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A kutatas attekintése

I.1. Bevezetés

Napjainkban a szervezetek rendelkezésére all6 informacié és tudas ren-
dezése, strukturalasa vagy rendszerbe foglalasa hatalmas kihivast jelent a
szervezetek szamara. Szinte naprél napra jelennek meg Ujabb és Ujabb
informacios technologiak, informatikai eszk6zék, melyek hatékony segit-
séget probalnak nyujtani a tudaskezeléshez kapcsolédé feladatokhoz. Az
ontolégia, mint a mesterséges intelligencia, tudasmenedzsment, adatbazis
modellezés elméleti eszkdze, a vilag fogalmi szinten t6rténé6 megragada-
sara, leirdsara tesz kisérletet. Ma mar jél latszik, hogy egyre tébb szakte-
rileten merUl fel igény az ontol6giak hasznélatara. Szamos példat talalha-
tunk ipari teriileten el6allitott ontolégidkra (Enterprise Design Ontology,
Skills Management Ontology?, OntoShare®) és adott tudomanytertilet* tu-
dasat keretbe foglalé ontologidkra is. Az alkalmazasi terlletek széles kére
is igazolja, hogy mind az ipar, mind a tudomanyos vilag felismerte, hogy a
tudas-feltérképezesi és -leirasi folyamat kdzéppontjaban — a fogalmak
pontos definidlasa mellett — a fogalmak kdz6tt fennallé szemantikai viszo-
nyok minél teljesebb és részletesebb feltarasa kell, hogy alljon.

A bolognai folyamatok kihivasainak valé megfelelés, s a felzark6zas érde-
kében nemcsak a hazai fels6oktatds szervezeti, az oktatas tartalmi és
mobdszertani megujulasat kell elérni, hanem az oktatasban alkalmazott
eszkdzok és technoldgiak korszerisitése is elengedhetetlen. Dolgozatom
ramutat arra, hogy az oktatasi terliletek ontolégiai modellezése hogyan
segithet az oktatast modernizal6 tudasalapu eszkézdk és rendszerek ter-
vezésében, fejlesztésében és alkalmazasaban.

1.2. A kutatas targyanak megjelolése, a kutatasi probléma

megfogalmazasa

A dolgozat célja, hogy a Budapesti Corvinus Egyetem Gazdalkodastudo-
manyi Karanak gazdasaginformatikus szakan megszerezhet kompeten-
ciakon keresztlll ontolégiai kapcsolatot teremtsen a munkaerépiac altal
tamasztott kovetelmények, valamint az oktatott targyak tartalma kozott.

Célként tizdm ki tovabba, hogy a modell tamogassa a hallgaték altal elsa-
jatitott ismeretek adaptiv médon térténd felmérését, kilénds tekintettel az
oktatas eredményességére és a hianyteriletek tételes feltarasara.

! http://www.eil.utoronto.ca/tove/enterprise.html|

2 Fensel et al., 2003

% Davies et al., 2002

* Leginkabb a természettudomanyok (kémia, bioldgia, matematika) tertiletén talalhatunk
példakat erre.




A kutatasi célok megvalGsitdsa érdekében dolgozatomban a kdvetkezd
kutatasi problémak elemzésére és a hozzajuk kapcsolédéd kutatasi felada-
tokat elvégzésére térekszem:

1) Hogyan modellezziik a gazdasaginformatikus képzés keretében ok-
tatott targyak tudasszerkezetét a fent meghatarozott céloknak meg-
feleléen? Hogyan épitsik fel az oktatasi ontol6gia modelljét?

a. Az ontoldgia, mint tudasreprezentacios eszkdz, illetve az on-
tolégia-komponensek fogalmainak tisztazasa.

b. Az ontolégidk felhasznalasi terileteinek, alkalmazasi lehet6-
ségeinek elemzése.

c. A gazdasaginformatikus szak keretében oktatott targyak és a
képzés soran megszerezheté kompetenciak kérének megha-
tarozésa.

d. Az eltérd terilletek k6z6s vonasainak megragadasara alkal-
mas modell kialakitasa, az oktatasi ontologia alapelemeinek
€s a koztik 1évé kapcsolatok meghatarozasa.

2) Hogyan tamogatja az alapmodellnek megfelel6en kialakitott ontolo-
gia az adaptiv vizsgarendszer felépitését, annak mikédését?

a. Az adaptiv vizsgéztatés elvei, szamitdgéppel tamogatott
adaptiv tesztelés® alapjainak megismerése.

b. Az oktatasi ontolégia és az adaptiv vizsgarendszer éssze-
kapcsolasa.

3) Hogyan tamogatja egy megfeleléen kidolgozott médszertan az on-
tolégiaépitést? Milyen modszertant alkalmazzunk az oktatasi onto-
l6gia felépitéséhez?

a. Az ontologiafejlesztési modszertanok bemutatasa, dsszeha-
sonlitd elemzése a szakirodalom alapjan.

b. A létrehozott oktatasi ontoloégia modelljéhez illeszkedd méd-
szertan kidolgozasa.

4) Milyen formalizmusok tamogatjak az ontol6giaban tarolt tudas rep-
rezentalasat? Hogyan valasszuk meg az ontoldgia leiré nyelvét?

a. Ontologianyelvek bemutatdsa, dsszehasonlitd elemzése a
szakirodalom alapjan.

b. Az alkalmas ontoldgianyelv kivalasztdsa a kitlizétt célok és a
kialakitand6 ontol6égiamodell alapjan.

c. Az alkalmazhat6 kdvetkeztetdé gépek vizsgalata, elemzése.

d. Az ontolégiaépitést tdmogatd és egyszerlsité ontolégiaszer-
kesztd eszkdzok vizsgalata

5) Az ontoldgia — meghatarozott részterlleteinek — kidolgozasa.

6) Milyen tovabbi alkalmazasi lehetéségei vannak a kialakitott ontolo-
gianak?

® Computer adaptive testing (CAT)




.3. A témavalasztas indoklasa

Az utdbbi évtizedek gazdasagi, technolégiai, informatikai fejlédése a val-
tozdsok gyors és hatékony kezelését kbveteli meg a szervezetekidl. Az
alkalmazkodashoz, a szervezetek hatékony mikddéséhez a tudas megfe-
lel6 kezelése, intenziv felhasznalasa elengedhetetlen feltétel. Ma mar alta-
lanosan elfogadott az a megkdzelités, hogy a tudas, az innovativ megol-
dasok kulcsszerepet jatszanak a versenyelény megteremtésében.

Ez a gyorsan valtozé vilag a fels6oktatast is komoly kihivasok elé éllitotta.
A folyamatosan megujulé és bévild tudas megszerzésének és atadasa-
nak versenyében csak akkor tudnak a helyt allni, ha képesek folyamato-
san és gyorsan alkalmazkodni a kor kbvetelményeihez. A magyar felséok-
tatasi intézményeknek hatékonyabban kell bekapcsoldédniuk Eurdpa felsé-
oktatasi rendszerébe, annak érdekében, hogy a magyar egyetemek atjar-
hatéva valjanak eurdpai tarsaikkal.

A Bolognai Nyilatkozat — mely az eurdpai fels6oktatas el6tt allé kihivasok-
ra, problémakra keresi a valaszt — legfontosabb célkitlizései k6z¢é sorolja a
kénnyen attekinthetd és dsszehasonlithatd képzési rendszer bevezetését,
hogy az EU barmely tagallamaban szerzett végzettségeket, tudast és is-
meretet az allampolgarok képesek legyenek elismertetni az EU egész te-
riletén (Kovacs, 2004).

Az oktatott ismeretek, tudastertletek ontolégiai modellezése, kompetenci-
aknak valé megfeleltetése, az oktatasi ontolégidara épllé szamitdbgépes
adaptiv vizsgaztatas eszkdzeinek és moddszereinek kidolgozasa, mind
olyan tényezék, melyek a felséoktatas versenyképességének nbveléséhez
és a fenti elvarasok teljestiléséhez jarul hozza.

1.4. A kutatas jelentosége és haszna a tarsadalmi gyakoriatot
érinté szempontbol

Egyes tudomanyteriileteken, szakteriileteken belll is taldlkozhatunk eltéré
felfogasokkal, megkdzelitésekkel, attol fliggbéen, hogy milyen hattérrel
rendelkeznek az érintett szakértdk, oktatok. Az oktatasi ontolégia hozzaja-
rulhat e problémak kezeléséhez az oktatds szerkezetének vilagossa téte-
lével, a képzést felépitdé tantargyak és tudasterliletek kapcsolatanak pon-
tos meghatarozasaval. A szakterlletek egységes fogalomrendszerének
kialakitdsaval az ontologiaknak konszenzusteremtd ereje van, és hatéko-
nyan tamogatjak az egyuttmikdodést.

Az oktatasi ontolégia tudasmegosztasban jatszott szerepe mellett, a szak-
értelem Ujrafelhasznalhatésaganak biztositasaban, a rendelkezésre all
tudas aktualizalasaban is fontos szerepet jatszik. Az ontolégia segitségé-
vel abrazolt tudashalmaz — strukturaltsaga, attekinthetésége miatt. — gyor-
sabban és hatékonyabban bdvithet6 és frissithetd, az Uj ismeretek kdny-
nyebben beilleszthetdk, a rogzitett informaciok gyorsabban visszakereshe-
ték. Mindemellett az ontoldgiak altal dbrazolhatd, kezelheté tudas mélysé-
gére vonatkozdan sincsenek korlatozasok.




Az ontolégidk, formalizalasi lehetdségei kdvetkeztében, nemcsak az em-
berek, hanem a szamitégépek kozoétti szemantikus egyittmikddést is le-
hetévé teszik, elésegitve ezzel a tudasalapu rendszerek fejlesztésének
hatékonyabba tételét, karbantartdsuk és tovabbfejlesztésik megkdnnyité-
sét. Az ontolégiak tovabbi elénye, hogy szamos terlleten, szamos — akar
eltéré funkcioju — rendszer felépitéséhez is alkalmazhatéak. A dolgozat
egyik célja, annak bemutatasa, hogy a kialakitott ontolégia milyen médon
tamogathatja a szamitégépes adaptiv tesztelést, melynek alkalmazasa
szintén az oktatas minéségének, hatékonysaganak javulasahoz vezet. A
vizsgaztatas e médja gyorsabb és révidebb, raadasul nagyobb biztonsag-
gal hatarozza meg a vizsgazo tényleges tudasszintjét. A tesztelemek ak-
tualizalasa, a tesztek kiértékelése, eredmények megallapitasa szintén ke-
vesebb id6t vesz igénybe, rdadasul a legtébb esetben a vizsgazé szamara
is kellemesebb vizsgaélményt nyuijt (Linacre, 2000.).

A megfeleléen kialakitott oktatasi ontolégia modell és ontolégia nemcsak a
gazdasaginformatikus képzés minéségének javitasahoz, hanem barmely
mas oktatasi terilet fejlesztéséhez hozzajarulhat. A kutatds varhaté ered-
ményei igy hozzajarulnak a magyar felséoktatas versenyképességének
néveléséhez, a tudasalapu gazdasag, illetve tarsadalom kiéptiléséhez.

I.5. Hipotézisek

H1: Ontolégia segitségével leirhato egy meghatarozott egyetemi (alap-
képzési / mesterképzési) szak képzési anyaga, figyelembe véve az elsaja-
titandd ismeretanyag és tudas jellemzGit, a szakképzettségben elvart
kompetenciak kérét, valamint az ontoldgiaépités és -fejlesztés mdodszerta-
ni, formalizalasi kévetelményeit.

A kutatas egyik célja, hogy a gazdasaginformatikus szakon megsze-
rezheté kompetenciakon keresztil ontoldgiai kapcsolatot teremtsen a
munkaerdpiac altal tdimasztott kdvetelmények, valamint az oktatott tar-
gyak tartalma koézott. Ennek érdekében meg kell vizsgalni, hogy a
képzés altal kozvetitett tudas reprezentélasara kialakithat6-e olyan on-
tolégiai modell, mely az oktatott targyak széles kére és eltérd jellege
ellenére is alkalmas az egyes terlletek fogalmainak és a kdztik fenn-
allé szemantikai viszonyok abrazolasara. A hipotézis alatdmasztasa
érdekében tehat meg kell vizsgélni, hogy kialakithaté-e olyan ontoldgia
modell, mely valéban alkalmas az érintett képzési anyag modellezésé-
re. Tovabba igazolni kell, hogy a modell megfelel a modszertani elva-
rasoknak és, hogy az ontolégia nyelvek kdzll kivalaszthaté olyan,
amely tAmogatja a modellben leirt tudas formalizalasat.

H2: Alkalmasan megvalasztott adaptiv tesztelési rendszerrel az egyén tu-
dasa megragadhatd, jol mérheté.

A kutatas tovabbi célja a hallgatok altal elsajatitott ismeretek adaptiv
mddon térténd felmérésének tdmogatasa, kilénds tekintettel az okta-
tas eredményességére és a hianyteriletek tételes feltarasara. A hipo-
tézis igazolasa érdekében elemezni kell az adaptiv vizsgaztatas elveit
€s modszereit, meg kell ismerni a szamitogéppel tamogatott tesztelés
megoldasait, és ki kell valasztani az alkalmazni kivant eljarast. Ugyan-




akkor meg kell fogalmazni az egyénnel szembeni elvardsokat. Ennek
soran egyrészt meg kell hatarozni a felmérni kivant tudasteriletet,
masrészt az elvart tudasszintet. A kivalasztott vizsgaztatasi médszer
alkalmassaga csak az egyénnel szembeni elvarasok pontos meghata-
rozasaval tudjuk csak megallapitani. A tudasfelmérés és értekélés pe-
dagdgiai szempontjainak vizsgéalata azonban tdlmutat a dolgozat kere-
tein, éppen ezért ennek elemzése nem célom.

H3: Az egyen altal ismerni vélt tudas hianyteriiletei tételesen feltarhatok az
Oktatasi ontoldgia altal reprezentalt ismeretanyag és az adaptiv tesztelés
eredmeényei alapjan.

A kialakitani kivant adaptiv vizsgaztatasi rendszer célja, nem csupan a
vizsgaztatas hatékonysaganak és gyorsasaganak névelése, az ered-
mények gyors kdzlése, hanem az is, hogy rdmutasson azokra a tudés-
terlletekre, tananyag részekre, melyeken az egyénnek hianyossagi
vannak. A hipotézis bizonyitdsdhoz meg kell vizsgalni, hogy mi lehet a
szerepe az oktatasi ontolégianak a hianyteriiletek meghatarozasaban,
hogy miért fontos a képzést felépitd tudasanyag rendszerezése, struk-
turdlasa. Tovabba be kell mutatni, hogyan tudja tdmogatni egy adaptiv
vizsgarendszer felépitését és mikddését a tudastertiletet reprezentald
ontolégia és azt, hogy ennek érdekében milyen megoldassal kapcsol-
hatd 6ssze a két rendszer.

