhetd le

automatikusan egy RDF gréfra: abrazolja egy olyan eroforras a csomagot,
amely a grafot alkotd kijelentések alanyaként jelenik meg, a kijelentések tar-
talmazzak allitméanyként a cimkéket, targyként pedig ezek értékeit. (Tombok
kezeléséhez sziikségesek tovabbd konténereket dbrazold iires csomoépontok.)

A szemantikat figyelmen kiviil hagy6 gépies konverzié sajnos az igények-

nek nem megfelel6 RDF gréafot eredményez:

e A cimkék tipusanak ismerete sok esetben nem elégséges az adatok

értelmezéshez. Példaul egy INT32 tipust el6jeles egész bizonyos cimkék
esetében az xsd:dateTime tipussal abrazolhaté idobélyeget jelent. Még
a cimkék neve sem all rendelkezésre, ezek azonositasa az allomanyokban
egész szamokkal torténik. (Példdul a fejlécben 1004 a csomag licencét
szolgaltaté LICENSE cimkét jelenti.)

A cimkék logikailag Osszetartozhatnak. Példaul a csomagban tartalma-
zott alloméanyok metaadatait tucatnyinal tobb olyan cimke szolgaltatja,
amelynek értékeként az allomanyok szamanak megfelelé elemszamu
tombok jelennek meg. A megfelel6 tomb i-edik eleme tartalmazza az
1-edik allomany utolsé moédositasanak idejét, egy masik tomb i-edik
eleme ugyanannak az allomanynak a méretét, és igy tovabb.

Vannak olyan kédolt informacidkat tartalmazo oOsszetartozd cimkék,
amelyeket nem lehet onmagukban értelmezni. Példaul a csomagban
tartalmazott allomanyok elérési itvonalait harom tomb felhasznalasa-

val kell dekddolni.
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A szerz6 programja az adatok szemantikajat tiikrozo esztétikus felépitési
RDF grafokat allit el6. Ehhez beépitve tartalmazza mindazt a tudést, amely
a fejléc struktura megfelel6 értelmezéséhez sziikséges. A konverzié sordan
néhany cimkét figyelmen kiviil hagy.?

A fejléc strukturaban tartalmazott metaadatok az alabbi f6bb csopor-
tokba sorolhatok:

1. A csomagot jellemz6 skalar értékek: példaul a csomag neve, verzio-
széma, rovid (egysoros) és hosszu leirdsa.

2. Fiiggoségekre vonatkozo metaadatok.
3. A csomagban tartalmazott dllomanyok metaadatai.

4. A csomag valtozasait dokumentalé tugynevezett changelog bejegy-
zések.

A program kimenetként az RDF /XML szintaxisban dbrazolja a konverzié
eredményeként el6dllo grafot. Az RDF/XML dokumentumot a Java plat-
form részét alkoté Streaming API for XML (StAX) [18] segitségével hozza
létre. A csomagok leirdsahoz egy olyan RDF szokészletet hasznal, ame-
lyet a http://purl.org/net/vocabulary/rpm cimen elérhet6 dokumentum
definial, amelyben az osztalyok és tulajdonsagok leirdsa az RDF Schema
szokészlettel torténik.

Példaval szemléltetjiik, hogy a program hogy valésitja meg a csomag me-
taadatok leképezését egy RDF grafra. Mivel az eredményiil kapott dlloméany
a kisérleti nytlként vélasztott kernel csomag esetében hatalmas méretiiS,
tobb abrat hasznalunk, amelyek mindegyike a graf egy jellegzetes részét mu-
tatja. A 3.5. dbrdn az RDF /XML allomény eleje lathaté a skalar értéki tu-
lajdonsagokkal. Terjedelmi okbdl roviditve abrazoljuk az xsd:base64Binary
tipust literalokat és a csomagot azonosité URI-t. A 3.5. abra a fiiggdségek
abrazolasat mutatja, a 3.7. dbra a csomagban tartalmazott alloményokroél
rendelkezésre allo informéaciokat, végiil a 3.8. dbra a csomag valtozasainak
dokumentaldsat.

A changelog bejegyzések konvertaldsahoz karakterlanc feldolgozas sziik-
séges, mivel a médositast végzo személy nevét, email cimét és a vonatkozd
verzidszamot (utébbi opciondlis) egyetlen karakterldnc tartalmazza. A be-
jegyzés létrehozdjanak abrazolasdhoz a FOAF [24] RDF szokészlet hasznalt.

®Olyan technikai jellegii metaadatok nem keriilnek bele a grafba, mint péld4ul a fejléc
struktirdra szamolt ellenérz6osszeg vagy a fejléc mérete.

6 A megjelenitéshez esztétikusra formazott XML dokumentum kozel negyvenezer sorbél
all és masfél megabajt méretii!
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<?xml version="1.0" 7>

<rdf :RDF

xmlns:rdf="http://wuw.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns#"

xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf -schema#" xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:rpm="http://purl.org/net/vocabulary/rpm#" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/" xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">
<rpm:Package

rdf :about="http://fedora.inode.at/ ... /Fedora/x86_64/os/Packages/kernel-2.6.33.3-85.fc13.x86_64.rpm">

<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:
:buildtime rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime"

<rpm

rsa rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemabase64Binary">iQIVAwUAS ... Bt9qJDYns=</rpm:rsa>
shal>89fc51fb3b1fe39e162c4adaal36645b0ale2a3b0</rpm: shal>

pgp rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemabase64Binary">iQIVAwUAS ... 1NHVGYtQuU=</rpm:pgp>
md5 rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchemabase64Binary">f/MipdHUdyEpGAIIE]jGgWQ==</rpm:md5>
payloadsize>87791624</rpm:payloadsize>

url rdf:resource="http://www.kernel.org/"/>

>2010-05-06T20:35:36.000+02:00</rpm:buildtime>

<rpm

:name>kernel</rpm:name>
<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:

version>2.6.33.3</rpm:version>

release>85.fc13</rpm:release>

summary>The Linux kernel</rpm:summary>

description>The kernel package contains the Linux kernel (vmlinuz), the core of any Linux

operating system. The kernel handles the basic functions of the operating system: memory
allocation, process allocation, device input and output, etc.</rpm:description>

<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:
<rpm:

buildhost>x86-02.phx2.fedoraproject.org</rpm:buildhost>
51ze>108294047</rpm: size>

distribution>Fedora Project</rpm:distribution>
vendor>Fedora Project</rpm:vendor>
license>GPLv2</rpm:license>

packager>Fedora Project</rpm:packager>

group>System Environment/Kernel</rpm:group>
os>linux</rpm:os>

arch>x86_64</rpm:arch>
sourcerpm>kernel-2.6.33.3-85.fc13.src.rpm</rpm:sourcerpm>
rpmversion>4.8.0</rpm:rpmversion>

optflags>-02 -g -pipe -Wall -Wp,-D_FORTIFY_SOURCE=2 -fexceptions -fstack-protector

--param=ssp-buffer-size=4 -m64 -mtune=generic</rpm:optflags>

<rpm:
<rpm:
<rpm:

payloadformat>cpio</rpm:payloadformat>
payloadcompressor>xz</rpm:payloadcompressor>
platform>x86_64-redhat-linux-gnu</rpm:platform>

</rpm:Package>
</rdf :RDF>s

3.5. dbra. RPM csomagbdl kinyert metaadatok
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<rpm:depends>
<rpm:Capability>
<rpm:name>rpmlib(VersionedDependencies)</rpm:name>
<rpm:minVersionInclusive>3.0.3-1</rpm:minVersionInclusive>
</rpm:Capability>
</rpm:depends>
<rpm:depends>
<rpm:Capability>
<rpm:name>fileutils</rpm:name>
</rpm:Capability>
</rpm:depends>
<rpm:depends>
<rpm:Capability>
<rpm:name>initscripts</rpm:name>
<rpm:maxVersionInclusive>8.11.1-1</rpm:maxVersionInclusive>
</rpm:Capability>
</rpm:depends>

<rpm:provides>
<rpm:Capability>
<rpm:name>kernel</rpm:name>
<rpm:version>2.6.33.3-85.fc13</rpm:version>
</rpm:Capability>
</rpm:provides>
<rpm:provides>
<rpm:Capability>
<rpm:name>kernel-x86_64</rpm:name>
<rpm:version>2.6.33.3-85.fc13</rpm:version>
</rpm:Capability>
</rpm:provides>
<rpm:provides>
<rpm:provides>
<rpm:Capability>
<rpm:name>linux-gate.so.1</rpm:name>
</rpm:Capability>
</rpm:provides>

<rpm:conflicts>
<rpm:Capability>
<rpm:name>kernel-smp</rpm:name>
</rpm:Capability>
</rpm:conflicts>

3.6. abra. RPM csomaghdl kinyert metaadatok (fiiggéségek)

47
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<rpm:files>
<rdf:Bag>
<rdf:1i>
<rpm:File>
<rpm:name>/boot/vmlinuz-2.6.33.3-85.fc13.x86_64</rpm:name>
<rpm:size>3510976</rpm:size>
<rpm:username>root</rpm:username>
<rpm:groupname>root</rpm:groupname>
<rpm:lastmodified rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime"
>2010-05-06T20:23:57.000+02:00</rpm:lastmodified>
</rpm:File>
</rdf:1i>
<rdf:1i>
<rpm:File>
<rpm:name>/etc/1ld.so.conf.d/kernel-2.6.33.3-85.fc13.x86_64.conf</rpm:name>
<rpm:size>324</rpm:size>
<rpm:username>root</rpm:username>
<rpm:groupname>root</rpm:groupname>
<rpm:lastmodified rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime"
>2010-05-06T20:25:10.000+02:00</rpm:lastmodified>
</rpm:File>
</rdf:1i>

</rdf :Bag>
</rpm:files>

3.7. dbra. RPM csomagbdl kinyert metaadatok (tartalmazott allomanyok)

A megvalésitas soran problémat jelentett, hogy a formatum nem megfe-
leléen dokumentélt. A Fedora Dokumentdciés Projekt [8] keretében torténik
a témaban alapvetének szamité Fedora RPM Guide [26] cimi konyv fej-
lesztése. Ennek ellenére a szemlélteté abrak létrehozasdhoz hasznélt Fedora
csomagok a konyvben nem dokumentalt cimkéket hasznalnak. A koényvbol
az sem deriil ki, hogy mi a kiilonbség a STRING_ARRAY és [18NSTRING
tipusok kozott. Az rpmlib programkonyvtar kozel negyvenezer programsort
tartalmazé forraskodjaban jarhat utdna az érdeklodd olvasé annak, hogy a
két tipus kezelése jelenleg azonos médon torténik.”

3.5.2. A program hasznalata

A program forditasdhoz és hasznédlatdhoz Java fejlesztéi kornyezet (Java
SE 6 az ajanlott) valamint az Apache Maven 3 telepitése sziikséges. A
program két tovabbi fiiggoséget igényel: Base64 kddolashoz a Commons Codec

A TISNSTRING tipust a szerzd elképzelése szerint valdészintileg lokalizalt karak-
terlancok kezelésére szantdk eredetileg. Azaz olyan tOmbot valdsithatna meg, amely
feltevés szerint ugyanannak a szovegnek a kiilonbozé nyelvii véltozatait tartalmazza
elemekként. FEzt a program milkodése ugy tiikkrozi, hogy az egynél tobb elemszamu
I[18NSTRING to6mbok abrézolasihoz az Alt RDF konténert hasznélja.



<rpm:changelog>
<rdf:Seq>

<rdf:1i>
<rpm:ChangeLogEntry>
<dc:creator>
<foaf:Person>
<foaf :name>Kyle McMartin</foaf:name>
<foaf:mbox rdf:resource="mailto:kyle@redhat.com"/>
</foaf :Person>
</dc:creator>
<dcterms:created rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime"
>2010-04-30T14:00:00.000+02:00</dcterms: created>
<rdfs:comment>- add-appleir-driver.patch: update from hadess, split out some other
patches. - git-bluetooth.patch: and put them in git-bluetooth, along with other
fixes.</rdfs:comment>
</rpm:ChangeLogEntry>
</rdf:1i>
<rdf:1i>
<rpm:ChangeLogEntry>
<dc:creator>
<foaf :Person>
<foaf :name>Adam Jackson</foaf :name>
<foaf :mbox rdf:resource="mailto:ajax@redhat.com"/>
</foaf:Person>
</dc:creator>
<dcterms:created rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#dateTime"
>2010-04-29T14:00:00.000+02:00</dcterms: created>
<rdfs:comment>- drm-intel-sdvo-fix-2.patch: Require that the A/D bit of EDID match the
A/D-ness of the connector. (#584229)</rdfs:comment>
</rpm:ChangeLogEntry>
</rdf:1i>

</rdf :Seq>
</rpm:changelog>

3.8. dbra. RPM csomagbdl kinyert metaadatok (véltozdsok dokumentéldsa)
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[7], parancssori argumentumok feldolgozdsdhoz pedig a Commons CLI [6] prog-
ramkonyvtérat hasznédlja (mindketté szabad és nyilt forrdsi). Futtatdshoz
egy parancssoros interfész all rendelkezésre, amelynek lehetoségeit alabb lat-
hatjuk:

usage: java hu.unideb.inf.rdfizers.rpm.Main [options]

-f,-—file <file> read input from the file specified
-h,--help display this help and exit
-o0,-—output <file> write output to the file specified instead of

standard output
-oc,—-omit-changelog omit changelog

-od,--omit-deps omit dependencies
-of ,—-—omit-files omit files
-u,--url <url> read input from the URL specified

Opcidk segitségével eléirhatd, hogy bizonyos fajta metaadatok legyenek a
feldolgozas soran figyelmen kiviil hagyva.

A megvalésitas biztosit tovabba olyan osztalyokat, amelyek lehetévé te-
szik az RDF kinyer6 beillesztését a kovetkezo szakaszban targyalt keretrend-
szerbe. A teljes program elérhetd a szerz6 honlapjén [13].

3.6. Sajat RDF kinyero keretrendszer meg-
valositasa

3.6.1. Bevezetés

Ebben a szakaszban egy olyan Java keretrendszer keriil bemutatasra, amelyet
a szerz6 a kiilonbozé RDF kinyerd eszkozok hasznalatanak egységesitéséhez
dolgozott ki. A keretrendszer a szemantikus web alkalmazasok Java plat-
formra fejlesztéséhez széles korben hasznalt Jena Semantic Web Framework
rendszerhez illeszkedik, amelytol mindossze egyetlen, az RDF grafok model-
lezésére szolgald interfészt vesz at.

3.6.2. A keretrendszer bemutatasa

A 3.9. abran lathatjuk a keretrendszer alapjaul szolgdlé osztdlyokat és in-
terfészeket.

A keretrendszer olyan kinyeroket kezel, amelyek URI segitségével azo-
nosithato és elérhetd ercforrasokat képesek feldolgozni.

Az RDPFizer interfész. Az RDF kinyer6 osztalyok az RDFizer interfészt
kell hogy megvaldsitsak. A célkitiizések kozott szerepelt, hogy az interfész
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<<interfacex>x <<interface>:»
huunideb:infrdfizer::framework::RDFizer hu:unideb:infurdfizer::framework::RDFizerFactory
setProperty(name : String,value : Object) : void getRDFizer() : RDFizer
getProperty(name @ String) @ Object getSupportedTypes( : Set<String:»
extract(source | URL,destination : Madel) : void

huunideb:infurdfizer:framework :RDFizerRegistry

instance : RDFizerRegistr
map : Hashiap-<5iring, LinkedList<RDFizerFactoryz

< <create=» RDFizerRegistry()

getinstance() : ROFizerRegistr
getRDFizer(type @ String) @ RDFizer
register(factory | RDFizerFactory) : boolean
deregister{factory : RDFizerFactory) : boolean

3.9. dbra. Az RDF kinyer6 keretrendszer alapjat jelenté osztalyok és in-
terfészek

mogé konnyen elrejtheto legyen barmely 1étezé6 RDF kinyer6 eszkoz, ezért az
a leheto legegyszeriibb, minddssze egyetlen metodust ir el6. Az extract ()
metodus a feldolgozandoé erdforrds URI-jat kapja els6 paraméterként, méaso-
dik paramétere pedig egy olyan RDF grafot reprezentalé objektum, amelyhez
a kinyerés soran eléallitott RDF kijelentéseket hozzd kell adni.®

A URI kétféle médon is felhasznalasra kertil:

e Alanyként jelenik meg a kinyerés soran létrehozott és az er6forrast leird
RDF kijelentésekben.

e A feldolgozas soran altala torténik az eréforras elérése.

Kizardlag olyan URI-k hasznélata johet szoba, amelyekhez rendelkezésre all
megfelel6 protokollkezel6 az erdforras eléréséhez. A Java platform ezt a
http, https, ftp és file URI sémdkhoz biztositja.” Lokalis dllomanyok
az alloményrendszerben azonositdsdhoz a file URI sémét kell hasznalni a
kinyeréknek dtadandé URI-kban.

Az RDFizerFactory interfész. Az RDFizer interfészt megvaldsito objek-
tumok létrehozdsa az abstract factory tervezési minta [28] alapjan torténik.

8A mésodik paraméter tipusaként jelenik meg a Jena Semantic Web Framework
com.hp.hpl. jena.rdf.model.Model interfésze, amely egy RDF gréafot reprezentdl.
9L4sd a java.net.URL osztaly API dokumentécidjat [9].
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Az RDFizerFactory interfész getRDFizer () metddusa szolgdl az RDFizer
objektumok létrehozasara. Minden RDFizerFactory példanytdl adott tipusu
eroforrasok feldolgozasara képes kinyerokhoz lehet igy jutni, a tamogatott
MIME-tartalomtipusokat [12] a getSupportedTypes() metédus adja vissza
egy halmazban. Implementalhaté igy a getRDFizer () metddus, hogy min-
den egyes hivasa soran egy 1j kinyeré objektum jon létre, de takarékossagi
megfontolasokbol akar ugyanaz a példany is visszaadhaté a hivasokban.

Az RDFizerRegistry osztaly. A kiilonb6z6 RDFizerFactory megval6si-
tasok kezeléséhez a keretrendszer tgynevezett service provider megoldast
haszndl, hasonléan példaul a JDBC és JNDI alkalmazéi programozoi in-
terfészekhez. Az RDFizerRegistry osztaly adminisztrdlja a rendelkezésre
all6 RDFizerFactory példanyokat. A nyilvantartdas alapjan képes adott
MIME-tartalomtipushoz a megfelel6 példany kivalasztasara.

Az RDFizerRegistry osztaly nem példanyosithato, egyetlen példanya a
getInstance() metddussal kaphatéo meg. Az RDFizerFactory példanyok a
register () metddussal veheték nyilvantartdsba. Minden MIME-tartalom-
tipust tetszoleges sok kinyerd kezelhet, ezért a bejegyzések tarolasa egy olyan
kules-érték parokat tartalmazé adatszerkezetben torténik, amely minden tar-
talomtipushoz a megfelel6 RDFizerFactory példanyok listajat rendeli hozza
(a listaban a példanyok a bejegyzés sorrendjében kovetik egymadst).

A getRDFizerFactory() metdédus az adott MIME-tartalomtipusu eréfor-
rasok feldolgozasara képes kinyerdket 1étrehozé RDFizerFactory példanyok
koziil a legutobbit adja vissza. A getRDFizerFactories() értelemszertien
a tipushoz rendelkezésre all6 valamennyi RDFizerFactory példanyt szolgdl-
tatja.

Végil a deregister() metddus feladata, hogy a paraméterként adott
bejegyzett RDFizerFactory példanyt torje a nyilvantartasbol.

A regisztracio automatikusan is elvégezheto egy olyan XML konfiguracids
allomannyal, amelynek feldolgozasa az osztalybetoltés soran torténik. Az
allomanyban az RDFizerFactory interfészt megvalésité osztalyok mindsitett
nevét kell megadni 3.10. abran lathaté médon. A feldolgozé valamennyi meg-
nevezett osztalyt az alapértelmezett konstruktorral példanyositja, valamint
regisztralja az eredménytil kapott objektumokat.

3.6.3. Hasonlo 1étezo rendszerek

Idokozben méas RDF kinyerd keretrendszerek is sziilettek. Egy a bemutatott
megoldashoz hasonlé megvaldsitasu részrendszert tartalmaz példaul az Aper-
ture [3]. A hasonldsdg természetes, hiszen nyilvanvaloként kindlja magét
service provider felépités.
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<?xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE configuration [
<VELEMENT configuration (factoryx*)>
<!ELEMENT factory EMPTY>
<!ATTLIST factory class NMTOKEN #REQUIRED>
1>
<configuration>
<factory class="hu.unideb.inf.rdfizer.bittorrent.MetainfoRDFizerFactory"/>
<factory class="hu.unideb.inf.rdfizer.rpm.RPMRDFizerFactory"/>

</configuration>

3.10. abra. XML konfiguraciés allomany a keretrendszer konfigurdlasdhoz

A bemutatott sajat keretrendszer méreteiben nem mérheté az Aperture
rendszerhez, amely a szerz6 munkajaval ellentétben egy nagyméretit kozos-
ségi projekt, és amelynek sok felhasznalasa van az iparban is. Féleg az elér-
het6 kinyerdk szama terén szembetiind az Aperture félénye.
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4. fejezet

XMP kinyero bongészotunkcio

4.1. Bevezetés

Ebben a fejezetben a szerzo egy olyan fejlesztése keriil bemutatasra, amely
egy sokdig egyediilallé bongészéfunkciot valdsitott meg, lehetové téve a Fi-
refox bongészéprogramban XMP metaadatok kinyerését és bongészését.

4.2. XMP

Az Extensible Metadata Platform (XMP) [7] az Adobe Systems RDF-alapt
metaadat keretrendszere eréforrdasok lefrasdhoz. FErdforrasként tekinthetd
egy allomany, vagy annak egy olyan része, amely egy feldolgoz6 alkalmazas
szamara jelentéssel birhat, és amely a formatum szempontjabdl az allomany-
szerkezet egy logikai komponense. Az XMP egy olyan adatmodellt definidl,
amelynek dbrazolasihoz az RDF XML szintaxisdnak (RDF/XML) [13] egy
részhalmazat hasznélja [9)].

Olyan szabvanyos metaadat szokészleteket biztosit tovabbd, amelyeket
a legkiilonfélébb alkalmazasok hasznalhatnak ercforrasok — példaul digitalis
képek, hang- és vide6 alloményok — lefrasara [10].

Kulcsfontossagu jellemzoje, hogy lehetové teszi metaadatok beagyazasat
alloméanyokba ugynevezett XMP csomagok formajaban. Szémos elterjedt
formdtumhoz meghatdrozza a bedgyazas fizikai megvaldsitasat is [11]. A
tamogatott formatumok kozott vannak képformatumok (példaul JPEG és
PNG), dinamikus média formatumok (példaul AVI, MP3, MPEG-2, MPEG-
4, WAV) és dokumentumformétumok is (példaul PDF, PostScript).

Elonyeit az alabbiakban foglaljuk Gssze:

e Szabvéanyos és allomanyformatumtol fiiggetlen modjat adja digitalis
képek és egyéb eréforrasok metaadatokkal annotalasanak.

o7
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<7xpacket begin="" id="W5MOMpCehiHzreSzNTczkc9d"7?>
<x:xmpmeta xmlns:x="adobe:ns:meta/">
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">
<rdf :Description rdf:about=""
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<dc:format>application/pdf</dc:format>
<dc:title>
<rdf:Alt>
<rdf:1i xml:lang="x-default">Test File</rdf:1i>
</rdf:Alt>
</dc:title>
</rdf :Description>
<rdf:Description rdf:about=""
xmlns:xap="http://ns.adobe.com/xap/1.0/">
<xap:CreateDate>2008-12-10T10:00:00Z</xap:CreateDate>
<xap:CreatorTool>
pdfeTeX 3.141592-1.21a-2.2 (Web2C 7.5.4)
</xap:CreatorTool>
</rdf:Description>

</rdf :RDF>
</x:xmpmeta>
<7xpacket end="r"7>

4.1. abra. XMP csomag
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e Atvitel sordn a metaadatok a beagyazd eréforrassal egyiitt utaznak, igy
nem veszhetnek el utkozben.

o Az egységesen abrazolt metaadatok olyan alkalmazasok szamara is el-
érhetok, amelyek nem feltétleniil ismerik a beagyazd eréforras forma-
tumat.

) Uj dimenzidkat nyit a digitalis fotézdsban és a képszerkeszté alkal-
mazasok szamara

e Ha széles korben tamogatott lesz és hasznélata elterjed a weben, ha-
tékonyan kiaknazhaté metaadatforrasokat fog biztositani szemantikus
web alkalmazasok szamara.

Mindez mit sem érne megfelel6 tamogatast biztosité alkalmazasok nélkiil.
Az XMP az Adobe szamara stratégiai fontossagu, gyakorlatilag valamennyi
terméke (példaul az Adobe InDesign, Adobe Photoshop és Adobe Reader)
tamogatja. C+—+ és Java projektekhez pedig nyilt forrdsu szoftverként érheto
el az XMP Toolkit SDK [8] fejlesztéi konyvtér.

4.3. Piggy Bank

A 1 bongészéfunkeié a szabad és nyilt forrdsu Piggy Bank [5] bongészé
kiterjesztésen alapul. A Piggy Bank a szemantikus web bongészok egyik
uttordje. Szemantikus web technologidkat és olyan eléremutaté megoldasokat
alkalmaz, amelyek a bongészésnek egy ujfajta élményét adjak, és amelyek
elorevetitik azt, hogy mit varhatunk az eljovendo szemantikus webtol.

Segitségével a weboldalakbdl automatikusan nyerhetok ki és tarolhatok el
informaciok, amelyek késobb rugalmasan kereshetok és sziirheték. Tobbféle
ujszerti modon is lehet6vé teszi a kinyert informaciok megjelenitését, példaul
képes keresési talalatokat térképen elhelyezni, események idébeliségét idovo-
nalon abrazolni, az adatok szerkezetét szemléltetni.

4.4. Az Gj bongészofunkcié

A funkcié hasznalataval egy weboldalrél elérheté eréforrasokbdl lehet ki-
nyerni az azokba bedgyazott XMP metaadatokat. A miivelet képekre vagy az
oldalon hiperhivatkozasok célpontjaként megadott eréforrasokra értelmezett.
A metaadatok kinyerheték allomanyonként, de lehetéség van valamennyi
eroforras egy menetben feldolgoztatasara is. Kinyerés utan a metaadatok
a tovabbiakban a Piggy Bank segitségével manipulalhatok.



60

4. FEJEZET. XMP KINYERO BONGESZOFUNKCIO

File Edit View Go

JPEG

® BlueSquare.jpg

PDF

EPS

® BlueSquare.eps

(A XNP Test Page - Mozilla Firefox
@ -G €

XI\/IP Embeddil’] Downloads

® BlueSquare.pdf

Bookmarks - Help

) @ ‘; Web;earch Ctr+K

Read Mail
New Message.., Ctr+M

Extensions

Themes

Error Conscle

DOM Inspector Ctrl+Shift+]
Extension Developer »
Page Info Ctrl+l

Clear Private Data... Ctrl+Shift+Del

Piggy Bank 4

| Options... |

4.2. abra. Az oldalrdl elérhet6 erdforrasok XMP metaadatainak kinyerése

A 4.2, és a 4.3. dbrakon figyelhet6 meg a funkcié hasznalata. Elobbin

egy olyan oldal bongészése torténik, amelyrol XMP csomagokat bedgyazo
eroforrasok érhetok el, valamennyire végrehajthato a kinyerés az aktualisan
kivalasztott Tools — XMP — Extract XMP Metadata From This Page menii-
pont segitségével. A kiovetkezo abra mar a metaadatok bongészését mutatja
a Piggy Bank felhasznéldi feliiletén, ahol az XMP metaadatok kezeléséhez

rendelkezésre all a Piggy Bank teljes eszkoztara.

4.5. Megvalésitas

A megvalésitas soran a szerzo a Piggy Bank kiterjesztéshez adott hozza XMP
tamogatast. Az implementacié valdéjaban két élesen elkiilonitheto6 részbol allt:

e a bongészotol fliggetlen XMP kinyerés,

e a fenti funkciét a bongészébe integralé felhaszndldi feliilet.
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v Inf-mmat.il.m collected fmm ‘J\'MI-’T-est I-’age ~ Maﬁi!a Filef-o:
File Edit View Go Bookmarks Tools Help

@5 (X @ | hitp://127.0.0.1:1978/10f6ce2{789 7command=brows e&-=%40lw

Sllhjl‘l'l - Q (Unonymous ilemi
title % Q LanonYmous item
XResolution 5 Q 72000010000
YResolution 5 A 720000010000

Show Referers

Save | Publish Tugs:

http://localhost/xmp/BlueSquare.pdf

CreateDate % Q Sep 7, 2005 104x0:22 PM

CreatorTool % Q Adobe InDesign CS2 (4.0)

description % Q (inonymons item)

DocumentID % o bedocidsindd:afb 2dden-2 131 | 1da-ae | B-fe020baf41 13
format Q. pplicationpdr

InstancelD unich:c9 8 bOhaa-1Tea-1 1da-b 190-000d9 360794
MetadataDate Q. 5ep7. 2008 10:00:22 PM

ModifyDate % Q 5ep7. 2005 10:00:22 PM

Producer L Adobe PDF Library 7.0

RenditionClass % Q. rodrpdr

subject % Q (anonymous ilem)

Thumbnails % Q (unonymous item

title % O~ ANONYmous item

Trapped ~w Q rlse

Show Referers

Save | Fublish Tags:

a1

Done

4.3. abra. A kinyert XMP metaadatok bongészése a Piggy Bank felhasznalo
feliilletén
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Mdiroron

XMP Scanning

You may specify here which resources will be scanned for embedded XMP
metadata.

Scan images for XMP metadata
Scan links for XMP metadata

Web Senice

You must provide the URL of the XMP extractor web service here.
Web Service URL

http://localhost: 8080/jaxws-x mp/extract |

| X Cancel @OK ‘

4.4. dbra. A XMP kinyerés bedllitasi lehetoségei

4.5.1. Felhasznaloi feliilet

A Piggy Bank felhaszndldi felillete XUL-ban [12] késziilt. A XUL (XML
User Interface Language) a Mozilla projektben kifejlesztett platformfiiggetlen
felhasznaloi feliilet leiré nyelv, amely elsosorban a Mozilla alkalmazasokat
célozza meg. A Firefox bongészo és a hozza rendelkezésre all kiterjesztések
teljes felhasznal6i feliilete XUL-ban késziilt. A XUL hasznalatdhoz olyan
tovabbi technolégiak és szabvanyok alkalmazéasa sziikséges, mint példaul a
CSS, JavaScript és RDF. Egyik legfontosabb jellemzdje, hogy olyan médon
teszi lehetévé elemek kiviilrdl torténd hozzaadasat egy felhasznaloi feliilethez,
hogy ehhez nem sziikséges a kibévitendd feliilet definicigjat modositani.
A bongészo feliiletéhez az alabbi elemeket kellett hozzaadni:

e A bongész6 Tools/Eszkdzok meniijébe beépiil6 XMP almeniit, amely az
Extract XMP Metadata From This Page és az Options. .. meniipontokat
tartalmazza (lasd a 4.2. dbran).

e A beallitasok megadasara szolgalé XMP Options dialégusablakot (1dsd
a 4.4. abran).

e Egy képen vagy hiperhivatkozason az egér jobb gombjaval el6hivhato
meniithoz egy Extract XMP Metadata From Image illetve Extract XMP
Metadata From Link meniipontot.

Az XMP kinyerést ténylegesen egy REST-stilusi webszolgaltatdssal [16]
végezte el a program, amelynek a bongészébe integralasa JavaScript nyelven
tortént.

4.5.2. XMP kinyer6 webszolgaltatas

Az XMP kinyer6 webszolgaltatdast a HTTP GET met6dus [14] segitségével
lehetett igénybe venni: paraméterként egy URI-t kapott, eredményként pe-
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dig az er6forrdsbdl kinyert XMP metaadatokat adta vissza RDF/XML-ben.

A fejleszté szempontjabdl a megkozelités egy nyilvanvalé elonye, hogy az

XMP kinyerés megvaldsitasa és tesztelése a bongészo kiterjesztéstol teljesen

fliggetleniil torténhetett. A felhasznalé szamara kedvez6, hogy a kliens oldal

pehelysilyt, nem igényelte XMP kinyer6 szoftverkomponensek telepitését.
A webszolgaltatas miikodése az alabbiakban foglalhaté Ossze:

1. Paraméterként egy URI-t kap, amely a feldolgozandé erdforrast azo-
nositja.

2. A HTTP HEAD metddus [14] segitségével meghatédrozza az eréforras
reprezenticidjanak MIME-tartalomtipuséat [4] és méretét.

e Ha az erdforras nem talalhaté vagy nem tamogatott a reprezen-
tacié formatuma, akkor a hibat jelzé megfelel6 valaszt ad.

e Hibat eredményez az is, ha a reprezentacié mérete nagyobb egy
beallithaté értéknél.

3. Megkezdodik a reprezentacio letoltése, amely sordn kinyerésre kertilnek
a beagyazott XMP csomagok.

e Ha vannak XMP csomagok, akkor ezek utéfeldolgozasa utan egy
a metaadatokat tartalmazé RDF /XML dokumentumot ad valasz-
ként.

e Ha nincsenek XMP csomagok, akkor az eredmény egy hibat jelzo
megfelel6 valasz.

Az imént részletezett miikodést mutatja sematikusan a 4.5. abra.

A webszolgaltatas Java-ban keriilt megvaldsitdsra a JAX-WS API-ra [2, 3]
tamaszkodva, miikddtetése pedig a szabad és nyilt forrdsi Apache Tomcat [6]
segitségével tortént. Maga a webszolgaltatas egyébként csupan egy feliiletet
biztositott a kovetkezd szakaszban bemutatéasra keriild6 XMP kinyero keret-
rendszerhez.

4.5.3. XMP kinyer6 keretrendszer

A munka keretében a szerzo kidolgozott egy XMP csomagok kinyerésére
szolgald sajat Java osztalykonyvtarat, amelynek felépitése nagyon hasonld
a 3.6. szakaszban targyalt RDF kinyerd keretrendszerhez, valdjaban annak
6seként tekinthetd. Szerkezetét a 4.6. dbra mutatja.

A keretrendszer lelkét az ExtractorFactory osztaly és az Extractor in-
terfész alkotja. Az utébbit implemental6 osztalyok végzik az XMP csomagok
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kinyerését, mindegyikiik egy adott formatumot kezel. Az ExtractorFactory
osztaly adminisztralja a rendelkezésre allo kinyeroket, egy metddushivassal
kérhetd egy paraméterként adott URI-hoz az azonositott ercforrast feldol-
gozni képes kinyer$ objektum. [11] alapjan a GIF, JPEG, PNG és PDF
formatumokhoz késziiltek sajat XMP kinyer6 osztalyok.

Az ExtractorFactory osztaly a MIME-tartalomtipus megallapitdsaval
valasztja ki a megfelel6 kinyerot egy URI-hoz, ehhez az aldbbi miikodési
FileTypeDetector osztdly ad tdmogatast. Az ftp és http URI sémdk esetén
a MIME-tartalomtipus megallapitasa a webszolgaltatasnal leirt médon, a
HTTP HEAD metodussal torténik. Lokalis alloményokat azonosité URI-
k, azaz a file URI séma haszndalata esetén pedig a MIME-tartalomtipus
meghatarozasahoz a Unix-szerti operacids rendszerekben alapértelmezésben
rendelkezésre 4116, de més kornyezetekbe is adaptalt file [1] parancs hivhatd
segitségiil.