1.6. Kutatasi megkozelités, médszertan

A valasztott kutatasi téma az informatika és a tarsadalomtudomanyok ha-
tartertletéhez tartozik, mely befolyassal van a kutatds médszertananak
kivalasztasara is.

A kutatasi moédszertanokat elsésorban két nagyobb csoportra szoktak
bontani — a leginkabb szervezetelemzési mddszereknél elterjedt — kvanti-
tativ és kvalitativ megkdzelitésekre (Balaton, Dobak 1991).

.6.1. Kvantitativ és kvalitativ megkodzelités

Kvantitativ mddszereket elsésorban olyan kutatdsok esetén alkalmazunk,
melyek nagy mennyiségl adatokra, illetve az adatok sokvaltozds statiszti-
kai médszerekkel torténd elemzésére épllnek (Flustds et al., 1986).

A kvalitativ mddszerek ezzel szemben nem szadmszer(i adatok elemzésére
épitenek, hanem az dsszefiggések minél mélyebb feltarasara téreksze-
nek. A kvalitativ megkdzelitése alkalmazasa nem kiforrott, egységes foga-
lomrendszerrel még nem rendelkezé terlletek esetén javasolt. Ez a meg-
kézelités lehetéséget ad egyéni gondolkodasméddok megismerésére, a ku-
tatas mélyebb kontextusanak feltarasara.

Mind a kvalitativ, mind a kvantitativ médszerekkel kapcsolatban szamos
kétely mertlt fel, melyek ellensulyozdsara javasoljdk a modszertani
triangulacié alkalmazésat, melynek a kdvetkezd tipusait kilénbdztetjik
meg:

e kvantitativ modszereken belll tdbbféle eljaras hasznalata,




e kvalitativ médszereken belll tébbféle eljaras hasznalata, illetve
e kvantitativ és kvalitativ mddszerek kombinaciéja (Klimké 2001).

A felvazolt kutatasi problémak és feladatok alapjan jol lathatd, hogy a je-
lenlegi kutatas elvégzésére csak kvalitativ médszerek alkalmazhatéak.

1.6.2. Deduktiv és induktiv modszer

A kutatési terllethez kapcsolodd elméletekhez val6é viszonya alapjan to-
vabbi két megkdzelitést kuldnbdztethetiink meg: a deduktiv és induktiv
modszereket.

A deduktiv modszerek az elmélettesztelésre éplinek, az adott tudomany-
terlilet ismert és elfogadott elméleteinek igazolasara, vagy céafolaséara to-
rekszenek. Amennyiben deduktiv médszert kivanjuk alkalmazni a kivalasz-
tott terllet szakirodalmanak elemzését kdvetéen meg kell hataroznunk a
kutatas kulcsfogalmait, azonositanunk kell a valtozékat és felvazolni a val-
tozék kodzotti ismert 6sszefliggéseket, tételeket. Végul mindezek mentén
logikus okfejtéssel kdvetkeztetéseket vonunk le a témara vonatkozoéan.
(Babbie, 1996)

A deduktiv mddszer Iépései tehat a kdvetkezbk:
¢ hipotézisalkotas,
e megfigyelés,
e a hipotézis elfogadasa vagy elvetése.

Az induktiv médszer, az elmélet tesztelésével ellentétben, kutatési prob-
lémak feltarasara és Uj elméletek alkotasara térekszik. Az induktiv, feltaré
jellegi modszer esetén, nem fogalmazunk meg hipotéziseket. Adott kuta-
tasi probléma megfigyelése alapjan 6sszefliggéseket prébalunk keresni,
melyekbdl feltételes kdvetkeztetések vonhatok le (Babbie, 1996). Az in-
duktiv médszer lépései tehat a kdvetkezdk:

e A tudos megfigyeléseket végez.
e A megfigyelések alapjan szabalyszerliségeket prébal megallapitani.

A jelenlegi kutatasi téma deduktiv jellegii, az ontol6égia modszertanok, on-
tolégianyelvek és kapcsolodd kdvetkezteté gépek ujabb terlleten vald al-
kalmazhatésagat, tehat az elméletek igazolasat helyezi a kézéppontba.

.6.3. A kutatas célja szerinti megkozelités

A kutatas céljara vonatkozéan gyakran hivatkozott megkdzelités szerint a
kdvetkez6 kategdridkat kildnbdztetjik meg: felfedezd, leird6 és magyarazo
(Yin 1994). A kutatasi célok megvaldsitasahoz kapcsol6doéan, pedig a ko-
vetkez§ kutatasi stratégiakat kilénbdzteti meg:

e Kisérleten alapul6
e kérddives felmérésen alapulo,

e masodlagos elemzésen alapuld,




e torténeti elemzésen alapul6 és
e esettanulmany feldolgozason alapul6 stratégia (Yin 1994).

A felsorolt stratégiak kézil az ontoldgiai modell alkalmazhatésaganak
vizsgalatara csak esettanulmanyokon keresztlli igazolas vagy cafolas ti-
nik alkalmazhaté megoldasnak.

Eisenhardt (1989) azonban fontosnak tartja kiemelni, hogy az esettanul-
manyok nemcsak felfedez6 mdédon alkalmazhatdk, hanem kdvetkezd ce-
lok barmelyikének elérésére is: illusztracios céllal (az elmélet megvilagita-
sara), elmélet kifejlesztésére, és a mar meglévé elmélet tesztelésére, ki-
egészitésére is.

A kutatas elvégzéséhez alkalmazhatd egy vagy tébb esettanulmany is.
Egyetlen eset alkalmazéasa esetén azonban tdbb forrasra valé tdmaszko-
dasra kell térekedni, hogy minél pontosabb és részletesebb képet kapjunk
a kutatni kivant terGletrél.

Tébb eset alkalmazésa pedig a kilébnbségek megragadasaban segithet,
bar az eltérések szamszerlsitése nem célravezeté, nem meghatarozo.
Ugyanakkor a hasonlésagok vagy az eltérések tovabbi tampontokat, a ku-
tatas tovabbi iranyait is meghatarozhatjak.

Babbie (1996) kévetkez6kben latja az esettanulmanyok hatranyait:
e nehezen ismételhetd,
e kovetkeztetések nem olyan egyértelmiek,
e esetek megbizhatdsaga is vita targya.

A téma jellegébdl addéddan csak részletes, mélyszintl, esettanulmanyo-
kon, a szakirodalom eredményein alapulé megkdzelités vezethet ered-
ményre.

1.7. A dolgozat tovabbi sajatossagai, felépitése

A tézisjavaslat alapjat korabbi kutatasok eredményei és megallapitasai ad-
jak. Az ontoldégiaépités és — fejlesztés tertiletén végzett kutatdsok bemuta-
tasa, 6sszehasonlitd elemzése, eredményeik kiértékelése biztosithatja a
kutatas kérdéseinek és modelljének megalapozottsagat.

A kutatott teriilet minddssze néhany évtizedes multra tekint vissza, mely
tébb problémat is felvet. A terllet kutatéi k6z6ssége altal elfogadott, szé-
les koérben hasznalt, kiforrott modszertanokrol, egységesen alkalmazott
formalizmusokrél még nem beszélhetink. Ma mar j6l lathatdk a szabva-
nyositas iranyaba tett lépések, azonban a felhasznalt fogalomkészlet meg
mindig sokszinl. Eppen ezért a fontosnak tartom a dolgozat kapcséan fel-
merilt fogalmak értelmezését és rendszerezését, melyet a Fliggelék V.1.
fejezetben (Fogalomtar) kilén foglalok 6ssze a fogalmak definiciojanak
megadasaval. Kilén figyelmet kell forditani a fogalmak forditasara is, hogy
az angol kifejezések legmegfelelébb magyar parjat megtalaljuk.

A dolgozat felépitése a kdvetkez6d: a Il. fejezet foglalja 6ssze a kutatas el-
méleti hatterét. Az ontologia fogalmanak, felhasznalasi terlleteinek ismer-




tetése mellett, az ontologiaépité mdodszertanok, ontolégianyelvek bemuta-
tasara és részletes dsszehasonlité elemzésére kerill sor. Tovabba a feje-
zet tartalmazza az ontolégianyelvekhez kapcsol6dé kdvetkeztetd gépek
elemzési szempontjainak meghatarozasat, az ontologiak értékelési mod-
szereinek rovid dsszefoglalasat, valamint az épités folyamatat tdmogaté
ontolégiaszerkeszt6-eszk6zok Osszehasonlitasat is. A kutatas elméleti
hatterének felhasznalasaval elkészitettem az Oktatasi ontolégia modelljét,
melynek részleteit, szintén a Il. fejezet tartalmazza. Az Oktatasi ontol6gia
épitésének modszertanat és gyakorlati alkalmazasat a Tudasmenedzs-
ment targy ontolégia modelljének példajan keresztlil mutatom be. A lll. fe-
jezet targyalja az adaptiv tudasfelmérés kérdéseit. A kapcsoldédd szakiro-
dalom elemzését és a mar létez6 mddszertanok 6sszehasonlitasat kdve-
téen kidolgoztam egy sajat, az oktatasi ontolégia alapjan mikdédé adaptiv
tudasfelmérési modszert. Szintén a Tudasmenedzsment targy példajan
keresztil mutatom be a létrehozott tesztrendszer mikddését. Végul az
Oktatasi ontoldgia széles korl alkalmazasanak bemutatasara a fejezet
végén Ujabb, eltér6 megkdzelitésl vizsgaztatasi mddszert mutatok be. A
IV. fejezetben 6sszefoglalom a kutatas eddigi eredményeit és a tovabbi
tervezett 1épéseket, végll az V. fejezet tartalmazza a Flggeléket .




Oktatasi ontolégia — EIméleti hattér és modellezés

A kutatas egyik célja, hogy a gazdasaginformatikus szakon megszerezhe-
t6 kompetenciakon keresztil ontolégiai kapcsolatot teremtsen a munka-
erépiac altal tamasztott kdvetelmények, valamint az oktatott targyak tar-
talma kozo6tt. Ennek érdekében meg kell vizsgalni, hogy a képzés altal
kdzvetitett tudas reprezentélasara kialakithaté-e olyan ontol6giai modell,
mely az oktatott targyak széles kére és eltérd jellege ellenére is alkalmas
az egyes terlletek fogalmainak és a kbztik fennalld szemantikai viszo-
nyok abrazolasara. Az elsé hipotézis alatamasztasa érdekében ki kell ala-
kitani a képzés tudasanyaganak reprezentalasara alkalmas ontologiat,
mely egyben megkdveteli a mddszertani elvarasok, ontolégia nyelvek és
kapcsol6do elméleti hattér elemzését.

I.1. Ontolégiak — Bevezetés

I.1.1. Ontoldgia fogalma

I1.1.1.1. El6zmények — az ontoldgia fogalma a filozofiaban

Az ontologia ma mar kétségtelenll kulcs fogalom a modern szédmitastu-
domany terliletén és kdzkedvelt kifejezéssé valt a szemantikus Web és a
szamitogépes rendszerekhez haszndlt formdlis ontologiak fejlesztése
kapcsan, ugyanakkor nem feledkezhetlink meg réla, hogy maga a fogalom
a filozéfiabol szarmazik.

Az ontoldgia, mint a tudomanyelméletnek a létez6t, a létet és alapjait, tu-
lajdonsagait vizsgaldé aga, a hagyomanyos értelemben vett metafizika
egyik része, egészen az okori gbrdg filozoéfidig nyul vissza, bar maga a ki-
fejezés csak a XVII. szazad elején jelent meg.

Arisztotelész megfogalmazasa szerint a metafizika targya "a létez6, mint
létez6". Masképp megfogalmazva a metafizika targya mindaz, ami kilén-
bdzik a semmitdl. Az ontolégia metafizika, mert a l1étez6k érzékfeletti (me-
tafizikai) 6sszetevdit és végso alapjat (elsé okat) keresi. Az ontolégia tehat
a létezdvel (on) foglalkoz6 alaptudomany (logosz).

Az ontoldgia kifejezést 1613-ban, egymastél flggetlendl, két filozéfus is
megalkotta: Rudolf Géckel (Goclenius) Lexicon philosophicum cimi kény-
vében, illetve Jacob Lorhard (Lorhardus) Theatrum philosophicum cimi
muvében (Smith, 2002).

Az 6kortél napjainkig szamos filoz6fus (Arisztotelész, Leibniz, Kant, Quine)
foglalkozott a metafizika, az ontoldégidk problémakérével. Az informatika-
ban alkalmazott ontoldgiak leginkabb a filozéfia kbvetkez6 terlleteit eleve-
nitik fel és téltik meg tartalommal: Egyrészt az ontol6giakbdl kiindulva egy
olyan arisztotelészi vilag feltételezheté, melyben referenciakkal jelenitjik
meg a szubsztanciakat (ahol a szubsztancia a dolgokrdl alkotott fogalma-
kat jelenti, a referencia pedig egy olyan jel, jelrendszer, szbalak mellyel




fizikai valésag egyes egyedeit, fogalmait jel6ljik). Masrészt viszont az on-
tolégia ugy is értelmezheté, mint terminoldgiai jellegi meghatarozasok
halmaza, mas szoval egy Ures formalis rendszer szimbdlumai. Ez utébbi
értelmezés alapjat quine-i elkdtelezettségi tézis adja, amely szerint min-
den elmélet maga utan von egy ontolégiat. Quine megkdzelitése szerint
csak azok a dolgok léteznek, amelyek kotott valtozok értékei lehetnek, te-
hat az ontoldgiai elkdtelezettség hatarozza meg, milyen megkdzelitésben,
milyen részletességgel reprezentaljuk a vilag egyes részeit. Ez a két filo-
zofiai megkdzelités azonban ellentmondasban all egymassal, az egyik ki-
zarja a masikat, s olyan problémakat vetnek fel, melyek a filozéfia soha el
nem dénthet6 kérdései kbzé tartoznak (Ungvary, 2004).

Guarino, aki az ontologiak épitésének egyik legnagyobb kortars tekintélye
a filozéfiaban a nagy kezddbetis 'Ontoldgia’, az informatikdban a kisbetls
‘ontolégia’ terminusok hasznalatat javasolja (Guarino et al., 1995).