Technikai okokbol az XMP csomagokon egy utofeldolgozasi 1épést is végre
kell hajtani. A kinyerés soran kaphaté csomagok specidlisan hatarolt XML
dokumentum-toredékek, amelyeket az RDF feldolgozdk szamara alkalmas
formaba kell alakitani. Példaul el kell tavolitani a 4.1. abran lathaté csomag
els6 és utolsd két sorat, amelyek hibat okozhatnak egy RDF feldolgozdval
torténo beolvasas soran. Masrészt az abra harmadik soraban lathato rdf : RDF
elemen meg kell adni az xml:base [15] attribitumot, amelynek értékeként
a beagyazo eroforras URI-ja kell hogy megjelenjen. Ez azért elengedhetet-
len, mert az rdf:Description elemek rdf:about attribituméanak értéke a
csomagokban &ltaldban az iires karakterlanc.! A bazis-URI alapjan min-
den relativ hivatkozas — esetiinkben ftires karakterlanc — , abszolit” URI-va
oldhato fel.

A szerz6 addés még annak magyardzataval, hogy mi indokolta a szakasz-
ban targyalt sajat XMP kinyer6 eszkozok hasznalatat az XMP Toolkit SDK
helyett. Ennek egyik okat az SDK akkori felhaszndlasi feltételei jelentették:
a korabbi nyilt forrasu verziok terjesztése egy olyan sajat licenc hatalya alatt
tortént, amely nem volt kompatibilis més elterjedten haszndlt szabad és nyilt
forrdsu licencekkel. Ez a tény vitakat is generalt a fejlesztoi kozosségben
az SDK nyilt forrasi projektekhez felhasznalhatésagaval kapcsolatban. A
probléma idékozben megsziint, mivel az SDK utébbi verzi6éit mar a széles
korben hasznélt médositott BSD licence hatalya alatt adjak kozre. A szerzé
sajat fejlesztésti megoldasa egyébként a GNU GPL licenc hatdlya alatt allt
rendelkezésre. A masik probléma az volt, hogy az SDK csupan részleges Java
tamogatast nyujtott, nem tette lehetévé allomanyokbdl XMP csomagok ki-
nyerését. (A formatum-specifikus kinyeréket tartalmazé XMPFiles kompo-

Mlyen médon keriil kifejezésre, hogy az RDF harmasok a bedgyazé eréforrédst irjék le.
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nense csak Windows platformra allt rendelkezésre C++ implementéciéban.)

A bemutatott keretrendszer funkcionalitasat tekintve nem Osszemérhetd
az XMP Toolkit SDK-val, hiszen csak XMP csomagok kinyerésére volt képes,
nem tamogatta csomagok manipulalasat és allomanyokba bedgyazasat sem.
Azonban egy kisméretii és hatékony alternativat nyujtott olyan szabad és
nyilt forrast Java projektekhez, amelyekben csupan a csomagok kinyerésére
volt sziikség.

4.6. Altalanositas

Vegyiik észre, hogy a szerver oldalon az XMP csomagok kinyerését meg-
valosito programok a kliensek szamara transzparens modon cserélhetok le
tetszoleges egyéb RDF kinyer6 eszkozokre. Valdjaban tehat egy olyan kliens
oldali funkciérél van szd, amelynek segitségével alkalmas webszolgaltatdasok
rendelkezésre allasa esetén a weboldalrdl elérheto tetszéleges erroforrasok
tetszoleges RDF reprezentacidja bongészheto a Piggy Bank feliiletén.

Logikus 1épés lett volna a Piggy Bank egy ilyen irdnyba tovabbfejlesztése.
Sajnos nem ez tortént, a fejlesztés félbeszakadt, a legutébbi verzié mar a
Firefox 3.z verzidival sem miikodoéképes.
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5. fejezet

Csomagkezelés

5.1. Bevezetés

A szamitégépes programok jellemzden szamos kiillonbozo fajta allomany-
bol allnak, amelyek lehetnek példdul futtathato allomanyok, adatallomanyok
vagy dokumentaciét tartalmazdé alloméanyok, és amelyeket a telepités soran
megfelel6 helyekre kell masolni az alloményrendszerben. Az alkalmazas fut-
tatdsa elott azonban tovabbi tevékenységek végrehajtasa lehet sziikséges.

Sok esetben a program forraskédban &ll rendelkezésre, amelyet megfe-
leléen kell leforditani. Ez a feladat akdr még egy szakember szaméara is
kihivast jelenthet!, rdaddsul egy nagyobb alkalmazisnal sokaig tarthat. Egy
tobbfelhasznaldos rendszerben az alkalmazas biztonsagos futtatasahoz gyak-
ran sziikséges egy kiilon felhasznaldi fidk 1étrehozésa. Biztonsagi szempontbol
roppant kritikus az allomany jogosultsdgok és tulajdonjogok megfelel6 be-
allitasa is.

Hogy a telepités barki szamara egyszert feladat legyen, a szoftvergyartok
telepitoprogramokat biztosithatnak alkalmazasaikhoz, amelyek minimalis fel-
hasznaléi beavatkozast igényelve automatikusan végeznek el minden sziik-
séges tevékenységet. Windows kornyezetben ez a megszokott gyakorlat.

A szamitogépre telepitett programok naprakészen tartdsa is megoldandé
feladat. A Windows rendszerek a gyartd sajat programjai és meghajtéprog-
ramok esetében tamogatjak az automatikus frissitést. Egyéb alkalmazoi
programok is biztosithatnak ilyen funkciét, azonban ezt a gyarté kell hogy

INagy segitséget jelentenek a forditds-automatizalé eszkozok (build tools). Szadmos
programozasi nyelvhez és kornyezethez allnak ilyenek rendelkezésre. Példaul Unix-
szerli rendszerekben elterjedten hasznalt ilyen program a make, az Apache Ant [3] és az
Apache Maven [19] pedig elsésorban Java projektekhez kifejlesztett forditds-automatizéld
eszkozok.
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megfeleléen implementélja, az automatikus frissités nem a rendszer alap-
szolgaltatésa.

Szamos Unix-szerli operaciés rendszer alapul szabad és nyilt forrasu szoft-
vereken. Ilyenek a Linux-disztribuciok, amelyek koziil a legelterjedtebbek
kozé tartozik példdul a Fedora [9] és az Ubuntu [17].? Egy disztribticié nem
mas, mint a Linux kernel és alkalmas formaban 6sszecsomagolt alkalmazasok
(csomagok) egy Osszessége. Rdadésul a legtobb disztribucié ugyanazokat
a szabad és nyilt forrasu alkalmazdéi programokat tartalmazza, egymastol
példaul a ,,csomagolas” mdodjaban térhetnek el.

A szabad és nyilt forrasu szoftverek hasznalatanak egy éridsi elénye, hogy
ezeket egységes modon lehet Osszecsomagolni, a csomagokat pedig hélézaton
keresztiil hozzaférheto kozponti helyeken, tigynevezett tarolékban lehet el-
helyezni. Ha minden alkalmazas egy helyen és egységes formaban érheto el,
egyszeriien megoldhato a telepités és frissités. A modern Linux rendszerek-
ben olyan eszkozok adottak, amelyeknél néhany kattintas elegendd barmely
a taroléban 1évé csomag telepitéséhez, az automatikus frissités pedig alap-
szolgaltatas.

Ian Murdock, a Debian Linux-disztribuicié alapitdja fogalmazta meg azt
a nevezetes kijelentést, hogy a fenti csomagkezelés a Linux-nak koszonheto
legnagyobb elérelépés.?

A modern Linux-disztribicidékat és Unix-szeri operaciés rendszereket sok
esetben tobb ezer csomag alkotja. Ezekben a csomagok kezelését tigynevezett
csomagkezel6 rendszerek valdsitjdk meg. Egy csomagkezel6 rendszer
tobbnyire egy adott csomagforméatumot kezel, valamint szamos olyan kot6do
szolgaltatast nyujt, mint példaul a telepitett csomagok automatikus frissitése
vagy a telepités soran a csomagok kozotti fliggdségek automatikus kezelése.

A csomagkezelés lehetové teszi a teljes operdcids rendszer naprakészen
tartasat, azonban nem csupan az operacids rendszerek kizarélagos funkcidja,
akar alkalmazasok is hasznalhatjak és élvezhetik eldnyeit. Az alkalmazés
szinten megvalésitott csomagkezelés lehet6vé teszi a programok funkcidinak
bovitését. Példaul a Firefox [11] bongész6hoz tobb szdz olyan minddssze
par kattintassal telepitheto kiterjesztés all rendelkezésre, amelyek tovabbi
funkcidkat adnak hozza a programhoz. Emlitheté a szabad és nyilt forrasu
R statisztikai és grafikai kornyezet [27] is, amely sajdt csomagformatumot és
csomagkezelo rendszert hasznal.

A csomagkezelés elonyeit az alkalmazasfejlesztésben is élvezhetjiik. Sok
programozasi nyelvhez és kornyezethez adottak olyan eszkozok, amelyek cso-

2Ez nem zarja ki azt, hogy a disztribiiciék nem szabad szoftvereket is tartalmazzanak.
3SMurdock a [20] blogbejegyzésben teszi fel és vélaszolja meg ennek megfeleléen a
» What’s the single biggest advancement Linux has brought to the industry?” kérdést.
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magkezelési funkciokat biztositanak programkonyvtarak telepitéséhez. Ilyen
példdul a szabad és nyilt forrasit Apache Maven [19] projektkezel6 eszkoz,
amely a Linux-rendszerekben megszokott csomagkezelést biztositja Java pro-
jektekhez, forradalmasitva ezaltal a fejlesztés folyamatat.

Jol lathatd, hogy a csomagkezelés széles korben hasznédlt megoldés, amely-
nek szamos eltérd felhasznalasa és megvaldsitasa 1étezik. Ugyanakkor kozos
vonasai is vannak a kiilonbozé megoldasoknak. Példaul a csomagok egy ti-
pikus jellemzo6je, hogy sok-sok metaadatot tartalmaznak.

5.2. A csomagkezelés alapfogalmai

5.2.1. Szoftvercsomag

A szoftvercsomag, roviden csomag kifejezés egységnyi terjesztheto és te-
lepithet6 szoftvert jelent. Egy csomag legegyszeriibb esetben egyetlen archiv
alloméany formajaban adott. Minden csomagnak van neve és verziészama,
amelyek altalaban megjelennek az allomanynévben is.

Egy csomag altaldban egy adott alkalmazéast vagy szolgaltatést repre-
zental, de nem minden esetben. Példdul a filesystem Fedora RPM cso-
mag az operacios rendszer allomanyrendszerének konyvtarszerkezetét tartal-
mazza, amely nyilvanvaléan nem tekintheto alkalmazasnak.

Egy csomag tartalmazhat végrehajthato allomanyokat vagy forraskodot,
valamint adatallomanyokat. Binaris csomagoknak nevezziik a végrehajt-
haté allomanyokat és adatallomanyokat, forrascsomagoknak pedig a for-
raskédot és adatalloményokat szolgaltaté csomagokat. A bindris csoma-
gok lehetnek csak egy adott szamitogép-architekturan miitkodoképesek vagy
platformfiiggetlenek. Az el6bbiek tipikusan bindris futtathaté programokat
tartalmaznak, az utobbiak pedig szkripteket vagy szamitoégép-architektira
fliggetlen bajtkodot.

Altaldban tartalmaznak metaadatokat is, mint példaul a csomag leirasa,
licence, a karbantarték elérhetosége és az elofeltételek. A csomagoknak hard-
ver és szoftver kovetelményei lehetnek, a telepitéshez sziikséges lehet més
csomagok elozetes telepitése. Az utébbi kévetelményeket fiiggbségeknek
nevezziik. A metaadatok bedgyazasanak mddjat a csomag allomanyforma-
tuma hatdrozza meg.

Sok csomagkezel6 rendszer tamogatja forras- és binaris csomagok ke-
zelését is, amelyek koziil gyakran elényben részesitik valamelyiket. A forras
csomagok szolgalhatnak kizardlag arra a célra, hogy adott célrendszerre ké-
sziiljon beldliik bindris csomag.
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5.2.2. Csomagkezel6 rendszer

Csomagkezel6 rendszernek egy olyan alkalmazast neveziink, amely egy-
séges modon és automatikusan teszi lehetévé csomagok telepitését. Tovabbi
kapcsolodé funkcidkat biztosithat, példaul tamogathatja a rendelkezésre allo
telepitheto csomagok keresését, a telepitett csomagok automatikus frissitését.
Altaldban egy adott csomagformatumot hasznal, mint példaul az RPM [32]
vagy a .deb [36], és valamiféle adatbazisban térolja a telepitett csomagok
metaadatait, amelynek lekérdezéséhez rendszerint lehet6séget biztosit.

Kényelmi szempontbdl nagy kiilonbség lehet az egyes csomagkezeld rend-
szerek haszndlataban. Emiatt gyakran megkiilonboztetiink alacsony és ma-
gas szintl csomagkezel6 eszkozoket. Nem hiizhatd éles vélasztévonal, de a
magas szintl eszk6zok tobbnyire alacsony szinti eszkozokre épiilnek, példaul
baratsagosabb felhasznaldi feliiletet és tovabbi funkcidkat biztositva. Tipiku-
san a magas szintl eszkozok altal nydjtott funkcio a fliggdségek automatikus
telepitése.

5.2.3. Tarolo

A csomagok terjesztéséhez gyakran tarolokat hasznalnak. A Linux rendsze-
rekben ez a megszokott modja a csomagok kozzétételének. A csomagtarolo,
roviden tarolé (repository) egy olyan hely, ahol telepitheté csomagok egy
Osszessége all rendelkezésre. A tarolokhoz a csomagkezelé rendszerek tipi-
kusan hél6zaton keresztiil férhetnek hozzd, de akar adathordozdékon (példaul
CD vagy DVD lemezeken) is rendelkezésre allhatnak. Halézati elérés esetén
a tarolo legegyszeriibb esetben lehet egy FTP vagy webszerver, de kifinomul-
tabb hozzaférési modszereket is hasznalnak.

A tarolék gyakran csupan a csomagok legujabb verziéjat tartalmazzak.
Jellemzben alkalmas adatbazisban taroljak a rendelkezésre all6 csomagok
metaadatait, amelynek megvaldsitasahoz sok esetben kozonséges szoveges
allomanyokat hasznalnak. A metaadatok a csomagokbdl keriilnek kinyerésre,
amelyekhez képest tovabbi informéciékat nem szokas biztositani. Extra
szolgaltatasként a tarold tamogathatja példaul a csomagok kategoridkba so-
rolasat, amely a kivalasztast segiti. Az adatbazis hatékonyan hasznalhato fel
kereséshez, egyik legfontosabb felhasznalasa a fiiggoségek kinyerése.

5.2.4. Csomagok kapcsolatai

A csomagok kapcsolatokat deklaralhatnak mas csomagokkal, amelyek meta-
adatként kezeltek a rendszerben. A csomagkezel6 rendszerek egyik elénye
ezeknek a fliggoségeknek nevezett kapcsolatoknak a kezelése.
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Altaldban tobbféle kapcsolat is kialakithatd, a legtipikusabb azt fejezi
ki, hogy a deklardlé csomag hasznalatahoz rendelkezésre kell hogy alljon
a megadott csomag, amelyet a telepités soran a csomagkezel6 rendszer el-
lenériz. Altaldban a magas szintl csomagkezel6 eszkozok képesek a megkove-
telt hianyzé csomagok telepitését automatikusan elvégezni. Egy csomag nem
csupan kotelezéként irhatja el6 egy masik rendelkezésre dllasat, megengedett
lehet ajanlas kifejezése is.

A fliggbség fogalma hasznalhaté csomagok kozotti tetszoleges kapcsolat
szinoniméjaként, de bizonyos csomagkezel6 rendszerekben csak ez elobbi fajta
kapcsolatokat nevezik fliggdségeknek.

Sok csomagkezeld rendszer tamogatja csomagok ttkozését kifejezd kap-
csolat megadasat, amely annak jelzésére szolgal, hogy a benne szerepl6 cso-
magokat nem lehet egy rendszerbe telepiteni.

A kapcsolatokban gyakran meg lehet adni verzidszamokat és reldcids
operatorokat is, amelyekkel korlatozas irhato elé a csomag verziészamara. A
csomagkezel6 rendszerek némelyike lehetové teszi olyan kapcsolatok haszné-
latat is, amelyeket csak adott feltételek teljesiilése esetén vesz figyelembe.

A forras- és bindris csomagokat is kezelé rendszerek kiilon fliggoségeket
biztosithatnak a két fajta csomaghoz.

5.2.5. Verzidészamok

Szoftvertermékek kiadasainak megkiilonboztetésére szolgdlnak a verzidsza-
mok, amelyek a kiilonbozd kiaddsokhoz rendelt egyedi azonositék.* Gyak-
ran valoban szamok alakjat oltik, de dltalanosan csak annyi mondhaté, hogy
olyan szimbodlumsorozatokkal abrazolhatok, amelyek tébbnyire szamjegyeket
is tartalmaznak, szerkezetiik és megjelenésiik azonban véltozatos lehet. Az
azonositason tul tajékoztathatnak a szoftver fejlesztésének allapotarol, kife-
jezhetik az egyes kiadasok kozotti eltéréseket.

A gyarték akar teljesen onkényesen vélaszthatnak verziészamot minden
egyes kiadashoz, de altalaban valamilyen rendszert alkalmaznak, amely meg-
hatarozza a format és hasznalat médjat. A szamozési rendszerek altalaban
lehetévé teszik rendezés értelmezését a verzidszamok halmazan.

Gyakoriak a szimbdlumsorozatokbol &ll6 strukturélt és a legtobb esetben
v1.U2. - - - .0, formaban abrazolt verzidszamok, ahol minden v; az tires szotol
kiilonb6z6 megfelel6 szimbdélumsorozat. Tipikusan decimélis szamjegyek és
betiik megengedettek a sorozatokban. Nagyon eltéré lehet azonban a soro-
zatok szama, értelmezése és kezelése.

4Természetesen nem csak szoftvereknek lehet verziészdma, hanem példaul dokumen-
tumoknak is. Fontos szerepe van tovabbd a fogalomnak a verzidkezel6 rendszerekben,
amelyekben allomanyok allapotainak azonositdsdhoz hasznaltak.
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A fenti verzidszamok egy lehetséges értelmezésében a szimbdélumsorozatok
a kiadasok kozotti eltéréseket reprezentaljak. Széles korben elterjedtek a
f6szambdl és alszdmbdl alld, legtobbszor vmajor-Uminor alakban megjelenitett
verziészamok, ahol a vpajor soTOZAt a f0524m, & Vpiner SOTozat pedig az alszam.
Adott szoftverhez tartozé verzidszamokban kiilonbozé foszamok a megfelelo
kiadasok kozotti lényeges eltéréseket jelentenek. Azonos fészamok esetén
az alszamok eltérései csupan kisebb valtozasokra utalnak. A fészam és
alszam mintajara a verziészam tovabbi sorozatokat is tartalmazhat, amelyek
a szamozasi rendszerben alkalmas nevet kapnak.’ Abrazolésban mindig a
foszam keriil a bal szélre, amelyet az alszam kovet, végiil az esetleges tovabbi
sorozatok jonnek a reprezentalt eltérések mértéke szerint csokkeno sorrend-
ben.

Az indulé verzidszam tetszélegesen valaszthato. Uj kiadashoz azonosito a
legutobbi kiadas verzidszama alapjan rendelhetd, benne a megfeleld sorozat
,novelésével” és a sorrendben ezt kovetkezo sorozatok alkalmas kezdoértékrol
ujrainditdsaval. A sorozatok tekinthetOk egész szamoknak, ekkor a novelés
értelemszertien végezhet6 el, példaul az 1.0.9 verziot kovetheti a 2.0.0, 1.1.0
vagy 1.0.10 verzié. Eltéro megoldasok is 1éteznek, nem szokvanyosan torténik
a novelés példaul a TEX esetében, ahol a verzidszamok a 3.1 kiadas 6ta -
hez tartanak: csak az alszam valtozik, amely mindig a 7 soron kovetkezd
szamjegyével bévill a végén [33].

Kozvetleniil egymast koveto kiadasok verzidszamai kozott kozott nagy
yugrasok” lehetnek. Példaul a Linux kernel 0.12 verzidjat a 0.95 szamu
véltotta fel.b Itt emlithetd a Netscape bongészd, amelynek 4.7 verzidszamu
kiaddsait kozvetleniil a 6.2 szamu verzidk kovették.”

Verzioszamok képzése torténhet datumokbol, az abrazolasnal altalaban
szabvanyos datumformatumokat hasznalnak. Datumok komponensei megje-
lenhetnek szimbolumsorozatokbdl allo strukturalt verzidoszamokban is. Ilyen
szamokat viselnek példaul az Ubuntu Linux-disztribucié kiadéasai, amelyek
koziil a legutébbi a 2010 oktéberében megjelent 10.10 verzidszamu.®

A verzidszam része lehet a fejlesztés allapotdra utald olyan betiisorozat,
mint példaul alpha, beta vagy a release candidate kifejezést rovidito rc.

A csomagkezel6 rendszerek minden csomaghoz megkovetelik verzidszam
rendelkezésre allasat, amelyet tobbnyire kozonséges karakterlancokként kap-
nak és tarolnak. A csomagkezel6 rendszer hatdrozza meg a hasznélhaté

5Néhany elterjedten hasznalt elnevezés: build number, release number, patch level.

SMindkét verzié 1992. évi kiaddsi és a korai kernel verzidk tdrsasdgdban a http://
www.kernel.org/pub/linux/kernel/Historic/old-versions/ cimen érhetd el.

TA Netscape bongész6 kiadasainak listdjat ldsd a http://browser.netscape.com/
releases cimen.

8Az Ubuntu kiad4sait lasd a https://wiki.ubuntu.com/Releases cimen.
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verzidoszamok formatumat. A csomag verziészamanak alapjaul a tartalma-
zott szoftver verzidészama szolgal. Az eredeti verzidszam modositasa sziiksé-
ges akkor, ha az nem megfelel6 a rendszer szamaéra.

A csomagkezel6 rendszerek miikodésének fontos eleme a verzidszamok
osszehasonlitasa. A rendszer 0sszehasonlitasban azonosnak tekinthet eltéréen
abrazolt verziészamokat, tehat a verzidszamok halmazan egy ekvivalencia
relacié definialhat6. A rendszer egy rendezést is értelmez az verzidészamok
halmazan. Ennek egy tipikus megvaldsitasa az Osszehasonlitandé verzio-
szamok komponensekre bontasan és a komponensek balrdl jobbra haladva
torténo paronkénti osszehasonlitasan alapul.

Nem konnyt megfelel6 rendezés definidlasa. Mivel a verzidszamokat ka-
rakterlancok reprezentaljak, kézenfekvé gondolat a lexikografikus rendezés
valasztasa. Ez sajnos mar a leheto legegyszeriibb, csak decimalis szamjegy
és pont karaktereket tartalmazo verzidszamok esetén sem megfelel6, hiszen
példaul a lexikografikus rendezés szerint az 1.10 verzié kisebb, mint az 1.2
szamu.

Verziészamok osszehasonlitasaval donthet6 el, hogy egy telepitett csoma-
got sziikséges-e egy masik verziora cserélni. Csomagfrissités soran altalaban
csak akkor kivanatos a csere, ha a telepitett csomag verziészamanal nagyobb
a masiké. Az elobbi esetben a csomag lecserélésére az upgrade kifejezést
hasznaljak. Egy csomagot akéar egy kisebb verziészamura is lehet cserélni,
ennek neve downgrade, azonban ezt nem minden rendszer tamogatja.

Fontos hangsilyozni, hogy sokféle verziészamozasi rendszer 1étezik, ame-
lyek sajatos moédon értelmezhetik a rendezést. A csomagkezel6 rendszerek
azonban mindig egy adott rendezést haszndlnak, amely az 0sszehasonlitdsnal
az eredeti szamozasi rendszernek nem megfelel6 eredményt adhat. Meg-
oldasként a problémas verziészamokat a csomagkezel6 rendszer szamara meg-
felel6 alakba lehet atformazni. Egy masik lehet6ség a verzidszam részeként
epoch? hasznélata.

5.3. Csomagkezelés operaciés rendszerekben
A fejezet az operacios rendszerekben hasznalt csomagkezelési megoldasokrol

ad attekintést a teljesség igénye nélkiil. Valamennyi rendszerben tobbé-
kevésbé ugyanazokat a szolgaltatdsokat biztositjak csomagkezelés néven. El-

9T6bb csomagkezeld rendszer tdmogatja a verziészam elsé komponenseként tigynevezett
epoch megaddasat, amely egy nemnegativ egész szam, és amelyet tipikusan egy : karakter
valaszt el a verziészam tovabbi részétol. Kifejezetten arra szolgdl, hogy lehetévé tegye
olyan kivételes verzidészamok kezelését, amelyek esetén egyébként a csomagkezel6 rendszer
altal haszndlt rendezés nem megfelelé eredményt adna.
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térések a megvaldsitasban vannak, igy példaul killonbozhet a csomagok allo-
manyformatuma és a metaadatok lokalis tarolasanak maédja.

5.3.1. Unix-szerili operacios rendszerek

A csomagkezelés tipikusan alapszolgédltatas a szabad és nyilt forrasi Unix-
szerll operacios rendszerekben, amelyek pontos szamat nehéz lenne megmon-
dani, de bizonyosan tobb széz ide sorolhaté disztribticié 1étezik.!'® Az dltaluk
hasznalt kiilonb6z6 csomagkezelési megolddsok szama azonban lényeges ke-
vesebb, emiatt gyakran éppen a csomagkezelés képezi a disztribticidék csopor-
tositasanak alapjat.

5.3.1.1. Debian-alapt Linux-disztribiciék

Sok tovabbi Linux-disztribicié szarmazik a Debian operacioés rendszerbol.
A Debian és valamennyi beldle szarmaztatott operédcios rendszer csomagke-
zelésének lelke a .deb allomanyformatum és a dpkg csomagkezeld program.
Az utébbi egy olyan alacsony szintli parancssoros eszkoz, amelyre tovabbi
csomagkezel6 programok épiilnek. C programozasi nyelven késziilt, a csomag
metaadatok lokalis tarolasahoz kozonséges szoveges allomanyokat hasznal.

A dpkg elotétek koziil torténetileg az elsé a ma mar valdszintileg csak
kevesek altal hasznalt dselect program, amely egy szoveges mddu interaktiv
felhasznaloi feliiletet biztosit. Tobbféle forrasbol teszi lehetévé csomagok
telepitését, automatikusan kezeli a fliggoségeket, képes a telepitett csomagok
frissitésére, azonban kezelése meglehetosen bonyolult.

A dselect-nél kényelmesebb az Advanced Package Tool (APT) parancs-
soros eszkoz hasznalata, amely maga is tovabbi csomagkezel6 alkalmazasok
alapjaul szolgdl: az aptitude szOveges, a synaptic [28] pedig grafikus fel-
hasznaloi feliiletet ad hozza.

A Debian rendszer jél bevalt csomagkezeld eszkoztarat téle idegen kornye-
zetekbe is atvették. Példdul a Fink projekt [10] keretében a Darwin és Mac
OS X operaciés rendszerekre adaptalnak szabad és nyilt forrast Unix szoft-
vereket. Biztositanak csomagkezelést is, amelyhez a dpkg, dselect és APT
programokat hasznaljak.

5.3.1.2. RPM-alapt rendszerek

Az RPM betlisz6 egyidejiileg jelent egy csomagkezel$ programot és allomany-
formatumot. Egykor a Red Hat Package Manager kifejezés roviditése volt,

10A Linux-disztribiiciék valamint tovabbi szabad és nyilt forrdsi opericiés rendszerek
felsorolasat 1lasd példaul a [8] weboldalon.
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mai feloldasa azonban RPM Package Manager. Az RPM eredetileg a Red
Hat cég fejlesztése, azonban szabad és nyilt forrasi. Sok Linux-disztribicid
valositja meg altala a csomagkezelést, amelyeket ezért oOsszefoglaldé néven
RPM-alaptu Linux-disztribiciéknak is hivnak. Ilyenek példédul a CentOS,
Fedora, Mandriva Linux, openSUSE, Oracle Enterprise Linux és a Red Hat
Enterprise Linux.

Az RPM Package Manager képességeiben a Debian rendszer dpkg prog-
ramjahoz hasonl6 alacsony szintli parancssoros eszkoz, amelynek alapja egy
C programkonyvtér. A csomag metaadatok lokalis taroldsa Berkeley DB [5]
adatbazisokban torténik. Egy ra épilé magasabb szintii parancssoros eszkoz
a Yum [2], amelyhez 1étezik grafikus felhasznaléi feliilet is a Yum Extender
[30] képében. A Yum és Yum Extender Python nyelven késziiltek.

Az RPM nem csupan Linux rendszerekben &all rendelkezésre, hanem meg-
talalta dtjat mas Unix-szeri kornyezetekbe is, lasd példaul az OpenPKG
kapcsan az 5.3.2.3. szakaszban leirtakat.

5.3.1.3. Gentoo-alapti Linux rendszerek

A Gentoo [14] egy szabad és nyilt forrasi Linux-disztribicid, amelybdl to6bb
operacios rendszer is szarmazik. Csomagkezel6 rendszerének neve Portage
[37]. F6 jellemzdje forrascsomagok elsddleges haszndlata, melyekbél a te-
lepités soran a lokélis gépre optimalizalva torténik a binaris programok elo-
allitasa. Mivel a forditas nagyméretit programok esetében iddigényes lehet,
adva van bindris csomagok hasznalatanak lehetosége is, de a projekt ke-
retében nem biztositanak adott platformokra elore elkészitett binaris csoma-
gokat.

A Gentoo csomagok tgynevezett .ebuild dllomanyok forméjaban adot-
tak, amelyek specialis shell szkriptek. Metaadatokat tartalmaznak kornye-
zeti valtozokban, valamint a telepitéshez sziikséges parancsokat. A csomagok
forrdsai ténylegesen tomoritett archiv alloményokban allnak rendelkezésre. A
telepitési folyamat sordn soran az .ebuild szkriptben adott helyrdl letoltésre
és kibontasra keriil a forrasokat tartalmazé allomany, majd végrehajtésra
keriilnek a forditashoz és a telepitéshez sziikséges tovabbi parancsok.

A Portage csomagkezel6 rendszer Python és Bash nyelven implementalt.
Az ebuild program egy alacsony szinti interfészt valdsit meg a rendszerhez,
feladata az .ebuild allomanyok kezelése. Egy magasabb szint{i parancssoros
eszkoz az emerge, amely kezeli csomagok fliggdségeit és képes a telepitett
csomagok frissitésére is. Vannak természetesen grafikus felhasznaléi feliiletek
is a Portage rendszerhez, ilyenek példdul a Portato [25] és a Porthole [26]
programok.

A Gentoo rendszerhez 1éteznek a Portage alternativajat nyijté csomag-
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kezel$ rendszerek is, mint példdul a Paludis [22] és a pkgcore [23], amelyek
szintén az .ebuild allomédnyokat hasznaljak. A [31] dokumentum targyalja
részletesen az .ebuild alloméanyokat és taroldkat, amelyet a Gentoo csomag-
kezel6 rendszerek szabvanyként kell hogy adaptaljanak.

5.3.1.4. FreeBSD

A szabad és nyilt forrdsi FreeBSD [12] operaciés rendszer kétféle médon is
lehetévé teszi alkalmazasok telepitését [34]:

e Forras csomagokbdl, amelyek neve a rendszerben port.

e Binaris csomagokbdl, amelyeket egyszeriien csomagoknak neveznek a
rendszerben.

Kiilon médszerek és eszkozok szolgalnak a forras- és binaris csomagok ke-
zelésére.

Minden portot tébb kiilonallé dllomany alkot. A rendelkezésre allé por-
tok Osszességét port gytlijteménynek (ports collection) nevezik. Ez egy olyan
konyvtarszerkezet, amelyben minden portot egy kiilon alkonyvtar tartalmaz.
A teljes port gyljtemény rendelkezésre &all lokalisan a telepitéshez. Mivel
a portok szama jelenleg htszezernél tobb, ez csak ugy lehetséges, hogy a
forrasallomanyok ténylegesen nincsenek jelen minden port konyvtaraban. A
portokhoz lokélisan csak metaadatokat tartalmazo és a telepitést elvégezni
képes allomanyok adottak, a telepités soran keriilnek letoltésre a forrasok,
ezutan torténik meg a forditas és kertilnek végrehajtésra a telepités egyéb
sziikséges 1épései.

A legtobb port elérhetd csomag forméjaban is, amely egyetlen tomoritett
archiv dllomany, benne metaadatokat tartalmazé és a csomagot alkoto allo-
manyokkal.

Az eszkozok portok és csomagok esetében is automatikusan kezelik a
fliggdségeket.

5.3.2. Platformfiiggetlen megoldasok
5.3.2.1. PackageKit

A szabad és nyilt forrdsi PackageKit [1] egy meta-csomagkezel6nek tekint-
heté alkalmazas. Platformfiiggetlen, azonban olyan a freedesktop.org [13]
projekt keretében fejlesztett szabvanyokon alapul, mint példdul a D-Bus [7]
és a PolicyKit [24], amelyeket tipikusan a Unix-szer(i rendszerek tdmogatnak.
Egységes feliiletet biztosit tetszoleges csomagkezel rendszerek eléréséhez. A
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PackageKit onmagaban nem miikodoképes, olyan csomagkezelé rendszerek-
kel tud egyiittmiikodni, amelyekhez rendelkezésre all megfelel? illesztofeliilet.
Szdmos csomagkezelé rendszerhez vannak ilyenek, példaul az APT, Portage
és Yum is tamogatottak. Mivel alapvetoen egy feliilet, értelemszertien ezek
eszkozrendszerét haszndlja.

Alapértelmezésben egy parancssoros program all rendelkezésre csomagok
kezeléséhez, a gnome-packagekit a GNOME, a KPackageKit pedig a KDE
kornyezethez fejlesztett grafikus felhasznaléi feliilet.

5.3.2.2. Image Packaging System

Az Tmage Packaging System (IPS), méas néven pkg(5) [18] az OpenSolaris
kozosség és a Sun Microsystems kozos fejlesztésii csomagkezelo rendszere.
Az TIPS csomagokat dllomanyok, konyvtarak, eszkozmeghajtok, szimbolikus
linkek és metaadatok alkotjak. Minden csomag binaris, forditas nem része a
rendszer miikodésének.

Az IPS kiilonlegessége a csomagkezel6 rendszerek tobbségéhez képest az,
hogy jelenleg nem definialt a csomagokhoz allomanyformatum. Miikodéséhez
elengedhetetlenek a tarolok, amelyek elérése halézaton keresztiil torténik. A
csomagok telepitésre kizarolag tarolokban allnak rendelkezésre. A rendszer
lehetOvé teszi sajat tarolok lizemeltetését, csomagok létrehozéasat tarolékban,
csomagok telepitését tarolokbdl és a telepitett csomagok frissitését.

Az TIPS a nyilt forrasi OpenSolaris operaciés rendszer csomagkezel6 rend-
szere. Azért keriilt mégis a platformfiiggetlen megoldasok kozé, mert Up-
date Center Toolkit [29] néven t6bb kiilonboz6 platformra adaptalva is ren-
delkezésre all. Ebben a formédban azonban a rendszer mar nem alkalmas
operaciés rendszer szintli csomagkezelés megvaldsitasara, alkalmazasokhoz
adhato altala csomagkezelés. Az Update Center Toolkit példaul a GlassFish
[15] alkalmazdsszerverhez hasznalt.

5.3.2.3. OpenPKG

Az OpenPKG [21] egy szabad és nyilt forrdasa platformfiiggetlen RPM-alapt
csomagkezel6 rendszer Unix rendszerek szamara, amelyben jelenleg nagyjabol
1500 telepithet6 csomag &all rendelkezésre. A platformok kozotti hordoz-
hatésag biztositdsahoz a rendszer forras RPM csomagokat hasznal. Telepités
soran a letoltott forrascsomagokbdl forditds révén késziilnek binaris RPM
csomagok a célrendszerre, amelyek ilyen modon csak atmenetileg léteznek.
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5.3.3. Windows

5.3.3.1. Nem szabad és nyilt forrasi megoldasok

Google Pack [16] néven kindl a Google Windows platformra sajat és part-
nercégektdl szarmazo olyan alkalmazasokat, mint példaul az Adobe Reader,
Google Chrome, Google Earth, Mozilla Firefox és a Skype. A gytiijteményt
alkoto szoftverek telepitéséhez egy Google Updater nevii csomagkezeld prog-
ram &ll rendelkezésre.