I1.1.1.2. Altalanos megkézelités

A tudasabrazolas és a mesterséges intelligencia teriletén szamos defini-
cid szlletett, az ontoldgia fogalmanak meghatarozasara. A definiciok fo-
lyamatosan valtoztak és fejlédtek, ennek ellenére mai napig nem alakult ki
olyan meghatarozas, melyet a szakérték széles kdérben elismernek és al-
kalmaznak. A kdvetkezdkben bemutatom, hogy a tudasreprezentacio teri-
letén, ahol a fogalomi modellezésre helyezték a hangsulyt, illetve a mes-
terséges intelligenciaban milyen megkdzelitések és meghatarozasok szi-
lettek. Az attekintés célja az ontolégiak tulajdonsagainak, szerkezetének,
felépitésének minél pontosabb megismerése.

(1) Fogalmi modell, fogalomalkotds oldaldrol

Neches és kollégai els6k kdzott adtak definiciot az ontolégia fogalmara a
tudasreprezentalas terlletén, mely igy szol:

,az ontologia egy adott témakdr szokészletét felépitd alapkifejezések, re-
laciok és olyan szabalyok 6sszessége, melyek a kifejezések és relacidk
Osszekapcsolasaval biztositjak a szdkészlet bdvitési lehetéségeinek meg-
hatarozasat” (Neches et al., 1991, p. 40.)

A szerz6k célja olyan szamitogépes koérnyezet felvazolasa, melyben a tu-
dasalapu rendszerek, mesterséges intelligencia alkalmazasok és hagyoma-
nyos szoftverek a tudas szintjeén képesek egyuttmikddni a k6zbs ontologiak
segitségével. Definiciéjuk meghatarozza az ontoldgia felépitésének maodjat
és ravilagit arra, hogy nemcsak az explicit médon meghatarozhaté kifejezé-
sek, hanem a bel6lik kdvetkeztethetd tudas is része az ontoldgianak.

Grubertél szarmazik a legtdbbet idézett ontoldgia-definicié:

"A fogalmi modell (fogalomalkotas) vilagos és részletes leirasa." (Gruber,
1993. p. 199.)

Gruber meghatarozasat egésziti ki és pontositja Borst a kdvetkez6képpen:
,Az ontolégia k6zds fogalmi modell formdlis leirdsa.” (Borst, 1997. p. 12.)

Mindkét definicié esetében a fogalmi modell a vilag valamely jelenségének
absztrakt modelljét jelenti, mely azonositja a jelenség relevans kompo-
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nenseit. A vilagos és részletes leiras a fogalmak és a fogalmakra vonatko-
z6 megszoritasok leirasat foglalja magéaba. A formalis pedig annyit tesz,
hogy ennek a leirasnak szamitégép altal is olvashaténak kell lennie. Végll
a kdzos kifejezés arra utal, hogy a fogalmi modellnek konszenzuson ala-
pulé tudast kell tartalmaznia. (Studer et al., 1998)

Guarino és kollégai tullépve az el6zéekben bemutatott definicibkon meg-
hataroztdk az ontolégiaépités logikai elmélet kialakitasan alapulé mddjat
(Guarino et al., 1995).

Sowa megkdzelitése szerint az ontoldgia ott kezdédik, ahol a logika véget
ér, melyet a kévetkezékkel egészit ki:

,A logikaban az 3 egzisztencialis kvantor annak jel6lésére szolgal, hogy
valami létezik. De a logikanak énmagaban nincs szé6tara a létezé dolgok
leirasara. Az ontologia az, amely betdlti ezt a hianyt. Az ontolégia a létezd
tanulmanyozasaval foglalkozik, mindenféle olyan — absztrakt és konkrét —
egyed tanulmanyozasaval, amelybél a vilag felépul.” (Sowa, 2000)

Ezzel a meghatarozassal Sowa azt irja le, hogy ontolégianak minddssze
annyi a feladata, hogy a kil6nbdz8 szamitogépes alkalmazasokhoz az
adott targyterllet leirasahoz sziikséges szdkincset biztositsa. (Egy megfe-
lel6 logikai nyelv és a quine-i értelemben vett ontoldgiai elkdtelez6dések
sorozatan keresztil egyre tdbb valés jelenséget tudunk leirni.)

Corcho és munkatarsai ugyan nem valtoztatnak a Gruber féle definicid 1é-
nyegén, de tdbb szempont egyideji figyelembevételével pontosabb, job-
ban alkalmazhaté megoldast nydjtanak:

,az ontologiak a megegyezésen alapulé tudas altalanos és formalis meg-
ragadasat, ujrahasznositasat, valamint alkalmazasok és emberek kilén-
bdz6 csoportjai kbzotti megosztasanak biztositasat célozzak meg” (Corcho
et al., 2003. p. 44.).

(2) Mesterséges intelligencia teriiletén

A mesterséges intelligencia irodalmaba John McCarthy vezette be az on-
tolégia kifejezést, azt elemezve milyen informacidkat kell figyelembe ven-
niink a vilag megértéséhez. Megkdzelitése a filozofiaban alkalmazott onto-
l6gia-fogalom kib&vitésének tekintheté (McCarthy, 1980).

Az elmult évtizedekben a mesterséges intelligencia teriiletén alapvetéen
két, egymashoz koézel all6 megkdzelités terjedt el: Az ontoldgia, mint ér-
telmezési szétar feladata, hogy megadja az adott szakteriletet leird kifeje-
zések értelmezését. Ebben az esetben nem a sz6tar, hanem a fogalomal-
kotas mindsull ontoldégianak. Ez egyben azt is jelenti, hogy az ontol6gia
szakkifejezéseinek egyik nyelvrél a masikra forditasaval fogalmi szinten
nem valtozik meg az ontoldgia, illetve a kifejezések értelme. llyen szétar
és fogalmi modell azonositasa a szaktertlet objektumainak és relacidinak
alapos és kortiltekintd elemzését kivanja (Chandrasekaran et al., 1999).

Masik jelentése szerint az ontoldgia feladata az adott szakterilet leirasa
egy altalanosan elfogadott és alkalmazott tudashalmaz és értelmezé szé-
tar seqgitségével. Ebben az esetben az ontolégia az értelmezé szétar kife-
jezéseit felhasznalva irja kéril az adott szakterlletre vonatkozé és a tu-
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dashalmazban térolt tényeket. Az ontoldgia tehat, olyan altaldnos tényeket
tartalmazé gyljtemény, amelyet meg szeretnénk osztani, hogy tébb szak-
terlleten is alkalmazni tudjuk.

Santané Téth Edit az agensek kdzotti kommunikacié tamogatasanak
szempontjabdl vizsgélja az ontolégiakat. Megkdzelitése szerint egy kdzds
ontoldgia olyan fogalomgydjtemény, melynek felhasznalasaval agensek
kijelentéseket és kérdéseket ,cserélhetnek ki’ egymas kézott. Az ontoldgi-
ai kotelezettség egy olyan szerz6dés, amelyben a felek vallaljak, hogy koé-
vetkezetes (koherens) médon, a szerzédésben foglaltakkal megegyezé
(konzisztens) modon hasznaljak a kdzds, megosztott fogalomgyljteményt,
(mely nem igényli tudasbazisaik megosztasat). (Santané Téth Edit, 2001)

(3) Az ontologiaépités folyamata, modszertana szerint

Gyakorlati szempontbdl hasznos megvizsgalni a kilénb6zé kutatas-
fejlesztési projektek altal alkalmazott megkdzelitéseket, melyek az épitke-
zési folyamat oldalarél kézelitik meg az ontoldgia fogalmat.

A SENSUS ontol6giai megkdzelités szerint az ontolégiaépités egyik lehet-
séges mddja nagy méretli ontoldgiak Ujrahasznalasa. Az ontoldgia pedig
nem mas, mint hierarchidba rendezett fogalmak halmaza, mely egy szak-
terllet fogalmait gyUijti 6ssze és megadja tudasbazisanak vazat. (Swartout
et al., 1997) Swartout és kollégai altal kidolgozott modszertan szerint |ét-
rehozott ontolégidk tébb tudasbazis felépitéséhez is alkalmazhatdk, me-
lyek igy ugyanazzal a vazzal rendelkeznek. A megkdzelités legfébb el6-
nye abban rejlik, hogy ha kilénb6z6 rendszereket ugyanazzal az ontolégi-
aval épitenek fel, akkor azok kbz6s alapstruktaraval fognak rendelkezni,
igy tudasbazisaik megosztasa és a kovetkeztetési mechanizmusok is
kénnyebben elvégezhetdk.

A KACTUS projekt keretében az ontolégiat valamely tudasbazisbol kisz(rt,
fogalmak segitségével leirt tudas feltérképezésére szolgald eszkdznek te-
kintik (Bernaras et al., 1996). Ez a megkdzelités is gyakorlati szemléletd,
hiszen az ontolégidkat mindig valamilyen hasznositasi céllal hozzak létre,
mely lehet egy Ujabb ontoldgia felépitése vagy szakteruletek tudasbazisa-
inak fejlesztése.

Az On-To-Knowledge projekt definicidjat érdemes még kiemelni, mely sze-
rint az ontoldgia feladata a kilénbdzd szakteriiletek informacidinak azonos
struktaraban valé abrazolasa (Staab et al., 2001). Ez a megkdzelités is
gyakorlati szempontokat emel ki, igy az ontol6giaban foglalt tudas tébb-
szori felhasznalasanak, alkalmazasok és csoportok kozétti megosztasa-
nak lehetéségeit kivanjak biztositani moédszerikkel.

I1.1.2. Felhasznalasi teriiletek

1.1.2.1. Tudasmenedzsment

A folyamatos verseny, a felhaszndléi igények alland6 valtozasa, a termé-
kek bonyolultsaganak fokozédasa, mind a tudas kezelésének szisztemati-
kus kozelitését igényli. A tudasmenedzsment feladata a szervezet tudas-
folyamatainak kezelése és iranyitasa. A tudasfolyamatok értelmezése
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szervezetenként eltér6 lehet. Ez jelentheti azt, hogy szervezetenként mas-
mas feladatokbdl éplilnek fel a folyamatok, de az is eléfordulhat, hogy az
eltérések csak latszolagosak és az alap fogalmi-modell tulajdonképpen
megegyezik. Az informé&cioétechnoldgia altal tamogatott tudasmenedzs-
ment megoldasok akkor képesek megfeleléen kezelni az adott szervezeti
folyamatokat, ha az Ujrafelhasznalhat6 tudas és informacié kezelése biz-
tositott. Ez pedig nem képzelhetd el csak ugy, ha a széban forgd tudas és
informacio6 felhasznalasat, kezelését (minden szerepld altal egyforman ér-
tett) k6zds ontoldgia tamogatja.

Az ontoldgia-alkalmazas legfébb céljai k6zé a tudasmegosztas, a tudas
megszerzése €s a tudasabrazolas tamogatasa tartozik, mely nyilvanvalé-
va teszi tudasmenedzsmenttel valé szoros kapcsolatat is. (O’Leary, 1998.,
Maedche, 2001) Ezek a problémak leginkabb a tudas mérndkséeg
(knowledge engineering), a tudasalapu rendszerek fejlesztéséhez kapcso-
l6dnak. Az ontolégiak alkalmazasa segithet a tudasalapu rendszerek fej-
lesztése soran ad6do olyan kihivasok megoldasaban, mint a tudas meg-
szerzéshez kapcsol6dé magas koltségek csékkentése vagy a konszenzu-
son alapul6 tudas hianyabdél adodé problémak kezelése.

Intelligens rendszerekkel 6sszefliggésben el6szér természetes nyelvek
kezelésével kapcsolatos problémak (kétértelmiliség, tartalom azonositasa)
tamogatasara alkalmaztak széles kérben az ontoldgiakat. A nyelvi ontol6-
giak leginkdbb a gépi forditds és elemzés tdmogatasat céloztak meg.
(Corbett, 2001) llyen absztrakt ontologiak két legismertebb példaja a CyC
és a WordNet.

Az ontolégiak leginkabb azzal jarulnak hozza a tudasmenedzsment teve-
kenységek fejlesztéséhez, hogy kibdvitve a korabbi tudasmenedzsment
technoldgiak altal alkalmazott modszereket, lehetéség nyilik Ujabb tudas-
terliletek feltardsara. A tudasmegosztasnak és a tudas megszerzésének
ontolégiai tamogatasaval, a tudas fellelése és 6sszegyijtése nem fog szlk
keresztmetszetet jelenteni. A tudas strukturalasaval megkdnnyitik a szak-
terlletek feltarasat, a szakértelem ujrafelhasznalasat.

Az ontol6giak tudasmegosztasban jatszott szerepének egyik legjobb pél-
daja a kbézbésségi Web portalok tdAmogatasa. Ezek a portalok olyan fel-
hasznalokat fognak dssze, akiknek azonos az érdekl6dési terlletiik és az
alkalmazott fogalomrendszerik egyarant. Magatdl értetédik, hogy a koé-
z6sség konszenzuson alapul6é tudasanak explicit leirasara ontolégiat al-
kalmazzunk, és segitségével reprezentdljuk az adott tudasterlletet a
k6z6sség portaljan. Az ontoldgia hasznalatanak kdzvetlen elénye pedig
az, hogy lekérdezéseken keresztil lehetségessé valik az intelligens
visszakeresés, illetve kdvetkezteté gépek alkalmazasa is.

Az ontologiak azonban segitséget nyujthatnak az eltéré6 nézetekkel bird
egyének kdzotti tudasmegosztasban is. A felhasznaldk széles koére akkor
lesz képes keresni és lekérdezni tudasbazisokat, portalokat, ha az infor-
maciok tobb nézetben is reprezentalva vannak. Ekkor az ontolégidk fel-
adata a Web alapu alkalmazasok szemantikai infrastrukturajanak megha-
tarozasa lesz.
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11.1.2.2. Rendszerfejlesztés

Guarino megkdzelitése szerint az informacidrendszerek és ontologiak
kapcsolata, az ontol6gia-alkalmazas hatasai két dimenzié elemzésén ke-
resztll ragadhatok meg. Egyrészt meg kell vizsgalni, hogy az ontoldgia
milyen médon hat az informaciérendszerek egyes részeire (alkalmazasi
program, informacioforras (adatbazisok, tudasbazisok), felhasznaloi feld-
let), masrészt elemezni kell az ontoldgia-alkalmazasnak a rendszer fej-
lesztése, illetve mikddtetése soran jatszott szerepét. Guarino, tehat nem-
csak az ontolégiak rendszerfejlesztésben betdlidtt szerepét, hanem a
rendszerek karbantartdsahoz, fejlesztéséhez nyujtott tdmogataséat is ta-
nulmanyozza.