5.3.3.2. Szabad és nyilt forrasi megoldasok

Tobb szabad és nyilt forrasu projekt tizte ki célul, hogy Windows kornye-
zetben a Linux rendszerekben megszokott csomagkezelést biztositsanak al-
kalmazasok telepitéséhez.

Egy ilyen program az Appupdater [4], amely halézaton keresztiil elérhet
tarolokbdl teszi lehet6vé Windows alkalmazasok telepitését és karbantartasat,
beleértve az automatikus frissitést. Az alapértelmezésben hasznalt taroléban
jelenleg kozel kilencven népszerti alkalmazas all rendelkezésre, amelyek nem
mindegyike szabad és nyilt forrasi. Sajat tarold lizemeltetését is tamogatja.
A tarolékban XML dokumentumokat hasznalnak a kinalt alkalmazasok nyil-
vantartasahoz.

2010 tavaszan keriilt bejelentésre a Microsoft tdmogatasat élvezé Com-
mon Opensource Application Publishing Platform (CoApp) [35, 6] kozosségi
projekt induldsa, amelynek keretében csomagkezel6 rendszert fejlesztenek
nyilt forrast Windows alkalmazasokhoz. A fejlesztok 2011 elejére igérik a
rendszer els6 béta teszt kiadédsat.
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6. fejezet
Linked Data

6.1. ,,Adat web” épitése

A Linked Data kifejezés és a mogotte rejlé elgondoldas Tim Berners-Lee-
t6l szérmazik [29]. A székapcsolatnak a magyar nyelvben még nem létezik
altalanosan elfogadott megfelelgje. Egy alkalmas atiiltetése nyelviinkre a sz6
szerinti forditasnak tekintheto , kapcsolt adatok” kifejezés, amely megfelelGen
tikrozi az elképzelés 1ényegét.

Az RDF egy egyszeri és altalanos keretrendszert biztosit erdforrasok
lefrasahoz, amely az eréforrdsokhoz rendelt URI-kat formalis azonositéoként
tekinti. A hiperszoveg webnek azonban alapszolgaltatasa a dokumentumok
kozotti navigalhatosag, amelyhez elengedhetetlen az URI hivatkozas-feloldas.
A Linked Data kifejezés az RDF gyakorlati hasznalatanak egy modjat jelenti,
amely lehetové teszi egy olyan ,,adat web” létrehozasat, amelyen éppen ugy
lehet navigalni kapcsolatok kovetésével, mint a hiperszoveg weben.

Tim Berners-Lee néhény olyan szabalyt fektet le az elképzelést vazols [29]
dokumentumban, amelyek betartdsaval ,adat web” épithet6.! A szabélyok
az URI-k haszndlatara vonatkoznak: kizarélag a http URI séma megenge-
dett, valamint minden URI-val az eréforras leirasa kell hogy elérhet6 legyen.
Ha egy eroforras leirdsat kell szolgdltatni, akkor olyan RDF kijelentéseket
kell visszaadni, amelyekben az ertforrast azonosité URI alany vagy targy
poziciéban szerepel, de lehet akar tovabbi kapcsolédo eréforrasokat leiré RDF
harmasokat is.

A tovabbiakban a Linked Data kritériumoknak megfelel6 URI-nak
egy olyan HTTP URI-t neveziink, amelynek hivatkozas-felolddsa soran az

A Tim Berners Lee-féle alapelveken tiil érdemes figyelembe venni [35] az RDF
hasznalatara javasolt korlatozasait. Gyakorlati megfontolasokbdl nem ajanlott bizonyos
RDF konstrukcidk hasznélata, ilyenek az iires csomépontok, a RDF konténerek és kol-
lekcidk, valamint a targyiasitas.
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URI altal azonositott eroforrdas RDF lefrasa nyerheto reprezentacioként.

RDF linkeknek hivunk olyan RDF kijelentéseket, amelyekben az alany
és a targy URI, azaz amelyeket harom URI alkot. Az RDF linkek két
eroforras kozotti tipizalt kapcsolatokat reprezentalnak.

A hipertext weben hasznalt hivatkozasok a hivatkozast tartalmazé forras
dokumentum és a célként megadott eréforras kozott definidlnak kapcsolatot.
Ezzel szemben az RDF linkek lehetévé teszik kiilonbozo adatforrasok kozotti
kapcsolatok leirasat a szoban forgd adatforrasoktdl fiiggetleniil, hasonléan az
XLink [42] szabvany kiterjesztett linkjeihez.

Egy RDF link kovetése az alany vagy targy pozicioban 1évé URI hi-
vatkozas-feloldasat jelenti. Ha RDF publikalashoz kizarélag a Linked Data
kritériumoknak megfelel6 URI-kat hasznalunk, akkor az RDF linkek kovetése
a hipertext weben megszokott navigdlas élményét adja.

Azok az RDF linkek a legértékesebbek, amelyek kiilonbozo adatforrasok
kozott definialnak kapcsolatokat. Miattuk lehet az ,adat web” tobb izolalt
RDF gréafok osszességénél. A globdlis ,adat web” épiiléséhez sajat magunk
1j RDF linkek létrehozasaval jarulhatunk hozza. Altaldban torekedni kell
tovabba 1j URI-k bevezetése helyett 1étez6 eroforrasokat azonosité URI-k
hasznalatara. Olyan kozismert és elterjedten hasznalt szdkészletekkel cél-
szerti lefrni az er6forrdsokat, mint példdul a Dublin Core [7, 6] és a FOAF [39].
Megfelel6 URI-k keresését segitik az olyan szemantikus web keresémotorok
is, mint példdul a Sindice [54] vagy a Swoogle [45].

Mivel a hagyoméanyos bongészok tipikusan nem képesek RDF tartalom
megfelel6 megjelenitésére, Linked Data bongészdk szolgdlnak az ,adat
weben” navigaldsra. Ilyen példdul a Tabulator [25, 31], amely két formaban
all rendelkezésre: a Firefox bongészobe beépiilo kiterjesztésként, és egy olyan
JavaScript konyvtarként, amellyel a bongész6 funkcié weboldalakba integral-
haté. Az OpenLink Data Explorer Extension [19] szintén egy olyan Firefox
kiterjesztés, amely lehetové teszi az ,adat web” bongészését. Egy szerver
oldali alternativa a Marbles [16] webalkalmazds, amely egy webes feliiletet
ad Linked Data bongészéshez. Mindharom eszkoz szabad és nyilt forrasu.

6.2. Nem informacio eroforrasok azonositasa

Az RDF gyakorlati felhasznalasaiban felmeriilé probléma nem informacié
eroforrasokhoz megfelelo URI valasztasa. Kézenfekvo megoldas olyan URI
séma hasznélata, amelynél az URI formalis azonositoként funkcional. Nem
értelmezett hivatkozas-feloldas példaul az urn:isbn:9630774534 és urn:
ietf:std:3986 URI-k esetében. Mindketto egyértelmiien azonosit egy meg-
felel6 dolgot, el6bbi egy konyvet, utébbi pedig egy IETF szabvanyt.



6.2. NEM INFORMACIO EROFORRASOK AZONOSITASA 89

A nehézséget annak megvalaszolasa jelenti, hogy hogyan lehet hozzajutni
az eroforrasokat leir6 RDF kijelentésekhez akkor, ha csak a fenti két URI &ll
rendelkezésre.

Azért népszertiek mégis az ilyen URI-k, mert az allokacié — er6forrashoz
URI rendelése — barmiféle felelosség nélkiil végezheto el, igy példaul nem kell
torédni a hivatkozas-feloldhatdsag biztositasaval. HT'TP URI-k alkalmazasa
azért rogos ut sok felhasznal6 szaméra, mert a megfelel6 hivatkozas-feloldéds
biztositasahoz sziikség lehet rendszeradminisztratori kozremiikodésre, pél-
daul akkor, ha webszerver beallitasokat kell modositani.

HTTP URI-k RDF alkalmazasokban torténd gyakorlati hasznalatardl szol
a [53] dokumentum, amely megolddsként az alabb is targyalt hash URI-k és a
303-as atiranyitas hasznalatat mutatja be fogalmi szinten, egyben utmutatast
ad adott esetben a megfelel6bb modszer kivalasztasahoz.

A [32] dokumentum ugyan kifejezetten az RDF Schema [38] és az OWL
[21] kapcséan targyalja a téméat, de gy veszi szamba a HTTP URI-k haszn4-
latanél felmeriils megolddsokat, hogy az Apache webszerverhez [10] megadja
ezek megfeleld beallitasanak modjat is.

A téma szempontjabol is irdnymutaté Tim Berners-Lee frdsa [28], amely
altalaban foglalkozik az URI-k megfelel6 kialakitasaval, megadva a gyakorlati
szempontbdl jo URI-k ismérveit.

6.2.1. Hash URI-k

Nem informéacio eréforrasok azonositasara hasznalni lehet tgynevezett ero-
forrasrész-azonositét tartalmazé URI-t is, amelyet gyakran hash URI-
nak hivnak. Az er6forrasrész-azonosité az URI-k egy opcionalis része.
Ha egy URI tartalmaz # karaktert, akkor igy nevezziik az ezt kovetd részét.>
Példaul a http://example.com/foaf.rdf#me URI eréforrasrész-azonositoja
a me karakterlanc.

Az eroforrasrész-azonosité egy masodlagos eréforras kijelolésére szolgal.
Ertelmezését mindig a hivatkozas-feloldas soran kaphato reprezentacié MIME-
tartalomtipusa [17] hatdrozza meg, jelentheti példaul az eréforrds egy részét.
Az értelmezés a kliens oldalon elvégzendd feladat, ezért az erdéforrasrész-
azonosito hivatkozas-feloldas soran mindig eltavolitasra kertl. Ertelmezés a
feloldas soran nyert reprezentacié atvitele utan lehetséges.

Az RDF alapfogalmait definialé [50] szabvany rendelkezik az eréforrds-
rész-azonositok kezelésérol application/rdf+xml média tipusu reprezen-
tacidk esetében, amelyek RDF /XML szintaxisban abrazolnak RDF grafokat.
Eszerint az eréforrasrész-azonositot tartalmazé URI-k ugyanazt jelentik, mint

2Minden URI-ban legfeljebb egy literélis # karakter megengedett.
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el6forduldsaik a hivatkozas-feloldas eredményeként kaphaté reprezentacio-
ban. FEz a jelentés tetszoleges lehet, amelyet a nyert reprezentiacié RDF
kijelentései hataroznak meg. Semmiféle kapcsolat nem feltételezheté azon-
ban olyan eréforrasrész-azonositot tartalmazé URI-k kozott, amelyek csak az
er6forrasrész-azonositéban kiilonboznek.

A hash URI-k elterjedten hasznéltak ilyen médon RDF szdkészletekben
és OWL webontologiakban osztalyok és tulajdonsagok azonositéiként, ahol
az erOforrasrész-azonositd egy olyan URI-t kovet, amellyel a definiciét tartal-
maz6 RDF /XML reprezentacié nyerheto. Altaldban kézenfekvé megoldast
jelentenek , kapcsolt adatok” statikus RDF /XML alloményokban publikala-
sdhoz.

6.2.2. 303-as atiranyitas

A cimben szerepld szdm a HTTP/1.1 [44] egy allapotkédjat jelenti. Nem
informacio eroforrast azonosité URI esetén a webszerver atiranyitast végezhet
egy olyan informacié er6forrasra, amely az elobbi leirasat szolgaltatja. HTTP
valaszokban a 303-as allapotkdd jelzi az atirdanyitast, amelyhez a Location
fejlécmez6 tartalmazza azt az URI-t, amelyre az atirdanyitas torténik.

A megoldas kombinalhaté tartalom-egyeztetéssel. fgy miikodik példaul a
DBpedia [5], amely minden eréforrashoz harom kiilonbozé URI-t biztosit az
alabbi minta szerint:

e http://dbpedia.org/resource/Bart_Simpson egy olyan URI, amely
egy nem informacio ertforrast azonosit

e http://dbpedia.org/data/Bart_Simpson a nem informaéciés eréfor-
ras RDF /XML reprezentaciéjat szolgaltatd informéciés eréforrds URI-
ja

e http://dbpedia.org/page/Bart_Simpson a nem informaéciés eréfor-
ras HTML reprezentécidjat szolgaltaté informacios eréforras URI-ja

Nem informécié erdéforrast azonosité URI hivatkozas-felolddsakor a kliens
szamara megfelel6bb informéacios eréforrashoz torténik atirdnyitas.

6.3. ,,Kapcsolt adatok” szolgaltatasa

Kézenfekvé | kapcsolt adatok” szolgéltatdsa olyan statikus RDF /XML do-
kumentumokban, amelyekben az erdforrasokat a 6.2.1. részben bemutatott
hash URI-k azonositjak. Sajnos ez az it sok esetben jarhatatlan. Akér egyet-
len hash URI hivatkozas-feloldasa a teljes dokumentum reprezentacidéként
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tovabbitasat eredményezi, amely nagyméretli dllomanyoknal nemkivanatos
hélézati terhelést jelenthet. (A kliens oldal természetesen hasznalhat a haté-
konyabb miikodéshez gyorstérat.)

A 1étez6 adatok tobbségét egyébként sem RDF /XML dokumentumok
taroljak, hanem példaul adatbazisok, amelyek teljes tartalma elméletileg
exportdlhaté ugyan RDF/XML dokumentumokba, de ez megolddsként a
legtobb esetben elfogadhatatlan.

A D2R Server [34] és a Triplify [26] reldciés adatbazisok tartalmat kinaljak
Lkapcsolt adatokként”. Az el6bbi az adatbéazis-séma leképezését teszi le-
hetové egy adott RDF székészletre, de képes alkalmas szokészletet és a
megfelelo leképezést automatikusan eléallitani, rdadasul biztosit SPARQL
végpontot is. Az utébbi pedig egy olyan webalkalmazas, amely . kapcsolt ada-
tok” formajaban szolgéltatja elore rogzitett SQL lekérdezések eredményét, és
amelyhez t6bb népszerii webalkalmazdshoz (mint példdul a Drupal, phpBB
és Joomla!) adottak kész konfiguracick. A két eszkoz szabad és nyilt forrasu.

Sok Web 2.0 webhely biztosit webszolgédltatasokat, amelyekkel strukturdlt
adatokként — tobbnyire XML vagy JSON [40] form&tumban — érheték el bizo-
nyos tartalmak. A gyakorlatban REST-tipusi webszolgdltatdsok [52] alkal-
mazdsa elterjedt. Csupdn néhdny példa: Amazon Web Services [1], Google
Data Protocol [9], Flickr Services [8], Last.fm Web Services [12].

Webszolgaltatasokhoz megvalésithatd olyan ugynevezett Linked Data
wrapper, amely alkalmas URI-t rendel minden olyan eréforrdshoz, amelyrol
a szolgaltatas adatokat biztosit. Ez URI hivatkozéas-feloldas soran a kliens
szamara transzparens modon szolitja meg a webszolgaltatast, az eredményt
pedig alkalmas forméaba alakitva tovabbitja reprezentaciéként. fgy szolgéltat
»kapcsolt adatokat” példaul a Last.fm RDFizer [13] és az RDF Book Mashup
[23].

Egyéb adatforrasok esetében megoldast jelenthet tigynevezett RDFizer
[24] eszkozok haszndlata, amelyek az informdcidtartalom RDF kijelentések
formajaban torténo kinyerésérére képesek. Nagytomegii RDF kijelentést
adatbazisban célszerii tarolni, amelyet szamos eszkoz lehetévé tesz. Megfeleld
a célra példdul a szabad és nyilt forrast Jena Semantic Web Framework [11]
SDB és TDB komponense, amelyek kozil az elobbi relaciés adatbaziskezeld
rendszerben tarolja az adatokat, az utébbi pedig egy nativ RDF adatbazist
valdsit meg. RDF tarold eleve biztosithat Linked Data interfészt. Ha csupén
egy SPARQL végpont &all rendelkezésre, akkor példaul a Pubby Linked Data
Frontend [22] kindl megoldést.

[35] egy alapos dttekintését adja , kapcsolt adatok” szolgaltatasahoz ren-
delkezésre allo mdédszereknek és eszkozoknek.
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6.4. Linked Data adathalmazok

A Linking Open Data (LOD) [14] projekt erny&je alatt szdmos szaba-
don felhasznalhaté Linked Data adathalmaz talalhatd, amelyek értékét az
is noveli, hogy RDF linkekkel kapcsolédnak egymashoz. Koziiliik tobb nem
csupan URI hivatkozas-feloldas révén érhetd el, hanem letolthetd dllomanyok
formajaban is, az RDF valamely szintaxisaval abrazolva. Sok esetben a lekér-
dezéshez rendelkezésre all SPARQL végpont.

A LOD projekt 2007-ben indult az ,,adat web” megteremtésének céljaval.
Keretében szabadon rendelkezésre all6 adathalmazokat konvertdltak RDF-
be és tettek elérhetové , kapcsolt adatok” formdajaban. Mig az induldsnal
elsosorban kutatok babaskodtak a projekt koriil, késébb szamos tovabbi pro-
jekt, szervezet és intézmény csatlakozott a kezdeményezéshez.

A rendelkezésre all6 adathalmazokat egy helyen Gsszegytijtve a Compre-
hensive Knowledge Archive Network (CKAN) LOD csoportjaban [2] lehet
elérni, amely az adathalmazokrol metaadatokat is szolgdltat. Az oldalon
jelenleg kétszaznal tobb adathalmazt taldlunk.