A rendszerfejlesztés folyamataban betéltétt szereplk vizsgalatakor abbdl
a feltételezésbdl indul ki, hogy mar kész ontoldgiak allnak rendelkezésiink-
re. Ezek az ontologiak lehetnek magas szintli vagy szaktertleti és feladat
ontoldgiak. A szakterileti / feladat ontologiak két mdédon hasznalhatok fel
informaciorendszerek fejlesztésében. Hagyomanyos informaciérendszerek
esetében az ontoldgia altal tartalmazott szemantikus tartalom kerdl beépi-
tésre a rendszer egyes elemeibe. Az ugynevezett ontoldgia-alapu rend-
szerek esetén, pedig a fejlesztés eredményeként egy Ujabb rendszerkom-
ponens jon létre, az ugynevezett alkalmazasi ontolégia. Az ontoldgia-
alkalmazas elénye abban rejlik, hogy az Ujrahasznositas magasabb szintje
lesz elérhetd, rdadasul azt is lehetévé teszi, hogy a fejleszték a szakteri-
let, az adott feladat szerkezetére, problémaira és ne az implementacio
kérdéseire koncentraljanak. A szakterlleti ontologiakkal szemben a ma-
gas szintl ontolégiak nem a rendszer részét fogjdk képezni, hanem az
elemzési folyamatok minéségének javitasdban jatszanak fontos szerepet,
elésegitve az alkalmazasi ontoldgia felépitését. Végll azt is latni kell, hogy
az ontolégidk nem csak Uj rendszerek fejlesztése esetén, hanem mar
meglévé rendszerek karbantartasa és tovabbfejlesztése esetén is hatéko-
nyan alkalmazhatok (Guarino, 1998).

A rendszer mikodtetése soran az ontoldgia elsédleges feladat a szoftver
agensek kdzotti kommunikacié tamogatasa.

Guarino szintén megvizsgalta, hogy az egyes rendszerkomponensek (al-
kalmazasi programok, adatbazisok, felhasznald fellletek) hogyan tudjak
hasznalni az ontolégiakat. Adatbazisok fejlesztése soran a kdvetelmény-
specifikacié és a fogalmi modell kialakitasaban, valamint a kiilénb6zé for-
rasokbdl szarmazé informacidk egységesitésében jatszik fontos szerepet
az ontoldgia. Az adatbazisok mikddtetésében, pedig a lekérdezések ta-
mogatasa, hatékonyabba tétele az ontoldgia f6 feladata.

A felhasznaloi felUletek kialakitasat, formazasat, a fellleten valé keresést
és lekérdezést tamogathatja az ontoldgia.

Az alkalmazasi programok statikus részeinek (az adatbazisokban explicit
mddon nem kifejezett tudast tartalmazd részek) fejlesztéséhez, valamint
az implicit tudas reprezentalasdban kapnak szerepet az ontolégiak. Segit-
séglikkel az alkalmazasi programok karbantartdsa, bévitése kénnyebbé,
rugalmasabba valik. (Guarino, 1998)
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1.1.2.3. Szemantikus Web

Az ontoldgiak fontos szerepet jatszhatnak abban is, hogy a jelenleginél
intelligensebb modon kereshessiink a Weben megtalalhaté honlapok és
informaciok rengetegében. Ezeknek az informacidknak jelentés része ter-
mészetes nyelv(i szdveg, vagy olyan egyéb kép, videé vagy hanganyag,
melyek jelentése a szamitbgépek szamara nem értelmezheté. A jelenleg
széles kdrben alkalmazott HTML nyelvet és a hozza kapcsol6doé technolo-
giakat arra tervezték, hogy emberek szamara kdzvetitsen informaciot. Az
intelligens Internet megvalésitasara iranyulé legismertebb elképzelés, a
szemantikus Web (Berners-Lee et al., 2001) megkdzelités, mely két alap-
Otletre ég[]l. Az egyik Otlet szerint az Internetes eréforrasokhoz meta-
adatokat® kell kapcsolni. Masképp fogalmazva ez azt jelenti, hogy az
eréforrasokhoz (a tarolt adatokhoz) pontosan definialt jelentést (szemanti-
kat) tarsitunk. Az Internetes er6forrasok fogalmat, ugyan tdgan értelmezi
ez a megkOzelités, de éppen ezért alapvetd kodvetelmény, hogy
metaadatokat tarsitsunk mindenhez, ami egyedileg azonosithat6. A Sze-
mantikus Web masik fontos tulajdonsaga, hogy a metaadatok segitségé-
vel kdvetkeztetni tudjunk. Az ontolégidk pedig a szemantika meghataroza-
saban, a kdvetkeztetések tamogatasaban jatszanak fontos szerepet.

I.2. Ontoloégia felépitése, médszertanok

Az ontoldgia életciklus egyik legfontosabb szakasza az ontologia felépité-
se, melynek eredményességét alapvetéen meghatarozza az alkalmazott
mébdszertan. A megvaldsitandé oktatasi ontolégia esetében is meg kell fo-
galmazni, le kell irni az épitkezési folyamat Iépéseit, az alkalmazni kivant
mdbdszereket. Mindehhez hasznos segitséget nyujt az elterjedt, széles
kérben elfogadott modszertanok attekintése, ésszehasonlité elemzése. A
mddszertanok tébbségét gyakorlati ismeretek birtokdban, ontolégidk ké-
szitésének tapasztalatai alapjan dolgoztak ki, melyek kdztil a kévetkezéket
elemzem és hasonlitom &6ssze: Uschold és King, Grlninger és Fox,
CommonKADS KACTUS projekt, SENSUS, On-To-Knowledge,
Methontolgy.

Az ontolégiaépités kérdéseinek részletes vizsgéalatat tovabba az is indo-
kolja, hogy a tartalmi feltéltés eredményességét, a tudasreprezentalas mi-
néségét, a tovabbfejlesztési, 6sszekapcsolasi lehetéségek kérét is megha-
tarozza az alkalmazott modszertan.

1.2.1. Gruninger és Fox féle médszertan

A Michael Grininger és Mark S. Fox éaltal kidolgozott ontoldgiaszerkeszté-
si és -értékelési médszertant a TOVE’ (Toronto Virtual Enterprise) projekt
keretében dolgoztak ki. A projekt a vallalati modellezést el6seqit6, elsé-
sorban ipari terlileten eléallitott ontologiak felépitésére dsszpontositott. A
f6 cél a szervezeti viselkedés (tevékenységek, allapotok, okozati 6ssze-
flggések, id6) és az altala befolyasolt objektumok megragadasa, abrazo-

® Metaadatnak nevezzilk az olyan adatot, mely adat egy adatrdl.
’ http://www.eil.utoronto.ca/enterprise-modelling/tove/
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lasa. Megkdzelitésik szerint az ontoldgiaszerkesztés a kdvetkezé hat 6
|épésbdl all:

1)

Oszténzé forgatokdnyvek Osszegyljtése: olyan forgatokdnyvek,
esetleirasok 6sszegylijtése, melyek még nem kezelt szervezeti
problémakat tarnak fel, esetlegesen iranyt mutatnak a megoldasok-
ra.

Informalis kompetenciakérdések megfogalmazédsa: az ontolégia
kompetencigjaval szemben Allitott kdvetelményeket megtestesitéd
kérdéshalmaz forgatokdnyvszerl leirasat jelenti. A létrehozandd
ontolégianak meg kell tudnia valaszolni ezeket a (természetes
nyelven leirt) kérdéseket.

Formalis kifejezések kialakitasa: a terminolégia kialakitasa két lé-
pésben torténik:

a. Az informalis kifejezések (az objektumok, tulajdonsagaik és
relacidik 6sszegydijtése) az informalis kompetenciakérdések-
bél.

b. A terminolégia formalis nyelven (pl.: KIF-ben) t6rténé meg-
adasa.

Formalis kompetenciakérdések megfogalmazésa: a formalisan leirt
terminolégia alapjan az ontoldgiaval szemben tamasztott kbvetel-
ményeket is formalizaljuk.

Formalis axiomak megfogalmazasa: az axibmak megszoritasok
meghatarozasaval definialjdk az ontolégia kifejezéseit, megadjak a
kifejezések szemantikajat (elsérendli logikai apparatus segitségé-
vel).

Teljességi tézisek meghatarozasa: az ontolégia kiértékeléséhez
meg kell hatérozni azokat a feltételeket, melyek teljeslilése esetén
az ontologia hataskoérébe tartozé kérdésekre adott valaszok, meg-
oldasok teljesnek tekintheték. (Grininger és Fox, 1994; Gruninger
és Fox, 1995)
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A médszertan f6 |épéseit és kapcsolddd részfeladatokat az 1. abra foglalja

Ossze.
— Informélis — Formalis — —
Osztonz6 || kompetencia- Formalis | kompetencia- || Formalis N Teljességi
forgatokdnyvek kérdések kifejezések kérdések axiomak tézisek

Lehetséges alkalmazasok,
megoldasok azonositasa

kovetkezményeként
megfogalmazott kérdések

A konzisztencia problémak h

Feltételek, melyek
teljestlése esetén a

kérdésekre adott
megoldasok teljesek

figyelembe véve az

ontolégia axiémait Y,
Kérdések azonositasa: ) :
+Vélaszok: axiomak Elsérendii mondatok formajaban
formalis definiciok megfogalmazva az ontolégia
*Kérdések: kifejezések predikatumainak felhasznalésaval

KIF

Objektumok Konstansok

Véltozok

Tulajdonsagok
—

Fiiggvények
Predikatumok

Relaciok

1.2.2.

1. abra: A TOVE ontoldgia szerkesztése és értékelése
(OntoWeb, 2002a, p. 15.)

Uschold és King féle médszertan

A Vallalati ontolégia fejlesztése soran szerzett tapasztalatok alapjan vazol-
tak fel az els6 modszertanra vonatkozé megkdzelitésiiket (Uschold és
King, 1995, Uschold és King, 1996a). Kés6bb a TOVE projekt tapasztala-
tait felhasznalva dolgoztak ki teljes, atfogé modszertanukat, mely ennek
megfeleléen a kdvetkez6 mddon épll fel:

1)

2)

Célok azonositasa: az ontologia fejlesztési és felhasznalasi céljai-
nak megfogalmazésa, a formalizalas fokanak meghatarozas.
Az ontolégia ,megragadasa”: specifikacioé 6sszeallitdsa, mely beha-
tarolja a lefedni kivant teriilet. Ez pedig a kévetkez6 Iépések végre-
hajtasat igényli:

a. akulcs fogalmak és relacidék azonositasa,

b. a fogalmak és relaciék egyértelml szdéveges definicidinak
megadasa,

c. afogalmakat és relacidkat jel6ld kifejezések azonositasa.

Formalizalas: a specifikacibban meghatarozott kifejezések formalis
nyelven térténd leirasa.

Integralas 1étezd ontoldgidkkal: mind a specifikacié, mind a formali-
zalas soran meg kell vizsgalni mas ontologiak beillesztésének lehe-
t6ségét.
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5) Kiértékelés: a kitlizétt célok teljestlésének, az ontoldgia teljességeé-
nek ellenérzése elére meghatarozott (altalanos és ontoldgia speci-
fikus) kritérium rendszer alapjan.

/////

adasa, mely eltér6 lehet az ontoldgia tipusa és célja szerint.
(Uschold, 1996b)

11.2.3. CommonKADS moddszertan

A CommonKADS modszertan (Schreiber et al., 1998) nem tartozik a szlk
értelemben vett ontoldgiafejleszté maodszertanok kdzé. Alapvetéen
tudasintenziv rendszerek fejlesztési szabvanyanak tekinthetd, mely Fensel
megkdzelitésében egyben ontolégia szabvany is (Fensel, 1998). A
KACTUS projekt keretében mar kifejezetten a CommonKADS modszertan
ontolégiafejlesztési lehetéségeire dsszpontositottak. A CommonKADS
tébbek kdz6tt azért valhatott az ontoldgiafejlesztés modszertanava is, mert
alapvetd tervezési elvei (a modularitas, attervezhetéség és ujrahasznosit-
hatésag (Schreiber et al., 1995, Wielinga et al., 1994)) altalanosan elfoga-
dottak az ontolégidk tervezésével foglalkozd kérdkben is. Az Ujrafelhasz-
nalhatésagi elveknek megfeleléen egy ontoldgia felépitheté mar létezé on-
tolégiak felhasznaldsaval is. Két ontoldgia kozotti leképezés pedig a ké-
vetkez6 két médon valodsithaté meg:

1) A leképezett ontoldgia kifejezéseinek szemantikajaban nincs valto-
zas.

2) A leképezett ontologia szemantikajaban valtozas csak akkor kévet-
kezik be, amikor annak értelmezésére sor kerll, interpretalasa a
masik ontoldgia értelmében sziikségessé valik (Molnar, 1999).

A mébdszertan alapjat jelentd modellkészlet a kdvetkezé hat modelltipust
kilénbdzteti meg:

1) Szervezeti modell: célja a mikddési kdrnyezet leirasa.

2) Feladat modell: azon feladatok halmazat irja le, amely szerint ma-
kédnek vagy mikédni fognak. A modell elemzi a feladatokat befo-
lyasolé valamennyi tényezét (a bemeneteket és kimeneteket, a fel-
tételeket és a teljesités kdvetelményeit, az eréforrasokat is).

3) Agens modell: a feladatmodellben azonositott tevékenységeket
végrehajté agenseket, rendszerszereplbket, illetve azok jellemzéit
irja le az agens modell.

4) Kommunikaciés modell: a rendszer agensei, szerepldi k6zo6tti kom-
munikacio, kbélcsdnhatas, informaciocsere leirasa.

5) Szakértelem modellje: a feladatok teljesitése soran alkalmazott tu-
das tipusanak és strukturajanak részletes leirasa.

6) Tervezési modell: a technikai rendszer-specifikaciét adja meg az
eddigi modellekben leirtak figyelembevételével. (Schreiber et
al.,1998)
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A 2. abra a megkdzelités modelljei kbzbtti kapcsolatokat dbrazolja.
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2. abra: A CommoKADS modelljei kbzétti kapcsolat
(Molnar, 2003)

A CommonKADS szakértelem modelljének specifikalasara egy félig forma-
lis nyelvet is kidolgoztak, (amely egyben az ontol6gia meghatdrozasat is
magaban foglalja). Ez a CML, a Fogalmi Modellezés Nyelve (Conceptual
Modeling Language).

A CommonKADS mddszertan szamara azonban egy teljesen formalis leird
nyelvet is kifejlesztettek, melyet FML-nek vagy (ML)?-nek hivnak. Az (ML)?
elsérendl predikatum kalkulusra éptilé, meglehetésen bonyolult és dssze-
tett nyelv (Molnar, 2003).

11.2.4. A KACTUS projekt keretében kidolgozott modszertan

A CommonKADS a tudasalapu rendszerek (melyekben az ontologiak fon-
tos szerepet jatszanak) fejlesztésének médszertana. A KACTUS projekt a
CommonKADS modszertanbdl az ontologiafejlesztésre koncentralt. Meg-
kdzelitéslk szerint az ontolégiaszerkesztést mindig a fejlesztendé alkal-
mazasok hatarozzak meg. Minden alkalmazasfejlesztés sziikséges el6fel-
tétele az adott terlilet tudasat abrazol6 ontolégia felépitése (Schreiber et
al, 1995; Bernaras et al, 1996). Ezt az ontoldgiat pedig a kévetkez6képpen
kell felépiteni:

1) Specifikacié megfogalmazasa a konkrét alkalmazasnak megfeleld-
en.

2) Tartalmi feltéltés.
3) Rendszerezés és szerkezeti finomitasok.
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Amennyiben mar tébb ily mddon létrejétt ontoldgia is a rendelkezéslinkre
all, a kbvetkez6 lépés az ontolégiak egyesitése illetve egységesitése lehet
(3. &bra).
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alkalmazasi teriilet

3. dbra: A KACTUS megkdzelités (Schreiber et al., 1995)

11.2.5. Sure-Studer féle On-To-Knowledge moédszertan

Az On-To-Knowledge® médszertan szintén a CommonKADS médszertan-
ra épit, annak egy modositott valtozatat veszi alapul. Mas megkdzelité-
sekkel ellentétben nem magara az ontoldgiara koncentral, hanem az al-
kalmazasvezérelt ontolégiafejlesztésre helyezi a hangsulyt. Elsésorban
véllalkozasok szamara kivan irdnymutatast adni a tudaskezelés eszkdzei-
nek hasznalatara. A ontolégiafejlesztés javasolt Iépései a kdvetkezdk:

1)

Megvalédsithatésagi tanulmany: nemcsak az alkalmazott technol6-
gia, hanem mas szervezeti, kbrnyezeti tényezdk is meghatarozzak,
hogy a fejlesztend6 tudasmenedzsment rendszer mennyire lesz si-
keres. Eppen ezért a tényleges fejlesztést megel6zéen olyan meg-
valésithatosagi tanulmanyt kell késziteni, mely szélesebb szervezeti
kontextusban azonositja a befolyasol6 tényezéket, feltarja az eset-
leges problémakat és lehetéségeket.

Kiindulasi fazis: a kiindulasi fazisban kerll sor az ontoldgia kdve-

Ve

kumentumnak tisztaznia kell mi az ontolégia célja, targyterilete, mi-
lyen alkalmazasokat fog tdmogatni, milyen tudasforrasokat fog fel-

8 http://www.ontoknowledge.org/
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hasznalni, meghatarozza a potencialis felhasznaldk kérét, felhasz-
naléi forgatékdnyveket ir le és kompetenciakérdéseket fogalmaz
meg. Szintén ebben a szakaszban kerll sor az esetlegesen Ujra-
hasznalhaté ontolégiak részletes vizsgalatara.

Finomitas: A finomitasi szakasz célja az alkalmazasorientalt onto-
l6gia kialakitdsa. Tobb alszakaszra bonthatd, melynek soran el6-
sz6r a kiindulési szakaszban meghatarozott fogalmak informalis ta-
xonomiajat kell felallitani, majd az elsédleges vaz finomitasara, bo-
vitésére kertl sor szakérték bevonasaval, végul az ontologia forma-
lis leirasat kell megadni.

Ertékelés: Célja a létrehozott ontolégia hasznossaganak elemzése.
Az értékelés soran meg kell vizsgalni, hogy az ontolégia megfelel-e
kdévetelményspecifikacidban megfogalmazott elvarasoknak, képes-
e megvalaszolni a kompetenciakérdéseket és sor kertil az alkalma-
zasi kdrnyezetben vald tesztelésére is. Az igy kapott visszajelzések
alapjan az ontoldgia tovabb finomithatd, pontosithat6. Az értékelés
szoros kapcsolatban van a finomitas szakaszaval, ugyanis ez a két
lépés mindaddig ciklikusan ismétlédik, mig a célontolégia nem éri el
a kivant szinvonalat.

Karbantartas és fejlesztés: Az ontolégiaval szembeni elvarasok folya-
matosan valtozhatnak a valos vilagban bekévetkezé valtozasokat
visszatlkrozve. Eppen ezért elkeriilhetetlen az ontoldgia folyamatos
karbantartasa, amely alapvetéen egy szervezeti folyamat. Szigoru
szabdlyokat kell megfogalmazni arra vonatkozdan, hogy milyen idé-
kdézdnként, hogyan és kinek van lehetésége a valtoztatasokra, hogy
milyen modon térténjen a verzidvaltas. (Staab et al, 2001).
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fézis
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lehetoségek | “Inout i szakértok i visszgjelzések | foyamatainak
azoncsitésa | formasok | bevongsaval | alapién | irdnyitésa
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4. abra: Sure-Studer féle ontoldgiafejlesztés folyamata
(Staab et al., 2001)
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11.2.6. Methontology

A Methontology nem csupan az ontol6giaépités folyamatanak lépéseit
részletesen leir6 modszertan, hanem olyan keretrendszer is, mely megha-
tarozza az ontolégia életciklus szakaszait és iranymutatast ad az egyes
szakaszokban elvégzend6 feladatokra és alkalmazandé technikdkra vo-
natkozéan is. Az ontolégia életciklushoz kapcsol6édbéan a tevékenységek
harom nagy csoportjat kilénbdztetik meg:

1) Menedzsment tevékenységek: A tervezés ellendrzés és folyamatos
mindségbiztositas feladatait foglalja magaba.

2) Fejlesztési tevékenységek: Az ontologiaépités szempontjabdl leg-
fontosabb feladatokat részletezi, melyek a kévetkezék:

a.

Specifikacio: az ontolégia céljanak megfogalmazasa mellett
meghatarozasra kerlll az ontologia formalizaltsaganak foka,
a lehetséges felhasznalok kére, az ontoldgia kiterjedése.

Fogalmi modell 1étrehozésa: a szakteriilet kifejezéseit félig
formalis abrazolasi moddal adja meg. A szakterllet szem-
pontjabol legfontosabb fogalmak, példanyok &sszegyijtése
utan a fa struktiraba, taxonémiaba rendezi a fogalmakat és
ad hoc relacidkat hataroz meg koz6ttik.

Formalizalas / Megvaldsitas: az ontolégiat formalisan leirjak
egy adott nyelven (altaldban a moddszertanhoz kidolgozott
szerkeszt6é eszk6z (ODE) ezt automatikusan megvalésitja).

. Karbantartés: a leirt szakterllet valtozasait folyamatosan fi-

gyelemmel kell kisérni, és be kell épiteni az ontologiaba. A
mébdszertan lehetéséget ad mind a folyamatos, mind az id6é-
szakos akadalytalan aktualizalasra.

3) Tamogatd tevékenységek: a fejlesztési tevékenységekkel parhu-
zamosan, azokat kiegészitve kertilnek végrehajtasra.

a.

Ismeretszerzés, ismeretelemzés: a specifikaciét és a fogalmi
modell Iétrehozasat megelézben, vagy azokkal parhuzamo-
san folyhat. Az ismeretszerzés maodjait tekintve a szakérték-
kel folytatott interjuk és szdvegek elemzésének fontossagat
emeli ki a mddszertan, de barmilyen mas eszkdz is alkal-
mazhato.

Osszehangolas: mas ontolgiak alkalmazasanak, mas onto-
l6giakbol szarmazo6 fogalmak beillesztésének lehetéségét is
meg kell vizsgalni az épitkezés folyaman, bar ennek lépései
nincsenek részletesen kidolgozva a médszertanban.

Kiértékelés: A kiértékelés hangsulyos szerepet kap a méd-
szertanban. Az ismeretbazisu rendszerek helyességének el-
lenérzésére alkalmazott technikakat (verifikacio, validacio)
veszi at és azok az ontoldgia egész életciklusat végigkisérik.

. Dokumentacio: az egyes tevékenységekhez kapcsolddd,

azokat részletesen ismertetéd dokumentacié dsszeallitasat je-
lenti.
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e. Konfiguracidkezelés: a verzidkdvetéshez kapcsolddo felada-
tokat foglalja magaba. (Gomez-Pérez et al, 1996, Fernandez
et al, 1997) (5. abra)

Tervezés < Ellenorzés >
@ < Minoségellenorzés >
ﬂ Fejlesztési tevekenységek

o Fogalmi A s .
Specifikécié moddllezés —>| Formdizalas I—D| Megvaldsités I—b| Karbantartas |
ﬁ Tamogatd tevékenységek

Ismeretszerzés

Osszehangolés

=D

Kiértékelés

Dokumentécid

Konfigurécidkezelés

- e
. e

5. abra: A Methontology ontoldgia-életcikus
(Corcho et I., 2003)

I1.2.7. Sensus

A SENSUS médszertan az ontolégiaépitést ciklikus folyamatnak tekinti és
abbdl a feltételezésbdl indul ki, hogy ha két tudasbazist k6zés ontoldgiara
épitenek, akkor a két tudasbazis kdzotti tudasmegosztas sokkal hatéko-
nyabb és kézenfekvébb, mivel azonos alapstruktdraval rendelkeznek. A
SENSUS megkézelitése szerint elsd 1épésben vaz ontoldgiat kell felépite-
ni, mely altaldnos (magas, kdzép szint(i) és semmiképpen sem szakterilet
specifikus kifejezéseket tartalmaz. Ebben az altalanos ontoldgiaban a fo-
galmakat hierarchikus relaciokkal rendszerezik. Emellett szemantikus halé
mentén is rendezédnek, amelyben kilénb6zé relacidkkal kapcsoldédnak
egymashoz. A hierarchia csucsan helyezkednek el az absztrakt fogalmak,
melyek nyelvi altaldnositasokat tikroznek vissza. Ugyanakkor az alsébb
szinten elhelyezked6 kifejezések sokkal inkdbb hétkdznapiak. Mivel szak-
terllete nincs meghatarozva, ezeért a vaz ontolégianak nagyon tagnak kell
lennie. A SENSUS fejleszt6i a sajat altalanos ontoldgiajukat mas felsé szintii
ontologiak egyesitésével hoztak létre: Penman Upper Model, WordNet és (an-
gol, spanyol és japan) elekitronikus szétarak szemantikus kategoériainak
O6sszevonasaval. Ma mar tébb mint 70000 fogalom rendszere az altalanos
ontolégia.
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A kovetkez6 1épés a megfelel6 szakterilleti ontolégia kialakitdsa. A
SENSUS fejleszt6i ugy talaltdk, nem lenne praktikus a SENSUS ontol6gi-
abdl kiindulni és egyszeriien hozzakapcsolni az adott tertlet fogalmait, mi-
vel a tébb, mint 70000 fogalom nagy része Iényegtelen az adott szakteri-
let szempontjabdl. Ehelyett a szakontolégia az altalanos ontologia szliki-
tésével jon létre a kdvetkezd mddon: Az épitkezés elsd Iépésében megha-
tarozzdk a szakterilet kulcsfogalmait, azaz a magfogalmakat (seed
terms), melyet manualisan hozzakapcsolnak az altalanos ontolégidhoz. A
kbvetkezb Iépésben a magfogalmak és SENSUS gybkere koézotti aton ta-
lalhaté valamennyi fogalmat is a szakontolégia részévé tették. Végul
azoknal a csomépontoknal, amelyeken szamos utvonal ment keresztil el-
doéntik, hogy a csomopont alatti teljes fa részét képezze-e az Uj ontolégia-
nak vagy sem (Swartout et al, 1997) (6. abra).

|]|]|:> y\ SENSUS

Vaz ontolégia

6. abra: A Sensus megkézelités (OntoWeb, 2002a, p. 21.)

11.2.8. Az ontoldégiaépitési médszertanok 6sszehasonlité
elemzése

Szamos tanulmany foglalkozik a fent bemutatott médszertanok ésszeha-
sonlitasaval, a megfelel6 szempontrendszer feléllitasaval. Az egyes ta-
nulmanyokban kialakitott kritériumrendszerek koézott vannak atfedések,
kilonbségek egyarant, melyek egylttesen igen atfogé képet adnak a
mddszertanok erdésségeirdl, gyengeségeirél. Eppen ezért nem célom (j
szempontrendszer feldllitasa, hanem egy valamennyi szempontot atfogé
Osszehasonlitas elvégzése.

Az els6k kdzbtt jelent meg Fernandez Lépez irasa, melyben a kiforrottnak
még nem tekinthetd ontoldgiafejlesztési moédszertanok problémainak, hia-
nyossagainak feltarasara térekedett. Megkdzelitésében az IEEE Szoftver-
életciklus Folyamatfejlesztési Szabvanya (Standard for Developing Soft-
ware Life Cycle Processes) alapjan alakitotta ki kritériumrendszerét, egy-
részt abbdl a megfontolasbdl kiindulva, hogy a szoftverfejlesztés olyan te-
rilet, mely érett, jol kidolgozott médszertanokkal rendelkezik, tehat az ott
szerzett tapasztalatokat érdemes figyelembe venni, masrészt az IEEE altal
megadott szoftver definicié alapjan az ontolégia is bizonyos szoftverter-
mékek részének tekinthetd. A szabvanynak valé megfelelés vizsgalataval
arra kapunk valaszt, hogy az egyes mdodszertanok mennyire részletesen
foglalkoznak az ontolégia életciklus egyes szakaszaival. E mellett a szerzé
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altaldnos szempontrendszert is felallit, melyben tébbek kbz6tt a mbdszer-
tan részletezettségét, a formalizmusra tett ajanlast, a fogalomrendszer fel-
épitésének médijat, a felépitést segité eszkdzok kdrét, az ontoldgia és az
esetlegesen raépuilé alkalmazasok kapcsolatat elemzi (Fernandez Lépez,
1999).