A LOD adathalmazokrol [36] kézol statisztikédkat. Az Osszes tartalmazott
RDF kijelentés szama eszerint meghaladja a 25 milliardot, az adathalmazok
kozott van olyan — az aldbb targyalt Data.gov adathalmaz —, amely ehhez
onmagdaban 6 millidrdnal tobb RDF harmassal jarul hozza. Kozel 400 millié
RDF link kapcsol ossze tovabbd kiilonbozé adathalmazokat.® A 6.1. dbra a
LOD adathalmazokat és kapcsolataikat mutatja, amelyen az élek az adathal-
mazok eroforrasai kozotti RDF linkekre utalnak.

A LOD adathalmazok valtozatos témajiak és szamos kiilonboz6 tudas-
teriiletet Olelnek fel. A szerz6 személyes kedvence a DBpedia projektben
[5, 37] 1étrehozott és a Wikipédia tartalmat kinalé adathalmaz. Olyan nagyon
hatékonyan kiaknazhaté informacioforras ez, amelyet alkalmazasok széles
kore hasznosithat.?

Trend ma a Linked Data adatszolgaltatok kozé felsorakozni, az elképzelés
kiilonosen népszertt a konyvtaros kozosségben — lasd példaul a washingtoni
Kongresszusi Konyvtar [15] vagy a Német Nemzeti Konyvtar [47] Linked
Data szolgaltatdsat —, de példaértékii a New York Times szolgéltatasa [18]
is.

Egy hazai szolgaltaté az Orszagos Széchényi Konyvtar, amely 2010 &pri-
lisaban tette elérhetové online katalégusanak és Digitalis Konyvtaranak tel-
jes tartalmat Linked Data formdjaban [20]. Ehhez olyan kozismert RDF
szokészleteket hasznédlnak, mint példdul a Dublic Core [6, 7], FOAF [39],

3A szédmok a 2010 oktéberében aktudlis dllapotot tiikrozik.
1A DBpedia lehetséges felhasznédldsainak és létez6 alkalmazédsainak szdmbavételét a
projekt weboldaldn [5] taldljuk a Use Cases és Applications hiperhivatkozasok alatt.
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SIOC [33] és SKOS [51]. A lekérdezéshez SPARQL végpontot biztositanak.
Az adathalmaz a LOD projekt része, RDF linkekkel kapcsolodik a DBpedia
adathalmazhoz.

2009 majusaban indult az Egyesiilt Allamokban a Data. gov [3] kormény-
zati portal, amely szovetségi kormanyzati adatokat tesz elérhetévé gépi fel-
dolgozasra alkalmas formaban. A kezdeményezés céljai kozott szerepel az
atlathatésag és nyitottsag novelése a kormanyzasban, ezaltal a demokrécia
erOsitése, a kormanyzati munka hatékonysdganak novelése.

Még ugyanebben az évben RDF-be konvertaltdk a Data-gov Wiki [4, 43]
projekt keretében az aktualisan rendelkezésre allo Data.gov adathalmazokat,
létrehozva igy a mai napig legnagyobb LOD adathalmazt.

Id6kozben a Data.gov portalon szabad felhasznélasra kinalt adathalma-
zok szama alig egy év alatt 47-r6l 270 000-re n6tt, amelyek felbecsiilhetetlen
értéket jelentenek. Ma a Data.gov portal mar nem csupan a kordabbi forma-
tumokban (példaul CSV, XML és XLS) kinalja letoltésre az adathalmazokat,
hanem a Data.gov Wiki projektnek otthont ad6 intézménnyel egytittmiikodve
RDF/XML-ben is.?

6.5. A szemantikus web megvalésulasa?

A Linked Data elképzelés és a webszolgaltatdsok is strukturalt adatok szab-
vanyos modon elérhetové tételét célozzak meg, azonban a Linked Data egy
olyan egyszerii és univerzalis megoldast jelent, amely nem igényel alkal-
mazasfiiggo interfészeket vagy adatformatumokat, raadasul transzparens mo-
don teszi lehetové kiilonboz6 adatforrasok integrélasat.

Tim Berners-Lee, a web és a szemantikus web atyja az ,,adat webet” a sze-
mantikus web megvalésuldsdnak nevezi.® A nézetet nem mindenki osztja, a
kijelentés vitakat generalt a szemantikus web kozosségen beliil. Egy megfon-
tolandé érveket és ellenérveket is felsorakoztato parbeszéd kovetheté nyomon
a [49] blogbejegyzés kapcséan.

Az vitathatatlan, hogy a LOD adathalmazok alkalmas terepet kinalnak
szemantikus web alkalmazasok megvalésitasahoz. A kiaknazds mar meg-
kezdodott, szamos, az adathalmazokra épiilé innovativ alkalmazas létezik.
Emlithet6 akar a Wikipedia keresést 1j alapokra helyezo Faceted Wikipedia
Search [46] szolgaltatas vagy a mobil eszkozokre az aktudlis GPS poziciénak
megfelel6 Wikipedia tartalmat szolgdltaté DBpedia Mobile [27]. Tovabbi
alkalmazdsokat sorol fel [48] és [14].

5Jelenleg sajnos csak a letdlthetd adathalmazok egy része bongészhet is online.
6Péld4ul a [30] eléaddsban hangzott el a Linked Data elképzelés kapcsén a ,,Semantic
web done right” kijelentés.
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7. fejezet

Csomag metaadatok
publikalasa

7.1. Bevezetés

Noha sok csomagkezelési megoldas létezik, a csomagok egy kozos jellemzéje,
hogy sok metaadatot hordoznak. Mivel a szerzo egyarant lelkes hive a Linux-
modra torténo csomagkezelésnek és a szemantikus webnek, elég nyilvanvald
volt szamara a kovetkezo feladat: tegytlink elérhetové szoftvercsomag meta-
adatokat szemantikus web alkalmazasok szamara is!

Az ebben a fejezetben bemutatasra keriilé munka részeként a szerzo olyan
eszkozoket fejlesztett ki, amelyek csomagokbdl metaadatokat nyernek ki és
RDF-be alakitjak az informéciokat. Az eszkozok specidlis RDF szdkész-
leteket hasznédlnak csomag metaadatok abrazoldasahoz. A munka eredménye-
ként tobb OWL webontoldgia késziilt, amelyek a tamogatott csomagforma-
tumokhoz definialjék a szdkészleteket.

Az elobbi programokat egy-egy allomanyhoz lehet hasznalni, nem alkal-
masak csomagok kozotti fliggdségek és egyéb kapcsolatok interaktiv médon
torténo vizsgalatdhoz. A konverzids eszkozok miikodésének egy logikus to-
vabbgondolasa a csomag metaadatok , kapcsolt adatok” formajaban torténo
szolgaltatdsa, amelyre egy megoldést ad a szerzo.

A munkat a szerz6 korabbi, RPM csomagokat feldolgozé RDF kinyer6 és
a 3. fejezetben ismertetett programja ihlette, annak ,,ujraélesztése” tortént a
megvaldsitas soran.

A 7.2. szakasz az RDF szoftvercsomagok kezeléséhez torténd gyakorlati
felhasznalasait tekinti at. A 7.3. szakasz az egyedi csomagokbdl metaadatokat
kinyer6 konverzids programokat targyalja. A 7.4. szakasz téméja a csomagok
OWL-ben torténé modellezése, a kovetkezo 7.5. szakasz pedig ennek gya-
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korlati felhasznaldsaként egy Linked Data szolgaltatds megvaldsitasara ad
példat.

7.2. RDF és szoftvercsomagok

Az RDF egy egyszerii és univerzalis megoldast ad metaadatok abrézolasdhoz,
azonban viszonylag kevés gyakorlati felhasznaldsa 1étezik csomagok kezelésé-
hez. Ezek koziil néhanyat sorolunk fel alabb.

7.2.1. rpmfind.net

Az rpmfind.net [7] egy szédmos RPM-alapi Linux-disztribticié csomagjait ka-
talogizalé kereshet6 adatbéazis, amely szdmara [17] egy RDF-alapti megoldast
javasol a csomag metaadatok taroldsahoz.!

7.2.2. GNUpdate

A GNUpdate [2] egy szabad és nyilt forrasi, Linux rendszerekhez rendel-
kezésre allo univerzalis csomagkezel6 rendszer volt, amely a csomagok me-
taadatait az RDF XML szintaxisdval (RDF/XML) abréazolva tarolta. Fej-
lesztése azonban félbeszakadt, a projekt honlapjan 2004 6ta nem észlelheto
aktivitas.

7.2.3. XPlInstall

Az XPlnstall [10] a Mozilla-alapi platformokon kiterjesztések telepitését
megvalosité platformfiiggetlen csomagkezelési megoldds. Az XPI telepitd
moduloknak nevezett csomagok egy install.rdf nevii allomanyban az RDF
XML szintaxisaval (RDF/XML) dbrazolva tartalmaznak metaadatokat.

7.2.4. SPDX

2010-ben jelentette be a Linux Foundation a Software Package Data Ex-
change (SPDX) [8] specifikdci6t, amelyet kiemelt fontossagunak tekint. Az
SPDX célja, hogy szabvanyos, automatikus feldolgozasra alkalmas formaban
tegye lehetévé szoftvercsomagokkal kapcsolatos szerzoi jogi informaciok és
felhasznalasi feltételek leirasat. A metaadatok abrézolasahoz az RDF XML

!Egy id6ben bizonyosan ezt a megoldést hasznéltdk, azonban a csomag metaadatokat
RDF-ben ma mar nem lehet elérni. Sajnos nem &ll rendelkezésre nyilvanos informacié az
adattarolas jelenlegi megvaldsitasarol.
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szintaxisat (RDF/XML) hasznalja. Tamogatja a teljes csomagra vonatkozd
attekint6 informdaciok tarolasat (példaul név, rovid és hosszi leirds), valamint
a tartalmazott allomanyok jellemzését is (példaul elérési utvonal, tipus). Az
elterjedten hasznalt szoftverlicencekhez olyan azonositokat rendel, amelyek
segitségével egységes modon lehet ezekre hivatkozni. Az SPDX elsodlegesen
a szerzoi jogokra és felhasznalasi feltételekre helyezi a hangsulyt, példaul a
szoftvercsomagok kozotti fiiggdségek abrazolasdhoz nem biztosit tamogatast.

7.3. RDF kinyerés egyedi csomagokbdl

A 3. fejezetben keriilt bemutatédsra a szerzo altal kifejlesztett RPM csoma-
gokat feldolgozé RDF kinyerd program. A korabbi munka folytatasaként két
tovabbi csomagformatumhoz is készitett a szerzo hasonld konverzids prog-
ramokat: Debian csomagokhoz és az R statisztikai kornyezet altal hasznalt
csomagokhoz. Az elobbiekhez ugyan egy masik fejleszt6 korabban mar kozre-
adott az RDFizers [5] projektben egy RDF kinyer6t, a szerzé a csomag meta-
adatok abrazolasdhoz hasznalt RDF székészletekkel torténd kisérletezéséhez
hasznosabbnak talalta a sajat megvaldsitdsat.

A Debian és az R csomagok kozonséges archiv alloményok: elébbiek a
Unix-szerii rendszerekben haszndlt ar archiv allomanyok, utébbiak pedig ZIP
dllomanyok vagy a gzip programmal tomoritett tar archivumok.? A leg-
fontosabb metaadatokat mindkét esetben egy-egy olyan vezérl6 allomanynak
nevezett szovegallomany tartalmazza, amelynek szerkezetét a 7.1. dbra mu-
tatja. A vezérlo allomanyokat mezoknek nevezett név-érték parok alkotjak.

A vezérl allomanyok kinyerése és feldolgozasa egyszerti feladat, ezért el-
tekintiink a konverziés programok miikodésének részletes targyalasatol. A
megvaldsitas Java programozasi nyelven tortént, az archivumok tartalmahoz
a szerzd a szabad és nyilt forrdst Commons Compress [1] osztalykonyvtérral fért
hozza, igy a programok valéban platformfiiggetlenek, hasznalatukhoz nincs
szitkség Unix-szerti kornyezetekhez kotodé rendszereszkozok rendelkezésre
allasara.

Az eszkozok szolgaltatdsa elérheté REST-stilusi webszolgéltatasokkal [13]
is, amelyek egy csomag URI-jat kapjak meg és RDF-ben adjék vissza a meta-
adatokat. A webszolgaltatdsok a Restlet [6] keretrendszerben kertiltek imp-
lementalasra.

2Debian csomagok esetében ez a legtobb felhaszndlé dltal hasznélt bindris csomagokra
igaz, a forrascsomagokat tobb alloméany alkotja.
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Package: file
Version: 4.26-1
Architecture: amd64
Maintainer: Daniel Baumann <daniel@debian.org>

Installed-Size: 140
Depends: libc6 (>= 2.7-1), libmagicl (= 4.26-1), zliblg (>= 1:1.1.4)
Section: utils
Priority: standard
Homepage: http://www.darwinsys.com/file/
Description: Determines file type using "magic" numbers

File tests each argument in an attempt to classify it. There are three sets of
tests, performed in this order: filesystem tests, magic number tests, and
language tests. The first test that succeeds causes the file type to be
printed.

Starting with version 4, the file command is not much more than a wrapper
around the "magic" library.

7.1. dbra. Debian csomag vezérlé allomanya

7.4. Csomagok modellezése

7.4.1. A modellezési feladat kihivasai

Latni fogjuk, hogy nem is olyan egyszert feladat szoftvercsomagok model-
lezéséhez alkalmas OWL webontolégia megalkotésa, amely felhasznalhato
Linked Data szolgéaltatas megvaldsitasahoz is.

Az egyik alapveté nehézséget a csomagok kozott megadhatd kapcsolatok
jelentik, amelyek az aldbbi kihivasok elé allitanak:

e A csomagok kozott definidlhaté kapcsolatok sokfélesége: példaul a De-
bian rendszerben nagyjabdl tizféle kiilonb6zo kapcsolat hasznalhato.

e A csomagok kozott attételesen definidlhatéd kapcsolatok: a csomagok
nem csupan csomagoktol fiigghetnek, hanem olyan funkcidktol is, ame-
lyeket akar tobb csomag is nyuijthat.

e A csomagok kozotti kapcesolatokban korlatozhato a verzidszam, példaul
megadhaté minimélis verzidszam.

Egy mas jellegli probléma abbdl ered, hogy egy szoftvercsomagnak sok
kiillonbozo verzidja létezhet egyidejtileg:

e Azonos nevi, de kiilonb6z6 verziészamu csomagokra ugyanazon absz-
trakt entitas (példaul egy alkalmazas) megtestesiiléseiként tekinthetiink.

e A metaadatok mindig az egyes verziékhoz &dllnak rendelkezésre, azon-
ban a mogottes absztrakt entitasrdl csak ezeken keresztiil kaphatunk
informaciokat.
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A tovabbiakban a fenti absztrakt entitdsokra absztrakt csomag néven hi-
vatkozunk.

7.4.2. Csomagok kapcsolatai

A modellezési feladat bemutatdsahoz roviden attekintjiik a csomagok kozotti
kapcsolatok kezelésének néhany gyakorlati megvalédsitasat. Harom kiilonb6zo
csomagformatumot vizsgalunk, kellden reprezentativ képet adva az elter-
jedten hasznalt megoldéasokrol.

74.2.1. R

Az R statisztikai és grafikai kornyezet négy kiilonboz6 csomagok kozotti kap-
csolatot kezel [15]:

e Depends/Imports: mindkettd azt jelenti, hogy a kapcsolatot deklaralé
csomaghoz az adott csomagok sziikségesek®

e Enhances: azt jelenti, hogy a kapcsolatot deklaralé csomag ,,hozzaadott
értéket” tartalmaz a felsorolt csomagokhoz

e Suggests: azt jelenti, hogy a kapcsolatot deklardlé csomaghoz ajanlott,
de nem kotelez6 az adott csomagok rendelkezésre allasa

A kapcsolatok megadéasa a vezérlo allomanyokban azonos nevii mezokkel le-
hetséges. A kapcsolatokban a csomagokhoz mind a négy esetben el6irhaté a
<=vagy >= operatort tartalmazo verziészam korlatozas.

Egy kapcsolédo tovabbi mezd a SystemRequirements, amely a csomag-
kezel6 rendszer hataskorén kiviil es6 kovetelmények kifejezésére szolgal. Ilyen
kovetelmény példaul bizonyos programkonyvtarak rendelkezésre dllasa az
operaciés rendszerben.

Néhéany tipikus példa a kapcsolatok a csomagok vezérlo allomanyaban
torténd abrazolasara:

Depends: stats, gnm (>= 1.0-0), colorspace

Enhances: tm (>= 0.5)

Imports: digest, stringr (>= 0.4), mutatr, evaluate (>= 0.3)
Suggests: Biobase (>= 2.5.5), statmod

SystemRequirements: libpng

3 A kiilonbség a kettd kozott technikai.
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7.4.3. Debian

A Debian csomagok kozott kialakithaté kapcesolatok részletes targyaldsa meg-
haladja a dolgozat kereteit, a hivatalos dokumentacié [16] egy teljes fejezetet
szentel a téménak.

Binaris csomagokhoz a kovetkez6 kapcsolatok alkalmazhatok:

e Breaks/Conflicts: csomagok Osszeférhetetlenségét kifejezé kapcso-
latok

e Depends/Pre-Depends: abszolit fliggést kifejezé kapcsolatok a dek-
laralé csomaghoz elengedhetetleniil sziikséges csomagok megadasdhoz

e Enhances: azt kifejezd kapcsolat, hogy a deklaralé csomag ,,hozzaadott
értéket” tartalmaz a felsorolt csomagokhoz

e Recommends/Suggests: ajanlast kifejezé kapcsolatok

e Replaces: kettos jelentésti kapcsolat, amely azt jelzi, hogy a kapcso-
latot deklaralé csomag feliilirhat dlloményokat az adott csomagokbdl,
vagy azt, hogy a deklardlé csomag telepitése soran az adott csomagokat
osszeférhetetlenség esetén el kell tavolitani

Csak forrascsomagokhoz hasznalhaté tovabbi kapcsolatok a Build-Depends,
Build-Depends-Indep, Build-Conflicts és Build-Conflicts-Indep. A
kapcsolatok megadéasa a vezérlo allomanyokban azonos nevii mezokkel tor-
ténik.