Fernandez Lopez kritériumrendszerét tovabb finomitottak, pontositottak,
és elemzését kiterjesztették az Ujonnan megjelent mddszertanokra is az
OntoWeb?® projekt keretében kidolgozott tanulmanyban (OntoWeb, 2002a).

A legtbbb szempontot magaba foglaldé elemzést, mely a médszertanok fel-
épitését, az altaluk nyujtott tényleges lehetéségeket, a gyakorlati alkalma-
zas kérdéseit a legrészletesebben targyalja, a MEO'™ projekt keretében
szuletett meg (MEO, 2005a). A kévetkez6kben az 6sszehasonlité elemzé-
sek eredményeinek értékelését ez utdbbi tanulmanyban meghatarozott
sorrendet kdvetve végzem el, kiemelve az oktatasi ontolégia szempontja-
bdl fontos aspektusokat.

11.2.8.1. Mddszertan kidolgozottsaga, részletezettsége

//////

a mbdszertan hasznalatat és j6 min6ségi munka elvégzését. A folyamat-
leirds megértésének pedig alapfeltétele az ontoldgia elemeinek, alapfo-
galmainak preciz definialasa is. Kutatasomnak ugyan nem célja a teljes
oktatasi ontoldgia felépitése, azonban ki kell valasztani, testre kell szabni
azt a modszertant, melynek segitségével atfogd, koherens ontoldgiat tu-
dunk Iétrehozni, még abban az esetben is, ha a modellezni kivant tudaste-
rileteket mas-mas szakérték dolgozzak fel.

A folyamatleiras részletezettségét, kidolgozottsagat tekintetve igen eltéré-
ek az egyes mddszertanok. A bemutatott megkdzelitések kdzll csak a
Methontology-r6l mondhaté el, hogy részletesen leirja egy viszonylag tel-
jes ontoldgia kidolgozasanak a lépéseit, és hogy vilagosan meghatarozza
a mébdszertan alapfogalmait és a fogalmak kdzétti relacidkat. Ugyan a
SENSUS és On-To-Knowledge modszertan is megfelelé részletességgel
irja le az ontoldgiaépités egyes szakaszait, azonban egyik sem definialja
az ontoldgia alapelemeit (fogalom, relacio, példany, tulajdonsagok, forma-
lis axioma stb.), mig a TOVE méddszertan esetében éppen forditott a hely-
zet.

11.2.8.2. Ontologia-életciklus

Az értékelés fontos kérdése, hogy az adott modszertan az ontologiaépi-
tést egy atfogd folyamat részének tekinti-e, azaz kitér-e az ontologia-
életciklus egyes szakaszainak részletezésére, a végrehajtandé feladatok,
tevékenységek meghatarozasara. Az dsszehasonlité tanulmanyok mind-
egyike érinti ezt a terlletet, a legrészletesebb elemzéseket az OntoWeb
(OntoWeb, 2002a) és Corcho (Corcho et al, 2003) tanulmanyaban talaljuk.
A kordbban mar emlitett szoftverfejlesztési, ismeretadbrazolasi médszer-
tanok altal definialt szakaszok meglétét vizsgaltdk. A bemutatott modszer-

% OntoWeb: Ontology-based Information Exchange for Knowledge Management and
Electronic Commerce - http://www.ontoweb.org/
' MEO Magyar Egységes Ontoldgia - http://ontologia.hu/project/project. MEO/
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tanoknak azonban egyike sem tekinthet6 teljesen kiforrott, érett modell-
nek. Az altalanos projektmenedzsment tevékenységek elvégzését gyakor-
latilag csak az On-To-Knowledge modszertan javasolja, de a végrehajtas
madjat, az elvégzendd feladatok kdrét mar ez sem részletezi. Az ontol6-
giaépités, -fejlesztés tevékenységeit a Methontology modszertan irja le a
legkoriltekintébben. A fejlesztést kdvetd tevékenységek (bevezetés, lize-
meltetés, tamogatas, karbantartas, Uzemen kivll helyezés) tekintetében
valamennyi médszertannal jelentds hidnyossagokat fedezhetiink fel. Csak
a mar korabban is kiemelt két moddszertan (Methontology, On-To-
Knowledge) foglalkozik a fenntartas, karbantartas kérdésével, bar ennek
|épéseit nem hatarozzak meg. A fejlesztési folyamatot tdmogato, kiegészi-
t6 tevékenységek (igy példaul a tudas megszerzése, ontoldgia kiértékelé-
se, dokumentalas stb.) kérét alaposan és részletesen szintén csak a
Methontology modszertan irja le.

Osszességében elmondhaté, hogy a médszertanok az ontoldgiaépités fo-
lyamtara koncentralnak, és bar felismerik az ontoldgia-életciklus tdbbi sza-
kaszanak fontossagat, hozzajuk kapcsolddé tevékenységek és technikak
kidolgozasaval mar nem foglalkoznak.

11.2.8.3. Osszeilleszthet6ség, kiegészithet6ség

Az 1. tablazatban'' 8sszefoglalt jellemzdk gyakorlati szempontokat, olyan
jellemzdket vizsgalnak, melyek az ontoldgia felépitését hatékonyabba és
eredményesebbé tehetik. Az 6sszeillethetéség azt mutatja meg, hogy az
azonos mébdszertan szerint, de (féldrajzi, szervezeti, szakterlleti értelem-
ben) flggetlenil dolgoz6 munkacsoportok munkaja milyen mértékben il-
leszthetd 6ssze. Az oktatasi ontologia fejlesztéséhez kivalasztott (vagy ki-
dolgozandd) modszertan esetében ez megfontolandd kérdés, hiszen
nemcsak egy tananyag altal lefedett tudasterilet modellezésérél, hanem
egy tananyagcsoport, a teljes gazdasaginformatikus képzést atfogé tan-
targyak 6sszességének modellezésérdl van szd. Minél részletesebben
van kidolgozva az adott mddszertan, annal kénnyebben megoldhatdk az
Osszeillesztésbdl adddd nehézségek is.

A kiegészithet6ség, az ontoldgia aktualizalasi, bévitési lehetéségeinek biz-
tositasa alapvet6 fontossagu, hogy ontoldgiank kévetni tudja a valds vilag
valtozasait, hogy mindig a tényleges tudast reprezentalja. Az oktatasi on-
tolégiaban modellezni kivant tudasteriiletek azonban nem feltétlendl tar-
toznak a legdinamikusabban valtozé teriiltek kézé. A Linearis algebra,
vagy a matematika mas, a képzés soran oktatott résztertiletei megalapo-
zott, kiforrott diszciplindk, melyek keveset valtoznak. Ezzel szemben pél-
daul a Szoftvertechnol6égia keretében oktatott ismeretek kére, akar sze-
meszterrél, szemeszterre is valtozhat.

Az integralasi képesség a kiegészithetéség részének tekintheté. Az integ-
ralasi képességgel azt jellemezziik, hogy az adott mdédszertan lehetévé
teszi-e mas ontoldgidk beillesztését, kapcsolédasi pontok kialakitasat.

A bemutatott médszertanok kdzil a SENSUS esetében mind a kiegészit-
hetéség, mind az integradlas a modszertan alapelveinek részét képezik,

" Lasd a 35. oldalon.
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még ha ez utébbi Iépései nincsenek is részletesen kidolgozva. Az On-To-
Knowledge, illetve Methontology esetében beszélhetiink még kidolgozott
megoldasokrol. Mindkét megkdzelités lehetévé teszi a fejlesztés barmely
szakaszaban valamely korabbi szakaszokhoz vald visszacsatolast — to-

vabbra is betartva a Iépések logikai sorrendjét.

ON-TO-
USCHOLD METHON-
TOVE & KING KACTUS KNOC;&::LED TOLOGY SENSUS
Ossze- nem nem ntzr;i rréésszf- nem probléma- | probléma-
|II?§Sz(téhe- k'dzzlgo' k'dzzlgo' ben kidol- k'dzzlgo_ mentes mentes
9 gozott
Kieqészit- nincs erre
g" ) statikus statikus vonatkozé | dinamikus | dinamikus | dinamikus
hetéség leira
eiras
nincs ki- bovités b,O\,”teS es nincs Kki- b,OY'tes es bovités
Integrélasi | emeltin- | mas onto- épitkezes emelt in- épitkezes mas onto-
. . Lo s mas ontolo- P mas onto- .,
képesség tegralasi l6giak- e tegralasi - l6gidk-
. giak- s l6giak-
fazis kal o fazis o kal
bél is bol is

11.2.8.4. Fogalmi rendszer felépitése, fogalmak k6zé6tti kapcsolatfajtak,
alkalmazott ontolégia nyelv

Az ontoldgia célja, hogy a modellezni kivant teriilet ismereteit a valésag-
nak a lehetd legjobban megfelel6 médon dbrazolja. A tudasanyag meg-
szerzésének, a fogalmak osztélyozasanak médja éppen ezért jelentésen
befolyasolja a Iétrehozandd ontologiai minéségét. A fogalmi rendszer fel-
épitésének, fokozatos bdévitésének médja meghatdrozza az ontoldgia
életciklusanak alakuldsat, egyes szakaszok tartalmi allapotat. A tudas-
anyag rendszerezése, a fogalmak osztalyozasa elsédleges szerkezeti at-
tekintést ad, s6t a késdbbi formalizalas alapjait is meghatérozza. A forma-
lizalasra kivalasztott ontologia nyelv pedig megszabja az ontoldgia tovabbi
alkalmazasi lehetéségeit is. Igy ezeket a szempontokat érdemes részlete-
sen vizsgalni az egyes moédszertanok esetében.

Az irodalom a fogalmi rendszer felépitésének harom maddjat kilénbdzteti
meg:

e alegaltalanosabb fogalmaktél a legkonkrétabb felé (top - down),
e alegkonkrétabbtdl a legéaltalanosabb felé (bottom - up),

e a legfontosabb fogalmaktél a legaltalanosabb és a legkonkrétabb
fogalmak felé egyarant épitkezé modszer (middle-out).

A mébdszertanok tébbsége ez utdbbi modszer alkalmazasat javasolja, ab-
bol a megkdzelitésbdl kiindulva, hogy a legfontosabb fogalmak altalaban
szikségesek a tébbi fogalom definidlasahoz, illetve a rendszerben valé
elhelyezésiikhdz. Az igy felépitett struktura pedig kdnnyen érthetd és atte-
kinthetd lesz. Egyedil az On-To-Knowledge mdédszertan biztosit rugal-
massagot a modszer kivalasztdsaban. Lehetévé teszi, hogy az alkalma-
zas, a modellezni kivant terllet sajatossagainak figyelembevételével va-
lasszuk ki a megfeleld épitési mbdot.
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A fogalmak minden modszertan esetében hierarchikus modon kerllnek
rendszerezésre. A rendezésnek ez a mddija tikrbzi leginkdbb az emberi
gondolkodast, segitségével kdbnnyen és gyorsan kialakithatbak az elséd-
leges taxondmiak. Ugyanakkor a modellezni kivant vilagnak nem feltétle-
ndl lehet minden részét hierarchikusan felépiteni, amelyre azonban nem
szolgalnak megoldast a modszertanok.

A fogalmak kdz6tt kialakitott relacidk és az alkalmazott ontolégia nyelv ké-
z06tt szoros Gsszefliggés van. Az ontolégia nyelv meghatéarozza, hogy mi-
lyen médon mondhatok ki ésszefliggések a fogalmakrdl és a kbdzottik
fennall6 kapcsolatokrél, hogy milyen logikai kdvetkeztetéseket végezhe-
tink és mindezeket, hogyan irjuk le. A 2. tablazat alapjan is j6l lathatd,
hogy ha a modszertan térekszik az ontolégia egy adott nyelven térténd
formalizalaséara, akkor mar fogalmak rendszerezésénél is pontosan meg-
hatarozott relacidékat vesznek fel.

Tove | Uschold | gactus | OnTo Methon- | spNsUS
& King Knowledge tology
A fogalmi
rendszer . . mindharom nincs
felépité- ,,mg?j(g!e- ,,mg?j(g!e- ~top-down” méodszer ,middle-out” | meghata-
sének alkalmazhaté rozva
maédja
i i- | hierarchik . .
A hierarchi- hklﬁgarrgrr:- rgniigzésus , . . . hierarchi-
fogalmak kus ren- dezés és | asszociacion | nierarchikus hierarchikus | - kus ren-
rendsze- | dezés és | meghatd- | alapul6 rela- rendezés és | rendezes es | dezés és
o o meghatarozott | ad hoc rela- | meghata-
rezésének ad hoc rozottre- | cidk (modu- relaciok ciok roz0tt re-
maodja relaciok lacioti- lokba rende- l4cic
4 aciok
pusok zés)
export / im-
Alkalma- port: XML,
zott leird « - CML . RDF, OIL, természe-
és specifi- | *307N90 | onolingua | (Express mogie, 8'&’ DAML+OIL, | tes nyelvi
kaciés ogika Ontolingua) - OWL,CARIN | ontolégia
nyelvek , Flogic,
Jess, Prolog

alkalmazott leiro és specifikacios nyelvek

I.3. Ontolégia nyelvek

Az ontoldgia alapvetd jellemzéit, felhasznaldsanak lehetéségeit, hasznos-
sagat alapvetéen befolyasolja a formalis leiras nyelve, az alkalmazott logi-
kai apparatus. A tudas reprezentalasara kivalasztott nyelv azonban nem
csak az ontoldgia hasznalhatésagat, hanem az ontoldgiara épilé alkalma-
zasok, rendszerek kifejezberejét, kdvetkeztetési képességeit, szamitasi
igényeit is meghatarozza. Az ontoldgiafejlesztés folyamataban éppen
ezért meghatarozo lépes, hogy mely nyelvet valasztjuk a formalizélashoz.
A megalapozott dontéshez a kiilénb6z6 nyelvek részletes elemzését és
Osszehasonlitaséat el kell végezni. A nyelvek 6nmagukban nem hordoznak
informaciét, csupan a tudas kifejezésének eszkdzét biztositjak. A nyelvek
Osszehasonlitdsanak alapjat ado kritériumrendszert éppen ezért ugy kell
kialakitani, hogy segitségével a tényleges tudas megragadasanak, kifeje-
zésének képességét tudjuk vizsgalni.
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Az irodalomban szamos &sszehasonlité tanulmanyt talalhatunk (Corcho
és Gémez-Pérez, 2000; Gomez-Pérez és Corcho, 2002; Corcho et al.,
2003; Wisdom, 2005), melyek megfelel6 kiindulast jelentenek a részlete-
sebb vizsgalédasokhoz. A kévetkezdkben bemutatasra kerllé nyelvek
esetén is a kifejez6erére (Mit tudunk allitani?), a kévetkeztetési képessé-
gekre (Milyen kérdésekre adhato valasz?) és kovethetéség (Mennyi id6n
belll varhaté valasz?) szempontjaira kell koncentralni. Eppen ezeért érde-
mes kiemelni a CommonKADS keretrendszer ajanlasat, melyben olyan
ertékelési dimenzidkat és komponenseket hataroznak meg és kapcsolnak
O0ssze, melynek segitségével kdnnyen atlathatd, hogy a tényleges tudas
elemeinek megfelel6 leirasa a késébbi kdvetkeztetés mechanizmusok
mely részeit befolyasoljak (Schreiber et al, 1998) (3. tablazat).