T6bb csomag nyujthatja nagyjabol ugyanazt a funkcionalitast, ennek ke-
zeléséhez biztositja a csomagkezel6 rendszer a virtualis csomagokat. Egy
virtualis csomag minddssze egy olyan funkcionalitast reprezentdld név, ame-
lyet tipikusan tobb csomag is szolgdltat. A csomagok a Provides mezo
segitségével jelezhetik, hogy bizonyos virtudlis csomagoknak megfelel6 funk-
ciokat nyujtanak, mint példaul:

Provides: ftp-server

I[lyenkor azt mondjuk, hogy a csomag a mez6ében adott virtualis csomago(ka)t
szolgaltatja. Virtudlis csomagok nevei megjelenhetnek kapcsolatokban, ezek
helyére behelyettesitheté barmely a virtualis csomagot szolgaltaté csomag.

A Provides kivételével minden mezOben tartozhat a csomagokhoz egy
olyan verzioszam korlatozas, amelyben a kovetkezo relacios operatorok allnak
rendelkezésre: << (szigortian kisebb), <= (kisebb vagy egyenld), = (egyenl),
>= (nagyobb vagy egyenld), >> (szigoruan nagyobb). Néhany példa a kap-
csolatok abrazolasara:
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Depends: libc6 (>= 2.7-1), perl
Suggests: sun-javab-demo, openjdk-6-doc, sun-java6-source
Breaks: xserver-xorg-core (<< 2:1.6)

Bizonyos mezékben alternativakat is meg lehet adni | karakterekkel el-
valasztva, mint példaul:

Depends: perl, curl | lynx

Csoportositasnal a | karakter nagyobb precedenciaju a vesszé karakternél,
tehat a fenti sor azt jelenti, hogy a perl, és a curl vagy lynx csomag
sziikséges.

Forrascsomagok kapcsolataiban megjelené minden egyes csomaghoz tar-
tozhat olyan architektira korlatozas, amelynek szintaxisat az alabbi példa
szemlélteti:

Build-Depends: valgrind [amd64 i386 powerpcl

A fenti sor azt jelenti, hogy a valgrind csomagot a kapcsolatban csak amd64,
1386 és powerpc architektirdk esetén kell figyelembe venni. Negaciot jelol a
I karakter, tehat példaul a

Build-Depends: libblas-dev [!arm !m68k]

kapcsolatban a libblas-dev csomagot csak az arm és m68k architektirakon
kell figyelmen kiviil hagyni.

7.4.4. RPM

Az RPM formatum a csomagok kozotti kapcsolatokat tgynevezett képes-
ségek (capability) segitségével valdsitja meg, amelyek nagyjabdl a Debian
rendszer virtualis csomagjainak felelnek meg. Mig azonban virtualis cso-
magok szolgaltatdsa a Debian rendszerben opciondlis, addig minden RPM
csomag szamara kotelezo a szolgaltatott képességek deklaralasa.

Csomagok szaméara csupan négy lehetoséget biztosit a formatum kapcso-
latok kezeléséhez:

e CONFLICT: a deklaral6 csomaggal osszeférhetetlen csomagok megadaséara
szolgal

e 0BSOLETE: a deklaralé csomag segitségével ,elavultként” jelolhet meg
csomagokat

e PROVIDE: a deklaralé csomag altal nyujtott képességek megaddséara
szolgal
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e REQUIRE: a deklardlé csomaghoz elengedhetetleniil sziikséges csomagok
felsorolaséara szolgél

A formatum binaris, a metaadatok, igy a kapcsolatok is az A. fliggelékben
leirt fejléc strukturaban keriilnek tarolasra.

Minden képességet egy olyan karakterlanc azonosit, amely reprezentalhat
egy allomanyt (példdul /usr/bin/cancel), egy absztrakt funkciét (példdul
webserver) vagy csomagot (példaul kernel). A Debian virtudlis csomag-
jaitél eltéréen a szolgaltatott képességekhez tartozhat verziészam is. A kap-
csolatokban képességek nevezheték meg, amelyekhez megadhatd verziészam
korlatozas a <, <=, =, >=, > operatorokkal.

Mivel az RPM csomagok binaris allomanyok, a szemléltetéshez célszerii
azt megmutatni, hogy a csomagkezel rendszer milyen forméban jeleniti meg
a kapcsolatokat a felhaszndlé szamara. A rpm programmal az alabbi médon
kérdezheto le, hogy az adott csomag milyen képességeket szolgaltat:

$ rpm -q —--provides -p wget-1.12-2.fc13.x86_64.rpm
config(wget) = 1.12-2.fc13

webclient

wget = 1.12-2.fc13

wget (x86-64) = 1.12-2.fc13

Hasonléképpen kaphato meg az adott csomaghoz sziikséges képességek listaja:

$ rpm -q --requires -p mc-4.7.1-2.fc13.x86_64.rpm
/bin/sh

/usr/bin/env

/usr/bin/perl

config(mc) = 1:4.7.1-2.fc13

dev >= 3.3-3

libc.s0.6() (64bit)

libc.so.6(GLIBC_2.2.5) (64bit)

libc.so.6(GLIBC_2.3) (64bit)

7.4.5. Kapcsolatok abrazolasa

Kiilonallé csomagokat kézenfekvé modon lehet RDF grafokra leképezni, a
kapcsolatokban megjelené csomagneveket abrazolhatjak egyszertien karak-
terlanc literdlok. fgy miikodik példaul a 3. fejezetben bemutatott RDF ki-
nyer6 program, amely RPM csomagokat dolgoz fel. Ez a megkozelités azon-
ban teljesen alkalmatlan Linked Data szolgaltatias megvaldsitasahoz, mivel
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pkg:nextVersionOf

pkg:nextVersionOf
ex.p@ pkg:priorVersionO

ex:pk_gb pkg:priorVersiond?@kg_l'2

pkg:version pkg:version pkg:version

1.0 11 1.2

(b) Csomag kiilénb6z4 verziéi RDF gréaffal dbrdzolva

nem teszi lehetové a csomagok kozotti kapcsolatok RDF linkekkel torténd na-
vigalhatésdgat. Gyakorlati felhasznalhatdsag szempontjabdl olyan abrazolast
célszerti tehat valasztani, amely Linked Data alkalmazasok szamara is meg-
feleld.

Egy jelentds 1épést tesziink a helyes irdnyba, ha a modellbe bevezetjiik
az absztrakt csomagokat. A 7.2(a). 4brdn ugyanannak a csomagnak harom
kiillonboz6 verzidja lathato, amelyek Osszetartozasat az azonos csomagnév
fejezi ki. A 7.2(b). dbra mutatja a csomagok dbrazolasdhoz a szerzé altal
javasolt grafszerkezetet.

Az abra azt sugallja, hogy az absztrakt csomagokat osztalyokként célszerti
a modellbe felvenni. Az absztrakt csomagok osztalyai egy, az 0sszes csomagot
reprezentalé osztaly alosztalyai. Az egyes csomagok a megfelelé absztrakt
csomag osztalyanak példanyaiként irhatok le, amely kifejez6 modon tiikrozi
a kiilonboz6 verzidk Osszetartozasat.

A példaban szerepl6 absztrakt csomag osztalyat az aldbbi mdédon lehet
definialni az OWL 2 funkciondlis szintaxisanak segitségével:
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Declaration(Class(ex:pkg))
SubClassO0f (ex:pkg pkg:Package)
SubClassOf (ex:pkg DataHasValue(pkg:name "pkg

"~

xsd:string))

A fenti definicié biztositja, hogy az egyes verzidk neve rogzitett (feltevés
szerint a csomagnevet szolgaltaté pkg:name tulajdonsig funkciondlis).

Adott csomaghoz tartozé kiilonbozé verzidk sorrendiségét a 7.2(b). dbran
lathaté moédon lehet leirni a pkg:priorVersionOf és pkg:nextVersionOf
tulajdonsagok segitségével.

Vizsgaljuk most azt, hogy hogyan lehet a kiilonb6z6 csomagok kozotti
kapcsolatokat abrazolni! Ez olyan csomagkezel6 rendszerekben a legegy-
szeriibb, amelyek nem tamogatjak a kapcsolatokban megjelené csomagok-
hoz verzidészam korlatozasok hasznalatat. A lehetséges kapcsolatokat olyan
tulajdonsagok reprezentdljdk, amelynek értékeként az absztrakt csomagok
osztalyai megengedettek. A 7.2. dbra mutatja egy ilyen egyszeri modell-
ben két csomag kozotti fliggés leirasat. A graf azt fejezi ki, hogy a pkg-1.0
csomaghoz a 1ib csomag valamely verzidja sziikséges.

Gyakorlati szempontbdl a fenti megoldés értéke csekély, mivel a csomag-
kezel6 rendszerek altalaban megengedik a kapcsolatokban a verzidszamok
korlatozasat. A RDF tulajdonsiagok binér relacidokat képviselnek. Sziikséges
lehet azonban a kapcsolatok tulajdonsagokkal jellemzése, amelyre az n-ér
relacick RDF-beli modellezését targyalé [12] dokumentum ad megfeleld ter-
vezési mintdkat. A 7.3. abran lathatd, hogy a javasolt minta segitségével
hogyan lehet a csomagok kozotti kapcsolatokhoz a verzidszamra vonatkozo
korlatozast tarsitani. A kapcsolatot reprezentalé tulajdonsag értékeként egy
olyan tires csomopont jelenik meg, amely egy-egy tulajdonsig segitségével
hordozza a kapcsolat célpontjat és az annak verziészamara vonatkozo kor-
latozést (lasd a pkg:package és pkg:minVersionInclusive tulajdonség-
okat). A graf azt fejezi ki, hogy a pkg-1.0 csomaghoz a 1ib csomag 2.1
vagy magasabb szamu verzidja sziikséges.

Virtuélis csomagokhoz a szerzd olyan osztalyok definidldsat ajanlja, mint
az absztrakt csomagokhoz, igy ezek a kapcsolatokban éppen olyan mdédon
jelenhetnek meg, mint az absztrakt csomagok. Virtudlis csomagok szolgal-
tatasat azonban egy specialis tulajdonsaggal célszerii jelezni, ahogy a 7.4.
abran lathato, amelyen megfigyelhetd, hogy a virtualis csomagot szolgaltatd
csomag nem példanya a virtudlis csomag osztédlydanak. Utébbi furcsanak
tinhet, azonban indokolhaté. Eddig azzal a ki nem mondott feltételezéssel
éltiink, hogy a virtudlis és nem virtualis csomagok nevei kiilonboznek. A De-
bian rendszerben megengedett azonban egyezo nevii virtualis és nem virtualis
csomagok haszndalata. Ha ilyen kétértelmi csomagnév jelenik meg egy kap-
csolatban, akkor a csomagkezel6 rendszer az azonos nevii virtualis csomago-
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pkg:Package

rdf:type /pkg:depends

ex:pkg-1.0

7.2. abra. Csomagok kozotti fliggés abrazolasa (nincs verzidszam korlatozés)

pkg:Package

rdfs:subClassOfrdfs:subClassOf

pkg:package

pkg:minVersioninclusive

2.1

7.3. abra. Csomagok kozotti fliggés abrazolasa verzidszam korlatozas
hasznélata esetén
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pkg:Package

rdf:type /pkg:provides

7.4. dbra. Virtualis csomag szolgaltatasa

kat szolgaltatd csomagokat és azonos nevii nem virtudlis csomagokat is te-
kintheti helyette.* A probléma felolddsdhoz a megegyezd nevii nem virtualis
absztrakt csomagokat és virtudlis csomagokat ugyanaz az osztaly kell hogy
abrazolja. Ebben az esetben le kell azonban mondani az osztaly definialasakor
a csomagnév rogzitésérdl (lasd a 109. oldalon bemutatott definicidt).

Némileg eltéré megoldéast javasol a szerzé a kapcsolatok abrazolasahoz
olyan csomagkezel6 rendszerekben, ahol a csomagok szolgaltatott képesség-
eken keresztiil fiiggenek egymastél, mint példaul az RPM formatum esetén.
A 7.5(a). dbran egy olyan RDF graf lathatd, amely egy képesség egy csomag
altal torténé szolgaltatasat fejezi ki. A 7.5(b). abra RDF grafja ugyanennek
a képességnek egy madsik csomag dltal torténd megkovetelését mutatja. A
csomagokat a kordbbi modellekben hasznalt médon abrazoljak osztalyok. Uj
elem azonban a képességeket reprezentdlé osztaly (az abrén pkg:Capability
néven lathatd). Emlékezziink arra, hogy az RPM csomagok képességei ka-
rakterlancok formdjaban adottak, és hogy barmelyik csomag szolgaltathatja
barmelyik képességet. Az elobbi osztaly példanyai felelnek meg ezeknek
a képességeknek. A képességek szolgdltatasanal verziészam is megadhato,
igy értelemszertien verzidszam korldtozés is megjelenhet a kapcsolatokban a
képességekre torténo hivatkozasokndl.

7.4.6. Webontolégiak

A szerz6 az el6z6 szakaszban bemutatott mintdkat definidlé OWL webon-
tolégidkat dolgozott ki R, Debian és RPM csomagokhoz. A tervezés soran

4Kivéve azt az esetet, ha meg van adva verziészdm korldtozés, ekkor a virtudlis cso-
magokat a csomagkezel6 rendszer nem veszi figyelembe.
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1.0

pkg:version

2.0

pkg:Package

pkg:Capability

1.5

pkg:minVersioninclusive

1.7

(b) Csomag fiiggése képességtol
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elsédleges cél volt a csomagok kozotti kapcsolatok RDF linkekkel torténé
kozvetlen kifejezhetdsége, amely biztositja a felhasznalhatésagot Linked Data
alkalmazasok megvaldsitasahoz.

A harom csomagformatum koziil az R statisztikai kornyezeté a legegy-
szerlibb, ehhez a csomagokat és kapcsolataikat tokéletesen modellezni képes
webontolégia késziilt. Ugyancsak teljes értékii megoldés sziiletett az RPM
formatumhoz. Debian csomagokhoz sajnos azonban csak részleges megoldast
sikertilt adni. Az ontoldgia jelenleg csak binaris csomagok leirdsdhoz alkal-
mas, nem teszi lehetdvé ugyanis architektura korlatozasok hasznalatat, ame-
lyek megengedettek forrascsomagok kapcsolataiban.

Az abrazolas soran informacidvesztés is torténik: mindharom formatum-
nal egy helyen torténik a deklaralé csomaggal adott fajta kapcsolatban 1évé
csomagok felsorolasa, ahol szerepe lehet a sorrendnek, amelyet a modellek
nem képesek megdrizni.

7.5. Linked Data szolgaltatas megvaldsitasa

Az ontolégidk gyakorlati haszndlatanak bemutatasahoz a szerz6 egy meg-
oldast adott R csomagtarolok metaadatainak , kapcsolt adatok” forméjaban
torténd publikalasdhoz. Hasonlé moédon valésithaté meg Linked Data szol-
galtatds Debian és RPM csomagokhoz is.

Az R csomagtarolékat csomagokat tartalmazé olyan konyvtarak alkotjak,
amelyek mindegyikében megjelenik egy tartalomjegyzék szerepét betolto és
a konyvtarban 1évé csomagok metaadatait Osszesitve kinald allomany. Az
allomany neve PACKAGES, a csomagok vezérlo dllomanyainak Gsszeftizésével
kertil eloallitasra, benne az egyes csomagok rekordjait iires sorok vélasztjak
el egymdstol [14].°

Az egyedi R csomagokat feldolgozé RDF kinyerd program birtokaban
egyszeri volt megoldani a PACKAGES allomanyok tartalmanak egyetlen RDF
graffa torténo atalakitasat. A konverzio utan a szerzo a szabad és nyilt forrasu
Joseki SPARQL szervert [3] haszndlta SPARQL végpont biztositasahoz, ame-
lyen keresztiil lekérdezheték az informaciok. A Joseki 6nmagaban nem képes
Linked Data szolgaltatasra, ehhez sziikség volt még az ugyancsak szabad és
nyilt forrdsti Pubby [4] eszkdzre, amely Linked Data interfészt nyijt SPARQL
végpontokhoz.

SEgy PACKAGES &lloményban tipikusan csak a legfontosabb informéciék allnak rendel-
kezésre a csomagokrdél, Linked Data szolgaltatashoz azonban olyan moédon kell 1étrehozni,
hogy minden mez6t tartalmazzon a vezérld alloményokbdl. Ezt az dllomanyt el6allité R
fliggvény megfelel6 paraméterezésével lehet elérni.
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@ roxygen-01-2 | CRAN - Mozilla Firefox RIS
Fajl Szerkesztés Nézet El6zmények Konyvjelzék Eszkézdk Sugd

G & v @ o o |[Fntrp:/iocalhost:8080/repospage package/roxygen-0.1-2 S B @,
[&] Most Visited ~  [o| Release Notes == Fedora Project v ©=Red Hatv == Free Content~
[ roxygen-0.1-2 | CRAN ke e
roxygen-0.1-2 atcran '
http://localhost:8080/repo/package/roxygen-0.1-2 iﬂ
Property Value
cran:author = Peter Danenberg, Manuel Eugster with contributions from Hadley Wickham (xsd:string)
cran:date = 2009-11-12 (xsd:date)
cran:depends = <http://localhost:8080/repo/package/digest=>
L ]

cran:description A Doxygen-like in-source documentation system for Rd, collation, namespace and

callgraphs. (xsd:string)

cran:homepage = <http://roxygen.org>
cran:license = [1 anonymous resource]
cran:maintainer = <http://localhost:8080/repo/maintainer/pd=>
cran:name = roxygen (xsd:string)
cran:suggests = [2 anonymous resources]
cran:title = Literate Programming in R (xsd:string)
rdf:type = cran:Package
= <http://localhost:8080/repo/package/roxygen=
cran:version = 0.1-2 (xsd:string)

As Turtle | As RDF/XML | Browse in Disco | Browse in Tabulator | Browse in OpenLink Browser

Kész =1

7.5. dbra. Csomag metaadatok bongészése

A 7.5. abrdn HTML nézetben lathatjuk a metaadatok bongészését. Meg-
figyelhetd, hogy két tulajdonsdg értékeként iires csomopontok szerepelnek,
ezek egy-egy kattintassal elérhetd leirdsait mutatjak a 7.6. és a 7.7. dbrak.
A 7.8. dbran a csomag karbantartéja jelenik meg a FOAF [11] székészlettel
lefrva. Végiil a 7.9. dbra az adatok a Tabulator [9] Firefox kiterjesztés dltal
torténé megjelenitését szemlélteti.