Tudasabrazolas .. - .
Kovetkeztetési mechanizmus
Osztalyok Kivételek
Metaosztdalyok
l ] - _— > . < .
Tulajdonsdgok / Slot-ok Automatikus osztilyozas
Facet
Oroklodés
Taxonémidk _ Monoton, nem monoton
Egyszert, tobbszoros
Eljarasok —— » FEljarasok végrehajtisa
Relaciok / Fiiggvények
Példanyok / Egyedek / Tények —P>Megszoritdsok ellenbrzése
Axiémak
Szabalyokkal torténd kovetkezte-
tés
Szabdlyok (production rules) Elére halado kovetkeztetés
Visszafelé halado kovetkez-
tetés

3. tablazat: A tudasabrazolas és a kévetkeztetési mechanizmusok
kapcsolata’ (Schreiber et al., 1998)

Az elemzésre keril6é nyelveket tdbb szempont szerint is csoportosithatjuk,
legkézenfekvébb azonban az alkalmazott tudasabrazolasi paradigma
alapjan kategorizalni 6ket, hiszen ennek segitségével ragadhaték meg
legkébnnyebben a kdzds jellemzék.

Bar kevés a tisztan els6érendl (vagy masodrendi) logikan alapuld nyelv
(KIF, CycL), azonban mégis érdemes bemutatni k6zés jellemzéiket, mivel
az ontologianyelvek jelentds része alkalmazza eszkdzeit mas tudasabra-
zolasi formakkal kombinalva. Egy masik ok, amiért érdemes kiemelni az
elsérendl logikai nyelveket és jellemz&iket az az, hogy sok kévetkeztetd
rendszer van, mely sajat — nem szabvanyos — ontoldgia nyelvet definial.
Ezek kdzbtt viszont a legtébb tisztan elsérendii logikadn alapul, pontosab-
ban annak valamely szlkebb részén.

'2 A tablazatban szerepld fontosabb fogalmak meghatarozasa megtalalhaté a Fogalomtar
(3), (4), (5), (11), (12), (13), (20), (21), (28), (31), (32), (34). pontjaiban.

29



A ma mar klasszikusnak nevezheté ontolégianyelvek tébbsége, igy az
Ontolingua, az OCML, az Flogic-hoz definialt ontolégia nyelv a keretalapu
tudasabrazolasi format alkalmazza, de ide sorolandé a KM-hez, az
EPILOG-hoz és a SNePS-hez definialt ontolégia nyelv is.

A tisztan leir6 logikan alapul6 nyelvek kézil a LOOM és a PowerLOOM
rendszerekhez kialakitott nyelvek kerlilnek bemutatasra.

Veégul kilén fejezetben foglalkozom azokkal a nyelvekkel, melyeket Inter-
net kérnyezetben fejlesztettek ki. Ezek a nyelvek leginkabb a keretalapu
tudasabrazolast, illetve leird logikat veszik alapul és tovabbi, kifejezetten a
Weben térténd tudasabrazolast elésegité szabvanyokat épitenek be rend-
szerikbe (XOL, SHOE, RFML, DAML+OIL, SWRL, SWRL-FOL, RDFS,
OWL). A bemutatandd nyelvek kérét lehetne még béviteni, akar az itt be-
mutatott nyelvek dialektusaival (az OWL-nek példaul szamtalan dialektusa
létezik, mint az OWL1.1, OWL Horst, OWL DLP) vagy akar tovabbi 6énallé
formalizmusokkal. Ugyanakkor az elemzés kitér valamennyi relevans, az
ontoldgiafejlesztés tertiletén gyakran alkalmazott és hivatkozott nyelvekre,
illetve az ujdonsagokra is.

11.3.1. Elsérendii logikan alapulé nyelvek

Az elsérendi logika (vagy elsérendl predikatum kalkulus) a propozicios
(nulladrendl) logikara épdl, a vilagot sajat azonositoval rendelkezé objek-
tumok &sszességének tekinti. Predikatumokat fogalmaz meg, melyek az
objektumok sajatossagait, az objektumok k&zoétti viszonyokat, relacidkat,
kapcsolatokat irja le szimbolikus éllitasok formajaban. Egy predikdtum
bir. (Itt azt is meg kell jegyezni, hogy az, hogy pontosan az egyikkel bir,
nem feltétlendl jelenti azt, hogy tudjuk is, hogy a ketté kdzil melyikkel —
annyit biztosan tudunk mindenrél, hogy vagy igaz, vagy hamis, és nem
mindkett6, de esetenként el6fordulhat, hogy nem tudjuk, melyik a kett6é
kézul. Kérilbelll erre mondjak, hogy az elsérendii logika elddnthetetlen.)
Legfébb eltérése a propozicios logikdhoz képest, hogy nem csak a kijelen-
tések, hanem azok tartalmanak leirasara is képes. Az elsérendl logika
ugyanis lehetévé teszi konstansok, valtozok, fliggvények alkalmazasat is,
melyek segitségével az allitasok egy adott tartomany minden elemére vo-
natkoztathatéak. Tovabba Uj logikai operatorokat, a kvantorokat is alkal-
mazza, melyek segitségével a ,minden” és ,|étezik” fordulatok is kifejezhe-
tok.

A predikatum logikdban egy formulanak végtelen sok interpretaciéja lehet-
séges az alaphalmaz, és az azon értelmezett flliggvények és predikatumok
tetszéleges valaszthatésdga miatt. Az elsérendi logika megengedi az ob-
jektumok egymassal valamely relacioba hozasat is és bonyolultabb tételek
bizonyithatdk, mint a propozicios logikdban.

Az els6- és masodrendl logika kézti kilénbség annyi, hogy mig az elsé-
rendli logikaban a valtozok csak egy-egy objektumot helyettesithetnek (igy
a kvantorok is csak ilyen valtozékra vonatkozhatnak), a masodrendi logi-
kaban mar akar relacio- vagy fuggvényértéki valtozoink is lehetnek.
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Elsérendii logikara épil a KIF'® melyet kiilénbézé tudasabrazolasi rend-
szerek kodzotti adatcsere el6segitésére fejlesztették ki. Az Ontolingua és
maés LISP'* alapu nyelvek kedvelt adatcsere formatuma.

A vizsgalt ontolégianyelvek koz6tt tobb is talalhatd, mely tisztan logikai
alapokra épul, de ezek kdzul itt most csak a CycL szerepel. A t6bbi logikai
alapu nyelv (SWRL, SHOE) egyéb jellemzdik miatt mas kategériaban ke-
rilnek bemutatasra.

11.3.1.1. Cycl

A CycL nyelvet nagyméretl tudasalapu rendszerekhez kapcsol6d6 onto-
l6giak specifikdlasara hoztak létre. Ebben a nyelvben elsérendl logikai
formuldkkal irhatjuk le a kijelentéseinket, masodrendii fogalmakkal és
szamossagi megszoritasokkal (melyek csak a bevitelt kbnnyitik meg, s az
elsérendi logika nyelvén is megfogalmazhatdk lennének) kiegészitve.

A CycL megkullonbdzteté sajatossaga, hogy mikroelméleteket (kontextu-
sokat) lehet Iétrehozni az ontolégidkon belil. A mikroelmélet kijelentések
halmaza, mely kapcsolédd kortilmények, lényeges tények, HA-AKKOR
szabalyok és hattér feltételezések meghatarozott halmazat reprezentalja.
Ezen dsszekapcsolddo kijelentések csoportjat pedig egy objektumnak te-
Kinti.

Szintén kiemelend6 tulajdonsaga, hogy 5 igazsagértéket kiildonbdztet meg
(alapértelmezett igaz, monoton igaz, alapértelmezett hamis, monoton ha-
mis és ismeretlen / default true, monotonically true, default false,
monotonically false, unknown). Megengedi tovabba kivételek megadasat,
flggvények és relaciok értékkészletének, értelmezési tartomanyanak
meghatarozasat. (Cyc, 2002)

A nyelv nem teljes, kdvetkezteté rendszerét is bizonyos nyelvi elemekkel
tamogatja, hogy a kdvetkeztetések gyorsulhassanak. Tovabbi hatranya,
hogy meglehetésen bonyolult, nehéz a tudasbazisat béviteni.

Nyilt forrasu valtozatat (OpenCyc) jelenleg is fejlesztik, illetve XML alapu
cycML-t készitenek hozza a tudasbazisok elmentéséhez és betdltéséhez.

Szintaxisa LISP alapu.

11.3.2. Keret tudasabrazolasi forman és elsérendii logikan
alapulé nyelvek

A keret tudasabrazolasi forma Ojdonsaga abban rejlik, hogy a tudasele-
meket nagyobb tdmbdkben tarolja, sztereotip egységekbe, keretekbe
szervezi. Ezek a tdmbdk magukba foglalhatnak objektumokat, tevékeny-
ségeket, vagy eseményeket. Az abrazolt kapcsolatok inkabb funkcionali-
sak és nem strukturalisak.

Marvin Minsky nevéhez fizddik a keret (frame) fogalmanak definialasa. Az
emberi gondolkodas azon jellemz6éjébdl indult ki, hogy egy atélt szituaciot
a hozza tartoz6 viselkedéssel egyltt az agy egy keretben tarolja, éppen

'3 KIF a Knowledge Interchange Format roviditése. Lasd a Fogalomtar (40). pontjaban.
1 Programozasi nyelv, melyet eredetileg mesterséges intelligencia kutatasokhoz fejlesz-
tettek ki. Lasd a Fogalomtar (41). pontjaban.
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ezért taroljuk egy adott objektumrdl meglévé ésszes ismeretiinket egy he-
lyen (Minsky,1975).

A keret tudasabrazolasi forma bevezeti a prototipus fogalmat, mely azt a
felismerést tikrozi, hogy az emberi ismerettarolas sok sztereotip leképe-
zest tartalmaz.

A kllénb6z6 objektumokat leird keretek hierarchikus keretrendszerré kap-
csolédnak 6ssze a tudasmodellezés soran.

A szemantikus hal6™ tovabbfejlesztésének tekinthetd, hiszen amellett,
hogy mind a két tudasabrazolasi mdd hierarchikus rendszert hoz létre, ki-
terjeszti a tulajdonsagoérokitést a proceduralis tulajdonsagokra is, s a ke-
retalapu tuddsébrazolas lehetévé teheti az attributum-értékek megadasat
mas keretekre vald utalassal, attribitumok értékkészletének, értéktarto-
manyanak, alap (default) értékének meghatdrozasat, értékeket elballitd
flggvények megadasat, értékvaltozasra mikddésbe 1épd mechanizmusok
alkalmazasat is.

Patrick Hayes adott el6szér elsérendl logikai szemantikat a keret alapu
rendszereknek. Bar azt is hozza kell tenni, hogy vannak olyan részei is a
keret alapu rendszereknek (kiszamité flggvények, értékvaltozasra miko-
désbe 1épd mechanizmusok), melyek megfoghatatlanok elsésrendi logi-
kaval (Hayes,1979).

1.3.2.1. SnePS

A SNePS a Semantic Network Processing System réviditése. Ugyan nem
keretalapu nyelv, de megkdzelitését tekintve ehhez all a legkdzelebb. Az-
zal a céllal fejlesztették, hogy képes legyen az egyedek altal tett kijelenté-
sek értelmezésére, illetve szituaciok elemzésére (Shapiro, 2004).

Szintaxisa LISP alapu és kovetkezteté rendszer is létezik hozza (angol
nyelvli interface-szel). Zart vilagszemléleti'® és egyedi név feltételezéssel
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el.

1.3.2.2. Ontolingua

Az Ontolingua'® elsérendl logikara alapozott nyelv, mely a Knowledge
Interchange Format (KIF) eszkdzeit modularizalasi lehetéségekkel boviti ki
(azaz olyan keretet biztosit, mely targyterilet-fliggetlen, Ujrafelhasznalhat6
primitivek jol dokumentalt, axiomatikus leirasat teszi lehetévé) (Farquhar,
1996). Szerkesztéeszkéze nem publikus, de a honlapjan mikddtetett ki-
szolgal6é allomason keresztll Uj projekteket lehet inditani, amit szerverik
el is tarol. Az Ontolingua elénye, hogy forditéprogrammal is rendelkezik,
amely biztositja tébb reprezentacids nyelvvel valé kompatibilitasat.

A bemutatott nyelvek kéziil az Ontolingua bir a legnagyobb kifejezéerdvel.
Tébb eszkdz van hozzd, melyekkel az ontolégidkon miveleteket végezhe-
tiink, de — éppen kifejezéerejének nagysaga miatt — nincs hozza kbvetkez-
tet6é rendszer.

1> Lasd a Foglomtar (42). pontjaban.

'® Lasd a Foglomtar (36). pontjaban..

"7 Lasd a Fogalomtar (37). pontjaban.

'8 http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/
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11.3.2.3. OCML

Eredetileg a VITAL projekt (Shadbolt et al., 1993) keretében fejlesztették
ki kiszamithaté / operativ modellezés (operational modelling) biztositasa
erdekében, de tekinthetjik az Ontolingua kezelhet6 részének is. Jelenleg
a 6.3-as verzional tartanak.

Az OCML az objektum-orientélt és a relacio-orientélt szemléletet 6tvozi és
harom fajta konstruktor specifikalasat teszi lehetévé, melyek a kdvetkezdk:
funkcionalis kifejezés, kontroll kifejezés és logikai kifejezés. Mig a funkcio-
nalis kifejezés mindig az éppen vizsgalt terilet egy objektumat irja le, ad-
dig a kontroll kifejezések cselekvéseket és azok végrehajtasi sorrendjét
hatarozzak meg. A definicibkban pedig megengedett szamitasi eljarasok
alkalmazasa is (Domingue et al., 1999).