7.6. Felhasznalasi lehet6ségek

Egy csomagkezelé rendszerekben felmeriilo tipikus feladat példaul annak
megallapitasa, hogy adott csomag telepitéséhez rendelkezésre all-e minden
elofeltételként szitkséges tovabbi csomag. Egy szorosan kapcsolédé feladat
a megfelel6 sorrend meghatdrozasa, amelyben a csomagok telepitését el kell
végezni. Kézenfekvo médon meriil fel a kérdés, hogy milyen segitséget ad-
nak a webontolégiak hasonlé gyakorlati feladatok megoldasdhoz. Sajnos csak
minimalis kovetkeztetési lehetdséget kinalnak.

A 7.4.1. szakaszban soroltuk fel a modellezési feladat kihivésait, gyakor-
latilag ugyanezek a problémak nehezitik a kovetkeztetést:

e A csomagok kozotti kapcsolatokban tipikusan megengedett a verzio-
szamok korlatozasa, amely nehézkesen kezelhetévé teszi a kapcsolatokat
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@ . roxygen-0.1-2 » cran:suggests | CRAN - Moxzilla Firefox [
Fajl Szerkesztés Neézet ElGzmeények Konyvjelzék Eszkozok Sugo

G ¢ v @ O @ [ nhttp:/iocalhost:B080/repospathpage/cran:suggests/package/roxygen-0.1-2 R B
[ Most Visited v [¢| Release Notes = Fedora Project v =Red Hatv

[E roxygen-0.1-2 » c s

5 Free Content v

roxygen-0.1-2 » cran:suggests a:cran <

Back to roxygen-0.1-2

Anonymous Resource #1
Property Value
cran:minVersioninclusive = 1.19.2 (xsd:string)

cran:package ® <http://localhost:8080/repo/package/Rgraphviz>

is cran:suggests of ® <http://localhost:8080/repo/package/roxygen-0.1-2>
rdf:type m cran:PackageVersionRange

Anonymous Resource #2

Property Value

cran:minVersioninclusive ® 2.9.1 (xsd:string)

cran:package = <http://localhost:8080/repo/package/tools>

is cran:suggests of = <http://localhost:8080/repo/package/roxygen-0.1-2>
rdf:type

® cran:PackageVersionRange

As Turtle | As RDF/XML

Kesz

7.6. 4bra. Csomag metaadatok bongészése (ajanlott csomagok)

@ o roxygen-0.1-2 » cran:license | CRAN - Mozilla Firefox @
Fajl Szerkesztés Nézet El6zmények Konyvjelzék Eszkézdk Sugd

ﬂ & v e kJ @ ‘@‘http INlocalhost:8080/repo/pathpage/cran:license/package/roxygen-0.1-2 i v '{l'|
Most Visited ~ (| Release Notes = Fedora Project~ =Red Hatv = Free Contentw
[ roxygen-0.1-2 » eran:license | ... %

roxygen-0.1-2 » cran:license a:cran <

Back to roxygen-0.1-2

Anonymous Resource #1

Property Value

cran:description m GPL (xsd:string)

is cran:license of = <http://localhost:8080/repo/package/roxygen-0.1-2>

cran:minVersioninclusive ® 2 (xsd:string)
L]
-

rdfs:seeAlso <http://www.gnu.org/licenses/gpl.html>

rdf:type cran:LincenseRequirement

As Turtle | As RDF/XML

7.7. dbra. Csomag metaadatok bongészése (licenc)
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@ Peter Danenberg | CRAN - Mozilla Firefox
Fajl Szerkesztés Nézet El6zmények Konyvjelzék Eszkézdk Sugd

@ O - e kJ @ ‘@‘http/ﬂﬂca\hust 8080/repo/page/maintainer/pd

Most Visited ~  [o| Release Notes = Fedora Project «

|52

“=Red Hatv ~=Free Content

Peter Danenberg | CRAN

Peter Danenberg a:cran
http://localhost:8080/repo/maintainer/pd

Property

is cran:maintainer of
foaf:mbox
foaf:name

rdf:type

Value

<http://localhost:8080/repo/package/roxygen-0.1-2>
<mailto:pcd@roxygen.org>

Peter Danenberg
foaf:Person

As Turtle | As RDF/XML | Browse in Disco | Browse in Tabulator | Browse in OpenLink Browser

L
, . 4 , 7
7.8. dbra. Csomag metaadatok bongészése (karbantartd)
@ o RDF description of roxygen-0.1-2 - Mozilla Firefox. 2 X
Fajl Szerkesztés Nézet El6zmények Konyvjelzék Eszkézdk Sugd
@ o v @ & fF |[F nhttp:/iocalhost:8080/repojdatajpackage/roxygen-0.1-2 M B Y
[&] Most Visited ~  [o| Release Notes == Fedora Project v ©=Red Hatv == Free Content~
RDF description of roexygen-0.1... = -
i O & B
*RDF description of roxygen-0.1-2 DJ@ at a@ & m
http://localhost:8080 author Peter Danenberg, Manuel Eugster with contributions from
/repo/package/roxygen-0.1-2 Hadley Wickham
date 2009-11-12
depends http://localhost:8080/repo/package/digest
description A Doxygen-like in-source documentation system for Rd,
collation, namespace and callgraphs.
homepage http://roxygen.org
license seeAlso http://localhost:8080/repo/pathdata
/cran:license/package/roxygen-0.1-2 =
maintainer Peter Danenberg
name roxygen
suggests seeAlso RDF description of resources that are
cran:suggests of roxygen-0.1-2
seeAlso RDF description of resources that are
cran:suggests of roxygen-0.1-2
title Literate Programming in R
version 0.1-2
type http://example/cran/Package
http://localhost:8080/repo/package/roxygen
RDF description of label RDF description of roxygen-0.1-2
roxygen-0.1-2 primary Topic http://localhost:8080/repo/package/roxygen-0.1-2
Kész 7]

7.9. abra. Csomag metaadatok bongészése

117
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az OWL és a SPARQL szempontjabol.

e Verzidszamok Osszehasonlitdsa specidlis algoritmusokat igényel, ezek
messze meghaladjak az OWL és SPARQL lehetOségeit (lasd az 5.2.5.
szakaszban leirtakat).

e A csomagkezel6 rendszerek olyan bonyolult médon értelmezhetik a kap-
csolatokat, amely rendkiviil megneheziti a megfelel6 modellezést OWL-
ben.b

Csomagok kapcsolatainak vizsgalata specidlis eszkozoket igényel, az RDF
hasznélata leginkabb azért elonyos, mert egységes modellt biztosit szoftver-
csomag metaadatok abrazolasahoz.

STlyen példdul a Debian rendszer, amelyben bizonyos kapcsolatok specidlis
el6fordulasainak a hagyomanyostol eltéro jelentése lehet. Bizonyos kapcsolatokat pedig
egyitt kell értelmezni, ilyenkor az egytlittes jelentés mds, mint a kiilon-kiilon tekintett je-
lentések. A Debian lehet6vé teszi a kapcsolatokban alternativak megadasat is, amelyek
abrazolasa problémds. Alternativak jelzéséhez a szerz6 jobb hijan az Alt RDF konténert
hasznalja, amelyhez nem definialt formalis szemantika.
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A. Fuggelék
RPM

A.1. Bevezetés

Az RPM egy rekurziv betiiszo, amelynek feloldasa RPM Package Manager.
A név egy parancssorbdl hasznalhaté és szamos Linux disztribtucié alapjat
képez6 szabad és nyilt forrasi csomagkezel6 rendszert takar. A betiiszé egy-
ben a rendszer altal kezelt csomagok formatumaét is jelenti, amely a Linux
Standard Base (LSB) [1] része.

A rendszer eredetileg a Red Hat Linux szamara késziilt még Red Hat
Package Manager (RPM) néven [2]. Kés6bb RPM Package Manager névre
keresztelték at, miutan mas Linux-disztribiciok is atvették hasznalatat. 2007
Ota sajnos egy ,,partszakadas” neheziti az RPM-mel kapcsolatos tisztanlatéast.
A http://rpm.org/ cimen elérhetd hely jelenleg a 4.z verziésorozat? fej-
lesztésének ad otthont, mig a http://rpmb.org/ cimen egy RPM 5 nevii
rendszer fejlesztése torténik. Rdéadasul mindkét fejlesztokozosség a sajat
verziéjat nevezi hivatalosnak.

A két RPM projekt kozott alapvetd kiillonbség, hogy mig az RPM 5 pro-
jekt mas platformok felé is kitarja a kapukat, addig a masik alapvetéen Linux
rendszereket céloz meg. Napjainkban az RPM 5 rendszer hasznédlata még
kevésbé elterjedt a Linux-disztribuciék korében. Az aldbbi lista a teljesség
igénye nélkiil vesz szdmba néhany RPM-alapu disztribuciot:

e RPM.org-alapu disztribuciok:

— CentOS http://centos.org/
— Fedora http://fedoraproject.org/

!A Linux Standard Base (LSB) projekt célja olyan szabvanyok lefektetése, amelyek
kompatibilitast biztositanak a kiilénbozé Linux disztribiciok kozott.
2A 4.x verzibsorozat legutébbi kiadésa a stabil 4.8.1 verzi6 és a 4.9.0 fejleszt6i verzid.
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— openSUSE http://www.opensuse.org/
— Red Hat Enterprise Linux http://www.redhat.com/rhel/
— SUSE Linux Enterprise http://www.novell.com/linux/

e RPM 5-alapt disztribuciok:

— CAOS Linux http://www.caoslinux.org/
— OpenPKG http://www.openpkg.org/,
— Unity Linux http://unity-linux.org/

A.2. RPM csomagok felépitése

Az RPM.org és RPM 5 projektekben hasznélt csomagok azonos felépitéstiek.
Minden RPM csomag egy olyan binaris dllomény, amely az aldbbi négy
részbol all:

Allomany fejléc (lead) Az allomany els6 96 bajtnyi része, amelyet ma mar
csak az alloméany formatuménak felismeréséhez hasznalnak. Az elso
4 bajt a formatumot azonosité mégikus szam, az 6sszes tobbi kddolt
informacio rendelkezésre all a fejléc részben.

Szignatira (signature) Az allomany sértetlenségének és hitelességének el-
len6rzéséhez hasznalhaté informacidkat — ellenorzé Osszegeket és di-
gitalis alairasokat — tartalmaz.

Fejléc (header) A csomag metaadatokat tartalmazza.

Archivum (archive, payload) A csomag édllomanyait tartalmazé tomo-
ritett archivum.

A szignatura és a fejléc azonos felépitésii, mindketté azonos médon téarol
metaadatokat. Torténeti okokbdl, de nem t1l szerencsés modon fejléc struk-
turanak (header structure) nevezik a szerkezetet. Ez egy olyan adatszerke-
zet, amely metaadat elemek tarolasara szolgal az allomanyban. Hatékonyan
keresheté meg benne barmely metaadat elemhez tartozé adat, nem korlatozza
az adatok tarolasi hosszat, raaddsul tobbféle adattipust is tdmogat.

A formétum a szignaturahoz és fejléchez szdmos cimkéknek (tag) neve-
zett metaadat elemet definial, amelyek mindegyikéhez egy el6jel nélkiili egész
szamot rendel azonositéként. Adott szam kiilonboz6 cimkéket jelolhet a szig-
naturaban és a fejlécben. Minden cimkének meghatarozott tovabba a tipusa,
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Név Szam | Méret (byte)
NULL 0 0

CHAR 1 1

INTS8 2 1

INT16 3 2

INT32 4 4

INT64 5 nem tamogatott tipus
STRING 6 valtozd

BIN 7 1
STRING_ARRAY 8 valtozé
[18NSTRING 9 valtozo

A.1. abra. A fejléc struktiurdban rendelkezésre allé tipusok

és hogy kotelez6 vagy opciondlis a hasznalata. Az A.l. abra tartalmazza a
rendelkezésre allo tipusokat.
A fejléc struktura hdrom tovabbi részre bonthato:

Fejléc struktira fejléc Benne egy mégikus szam jelzi a fejléc struktira
elejét, tartalmazza tovabba az indexrekordok szamat és a rekordokhoz
tartozo adatok blokkjanak méretét.

Index Indexrekordok alkotjak. Minden rekord négy darab 32-bites egész
szamot tartalmaz, amelyek sorban az aldbbiakat jelentik:

1. cimke azonositoja
2. tipus azonositéja
3. eltolds

4. elemszam

Indexrekord adatok Osszefiiggé blokk, amely az indexrekordokhoz tar-
toz6 adatokat tarolja.

Az indexrekordokat koveto blokkbdl lehet kiolvasni az egyes rekordokhoz
tartozé adatokat. Az indexrekordban az eltolas adja meg, hogy az indexre-
kord adatokat tartalmazé blokkban hol kezd6dnek az adott rekordhoz tartozo
adatok, az elemszam pedig azt jelenti, hogy ettdl a poziciotol hany darab
megfeleld tipusi adatelemet kell tekinteni.
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Egy adott rekordhoz tartozé adatokat tehat ugy kaphatjuk meg, hogy az
eltolas altal kijelolt poziciorol n bajtot olvasunk, ahol n az elemszam és a
tipus tarolasi méretének szorzata. Kivételt a STRING, STRING_ARRAY
és [1ISNSTRING tipusok képeznek, amelyek kezelése eltéré médon torténik.
A STRING tipus esetében az adatok végét egy 0 értékli bajt jelzi, ha-
sonldan a C programozasi nyelv karakterlancaihoz. A STRING_ARRAY és
[18NSTRING tipusok esetén pedig az elemszam altal meghatarozott szamu
olyan bajtsorozatot kell beolvasni, amelyek végét 0 értékii bajt jelzi.
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B. Figgelék

Eroforrasok azonositasa

B.1. Eroforras fogalma

A web miukodésének egyik legalapvetobb fogalma az erdforras, amely egy
tetszoleges azonosithaté dolgot jelent. A vildghald felépitését és miitkodését
osszefoglalé [3] dokumentum informdécié erdforrdsoknak (information
resource) nevezi az informaciétartalommal biré és béjtsorozatokként meg-
testesithetd dolgokat, amelyek halézaton keresztiil tovabbithatosaga értelem-
szerll. Ilyenek az elektronikus dokumentumok és bindris allomanyok, ame-
lyek hasznéalata mindennapos a weben. Eréforrasként lehet tekinteni azonban
akar a fizikai vilag objektumait és fogalmakat is, amelyek nyilvanvaléan nem
informacio eroforrasok.

B.2. Egységes eroforras-azonositok

Az RFC 3896 [1] szabvanyban definialt URI-k eréforrdsok azonositdséara szol-
galé karaktersorozatok.! Az URI egy olyan altaldnos fogalom, amelynek
sokféle megjelenési formaja lehetséges. A szabvény egy olyan altalanos szin-
taxist hataroz meg, amelyben minden URI egy séma-névhol és egy séma-
specifikus részbdl all. A séma-specifikus rész kezelését tgynevezett URI
sémak hatarozzak meg, amelyek tovabbi megszoritasokat is tehetnek a séma-
specifikus rész formajara. Sok felhasznalds teszi lehetové URI-k roviditését
relativ hivatkozasoknak nevezett megfelel6 URI végszeletekkel, amelyek-
b6l egy bazis-URI segitségével érvényes URI képezhets. Osszefoglal néven
URI hivatkozasoknak nevezik az URI-kat és relativ hivatkozasokat.

! Az URI bet{isz6 felolddsa Uniform Resource Identifier, amely sz6 szerint egységes
er6forras-azonositot jelent.
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B.3. URI-k hasznalata

A hivatkozas-feloldas (URI dereferencing) az URI hasznélatét jelenti az
azonositott eréforras eléréséhez. Az, elérés” kifejezés itt altaldnos értelemben
hasznalt, valamilyen miivelet végrehajtasat jelenti az er6forrason. A mivelet
a legtobb esetben az eréforras informécidtartalmanak kinyerésére iranyul, de
lehet akar moédositas vagy az eréforras jellemzéinek lekérdezése. A hivat-
kozas-feloldas minden esetben megfelel6 protokollok szerinti interakciét je-
lent.

Fontos hangstulyozni, hogy egy URI betoltheti olyan formélis azonosité
szerepét, amely nem hasznalhaté az azonositott eréforras eléréséhez. Sok
URI séma esetében eleve nem értelmezett hivatkozas-feloldas. Ha egy URI-
nal lehetséges hivatkozas-feloldas, akkor sem feltétleniil torténik hozzaférés a
hasznélata soran.

Ha az URI hivatkozéas-feloldéds célja az eréforras informaciétartalmanak
kinyerése, akkor a sikeres végrehajtas eredménye az eroforras egy repre-
zentacidja, amely az eréforras aktualis allapotat szolgaltatd informacidkat
jelenti. A reprezentacié idében véltozhat, rdaddsul egyidejileg akar tobb
kiilonb6z6 reprezentacio tartozhat egy eroforrashoz.

Tartalom-egyeztetésnek (content negotiation) nevezik azt a meg-
oldast, amely lehetové teszi egy ercforrashoz tébb kiilonbozé reprezentacio
biztositasat, és amelyet tamogat példaul a HTTP/1.1 [2]. Tartalom-egyez-
tetés segitségével a hivatkozas-feloldas soran a kliens szamara legmegfelel6bb
reprezentacié valaszthato. Példaul egy URI azonosithat egy tobb kiilonbozo
formatumban vagy nyelven rendelkezésre all6 dokumentumot, amelynek el-
érésekor a kliens altal elényben részesitett valtozat szolgdltathatd repre-
zentacioként.
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