Nagy kifejez6 erbvel rendelkezik (hasonléan az Ontolingua-hoz) és ugyan
létezik kovetkeztetési rendszere, az nem teljes' (s6t: nem képes vala-
mennyi igaz és elvileg levezethet6 allitast sem levezetni).

Zart vildgszemléletet alkalmaz és egyedi név feltételezéssel él. Szintaxisa
LISP-szeri és nem létezik XML alaku leirasa.

1.3.2.4. Flogic

Az Flogic nyelvet?®, melynek neve a Frame Logic kifejezésbdl szarmazik,
objektumorientalt adatbazisok, frame alapu rendszerek és logikai progra-
mok specifikalasara fejlesztették ki (Kifer et al., 1995). Az Flogic Ujdonséa-
ga abban rejlik, hogy a fogalmi modellezés konstruktorait (osztalyok, tulaj-
donsagok, értelmezési tartomanyra és értékkészletre vonatkozé megszori-
tasok, 6roklédés, axiomak) egységes logikai keretbe foglalja.

Az FLogic kbévetkezteté motorja zart vildgszemléletet alkalmaz, igy csak a
leirt dolgokat tekinti Iétezének. Tovabba egyedi név feltételezéssel is él.

Az Flogic segitségével objektumokrol tehetlink logikai és relacios kijelen-
téseket (ahol az osztalyok, metdédusok, paraméterek is objektumok).
Ugyanakkor a nyelv nem tesz szintaktikai kilénbséget az objektumok és
osztalyok kozott, és igy az osztalyok is lehetnek mas osztalyok objektu-
mai. A metédusokhoz/relaciékhoz kiszamitd programokat, eljarasokat nem
lehet rendelni (ellentétben példaul az OCML-lel).

Els6érendl logikai klfegezoereje van. Az ehhez kazpcsolodo bizonyitd rend-
szere teljes és helyes®' (de csak félig elddnthetd?

1.3.2.5. Knowledge Machine

A Knowledge Machine egy ontoldgianyelvbdl, kdvetkezteté gépbdl és le-
kérdezd nyelvbdl alldé rendszer. A Knowledge Machine nyelve olyan keret
(frame) alapu nyelv, melyben elsésorban elsérendi logikai formaban irhat-
juk le az allitasokat (Clark és Porter, 2004).

19 Lasd a Fogalomtar V.1.2 Bizonyitasok tulajdonséagai alfejezet (2). pontjaban.
http ://www.ontoprise.de/content/e5/e190/e191/tutorial_flogic_ger.pdf
Lasd a Fogalomtar V.1.2 Bizonyitasok tulajdonségai alfejezet (1). pontjaban.
#2 | asd a Fogalomtar V.1.2 Bizonyitasok tulajdonségai alfejezet (3). pontjaban.
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Széles eszkdztarral rendelkezik, igy tébbek kbzétt lehetbvé teszi kvanto-
rok alkalmazasat a tulajdonsagok definialasanal, illetve tipusokra és érté-
kekre is tehetlink megszoritdsokat. Tovabba cselekvések, szituaciok,
események leirdséara is képes. Mindezeknek kdszdénhetéen kifejezd ereje
nagy, ugyanakkor emiatt nem lehet teljes egy hozza irt kévetkeztetd rend-
szer (és igy a Knowledge Machine-ben jelen 1évé kdvetkeztetd rendszer
sem az).

A Knowledge Machine sajatossaga, hogy angolul értelmesnek hangzé
mondatok formajaban tehetlink vele kijelentéseket. Emellett bizonyos mér-
tékben tamogatja természetes nyelvl széveg készitését, illetve felismeré-
sét, mivel lehetévé teszi, hogy adott objektumhoz, relacibhoz széveget is
rendeljink, melybe a hozzajuk kapcsol6d6 objektumok, relacidok szdvegei
behelyettesitheték.

Szintaxisa LISP alapu.

11.3.2.6. EPILOG

Az EPILOG az Episodic Logic roviditése. Ez a keret alapu nyelv inkdbb
tudasbazis-nyelvnek tekinthetd, mivel kdzvetlenil még a taxondémiakat
sem tamogatja. Tudasabrazolasra alapvetéen elsérendl intenzionalis lo-
gikai formulékat alkalmaz, de a szokasos elsérendii készleten kivdl van-
nak eszkdzei az id6ébeliség kifejezésére is. Igy tdbbek k6z6tt meghataroz-
hatd, hogy valami mikor igaz vagy ok-okozati 6sszefliggések is leirhatdk
segitségével (Schaeffer et al., 1993).

Tovabbi sajatossaga, hogy egyedek altal tett kijelentések megadasat is
tamogatja. Szintén lehetévé teszi, hogy a szabalyokhoz egyben valészi-
nlségeket is megadjunk. Kévetkeztetd rendszere azonban nem teljes és
ugy tlnik nem is kivanjak tovabbfejleszteni.

Nagy hangsulyt fektettek a fejlesztés soran arra, hogy olyan nyelvet hoz-
zanak létre, mely az angol nyelvet logikai formaba tudja forditani, illetve
vissza. Mas természetes nyelvre azonban nem nagyon lehet alkalmazni.

LISP alapu nyelvek kdzé tartozik.

11.3.3. Leird logikai nyelvek

A leird logika az abrazolandd tudasteriiletet magaba foglalé tudasbazist
két nagyobb egységre bontja: terminolégia dobozra (T-doboz) és adatdo-
bozra (A-doboz). A T-doboz (TBox) fogalmakra és szerepekre vonatkoz6
allitasok, terminoldgiai axidmak halmaza. Az A-doboz (ABox) pedig adat-
axidmak halmaza, tehat az egyedekre vonatkoz6 tudasunkat tartalmazza.
Az A-doboz elkészitésének megkezdése el6tt a T-dobozt (legalabbis nagy
részben) meg kell adni.

11.3.3.1. Loom

A LOOM nyelve a leird logikai nyelvek kbzé tartozik, elsésorban szakért6
rendszerek és mas intelligens alkalmazasok fejlesztésének tdmogatasara
dolgoztak ki (ISX Corporation, 1991).
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A LOOM sajatossaga, hogy a relacidk definicidjaban is lehetévé teszi val-
tozok alkalmazasat, ugyanakkor diszjunkcié (vagy) altaldban nem szere-
pelhet benndk.

A nyelv osztalyozd és kdvetkeztetdé rendszerrel is rendelkezik. Osszeha-
sonlitva mas leird nyelvekkel kifejezé ereje igen jonak tekintheté.

Tovéabbi jellemz6i kdzill ki kell emelni, hogy lehetévé teszi a nyilt®® és zart

vilagszemlélet felvaltva t6rténé alkalmazasat, rendelkezik eszkdzokkel az
idé, illetve szituaciok kezeléséhez.

Szintaxisa LISP jellegl, de nincs hozza Java vagy C++ interfész. Rendel-
kezik azonban webes szerkesztd eszkézzel (Ontosaurus).

11.3.3.2. PowerLoom

A LOOM tovabb fejlesztett valtozatardl van szé, mely szintén tartalmaz
osztalyozd és kdvetkeztetd rendszert. A LOOM nyujtotta lehet6ségeken
tullépve, azonban a hibakeresést is tamogatja, mivel képes felfedni kdvet-
keztetési utjat. A PowerLoom-bél azonban hianyzik néhany, a Loom nyel-
vében még szereplé konstrukcio, mint példaul a fentebb emlitett valtozo-
alkalmazas lehetdsége a relacidk definicidéjaban (Chalupsky et al., 2003).

A PowerLoom koOvetkezteté rendszere alapvetéen nyilt vilagszemléletet
alkalmaz, de tetszdleges részei atallithaték zart vildgszemléletre, mely
gyakorlati szempontbdl igen hasznos tulajdonséag.

A tudast hierarchikus modulokba tarolja és jelenleg csak Horn-
formulakat®* képes kezelni. A jdvSbeni cél azonban az, hogy az
Ontolingua nyelven irt kifejezéseket is alkalmazni tudja.

Szintaxisa szintén LISP alapu, de mar képes kbédot generalni kilénb6z6
program nyelvekhez (Java, C++).

11.3.4. Web alapu nyelvek

A Szemantikus Webbel szembeni elvarasok teljesitésének érdekében
egyre tdbb Web alapu tudasabrazolasi format fejlesztettek ki.

A legelfogadottabb megkézelités Tim Berners-Lee nevéhez flizédik, aki
szerint a szemantikus Web a hagyomanyos Web olyan kiterjesztése,
melynek célja a webtartalom strukturélasa, a fellelheté informacidk jél de-
finialt jelentéssel vald megtdltése a felhasznaldk és szamitdégépek kdzotti
hatékony egylttmikoédés tamogatasa érdekében (Berners-Lee, et al.
2001).

A hagyomanyos tudasabrazolasi rendszerek kdzpontositott mdédon mi-
kddtek, azaz minden felhasznal6tél megkdvetelték, hogy a kézés fogal-
makhoz pontosan ugyanazt a definiciét kapcsoljadk. Ezzel szemben a
szemantikus Web kutatdi a sokoldalusag érdekében hajlanddak elfogadni
paradoxonok és megvalaszolatlan kérdések el6fordulasanak lehetéségét
is. Eppen ezért a Weben térténd tudasabrazolasi formakat ugy kell kialaki-

2 | asd a Fogalomtar (35). pontjaban.
2% Egy Horn-formula olyan predikatumok 6sszekapcsoldsa a 'vagy' miivelettel, melyek
kézUll legfeljebb egy nincs negalva, a tébbi negalt. Lasd a Fogalomtar (38). pontjaban.
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tani, hogy a logika az objektumok lehetd legszélesebb kérének kifejezése-
re legyen alkalmas, ugyanakkor paradoxonok, ellentmondasok el&fordula-
sa se akassza meg a mikddést.

A Szemantikus Web fejlesztését tamogatd technikak kézil kettét kell ki-
emelni, melyeket mar ma is széles kérben alkalmazzdk. Az egyik az
XML? (eXtensible Markup Language), a masik pedig az RDF?® (Resource
Description Framework).

Az XML-t adatok leirasara fejlesztették ki, egy altalanos, szabvanyos
adatcsere formatum, melynek segitségével tetszéleges strukturat adha-
tunk a dokumentumoknak, ugyanakkor arrél nem tudunk meg semmit, mit
jelent maga a struktura.

Ezt a hianyossagot kivanja betdlteni az RDF (a Resource Description
Framework / Eréforras Leird Keretrendszer). Az RDF egy W3C ajanlas,
olyan altalanos adatleiré nyelv, melynek célja a Weben t6rténdé informa-
cibabrazolas tamogatasa. Az RDF-ben az ugynevezett triplet-ek halmaza
szolgdl a jelentés kifejezésére. A triplet egy allitds, melynek harom eleme
van: az alany, az allitmany és a targy. A triplet-eket nevezik ,RDF
Statement™nek is. Az RDF-ben olyan &llitasok fogalmazhaték meg, me-
lyek leirjak, hogy az adott objektum milyen értékekkel bird tulajdonsagok-
kal rendelkezik. Ily médon olyan struktara jon létre, mely a gépek altal fel-
dolgozott adatok nagy részének természetes modon térténd leirasat adja.
Mind a targy, mind az alany meghatarozasara URI-t (Universal Resource
Identifier) alkalmaznak.

A kovetkezdkben a Web alapu tudasabrazolasra kidolgozott ontolégia
nyelvek kozil bemutatom a legfontosabb XML, illetve RDF alapu nyelve-
ket.

11.3.4.1. Szabvanyok, ajanlasok

(1) RDF Schema

Az RDFS az RDF Schema (RDF Séma) réviditése. Ez a nyelv az RDF
szemantikai bévitménye és az RDF szOkészlet-leird nyelv specifikacidjat
foglalja magaba. RDFS segitségével specifikalhatok az egymassal kap-
csolatban all6 eréforrasok csoportjai €s ezen eréforrasok kézétti viszonyo-
kat leir6 mechanizmusok (Brickley és Guha, 2004).

Az RDFS is tAmogatja az alap ontoldgiai strukturak alkalmazasat (azaz az
osztalyok, egyedek, részosztalyok, példanyok hasznalatat).

Az RDFS abban kilénbézik a legtébb objektum orientalt programozasi
nyelvtél, hogy nem az osztaly egyedeit jellemzé tulajdonsagokkal definial
egy osztalyt, hanem azokkal az eréforras-osztalyokkal, amelyekre ezek a
tulajdonsagok vonatkoznak. Mindezt, pedig a relaciokra vonatkoz6 érvé-
nyességi kor és értéktartomany mechanizmusok alkalmazéasa teszi lehet6-
vé (illetve a relaciok kdzott is lehetéség van “része” kapcsolat értelmezé-
sére).

2 http://www.w3.org/XML/
% http://w3c.hu/forditasok/RDF/REC-rdf-primer-20040210.html
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Tovabbi sajatossaga a nyelvnek, hogy lehetéség van konténerek, kollek-
ciok és ,statement”™ek megadasara is. Mind a konténerek, mind a kollek-
ciok tartalmazhatnak egyedeket, osztalyokat, s6t dnmagukat is. Csupan
annyi k6z6ttik a kildnbség, hogy a konténerek esetében nem jelenthetjik
ki, hogy a felsorolt elemeken kivil nincs mas elemik. Ez pontosan azt je-
lenti, hogy a konténerekre nyilt vilagszemlélet szerint kell tekinteni. A kol-
lekciok esetében pedig kimondhatjuk, hogy a felsorolt elemeken kivil is
lehetnek elemeik. Ez egyben azt jelenti, hogy a kollekciokat lehet kezelni
nyilt és zart vilagszemlélet szerint is.

A ,statement”-ek (mas néven RDF Triplet-ek) segitségével két tetszdleges
elem (az ,alany” és a ,targy”) k6zétti relacio fennallasat mondhatjuk ki. Ez
egyben azt is jelenti, hogy nem csak egyedek, hanem osztalyok kdzott is
megadhatdk relaciok, sét relaciok kdzt is. (Példaul a ,Szomszédja domain
Ember” annyit tesz, hogy a szomszédija relacié alaphalmaza az Ember
halmaz.) A nyelv nem kéveteli meg az ,egyed” és az ,osztaly” fogalmanak
éles megklldnboztetését.

(2) OWL

Az OWL nyelvet els6sorban a Web tartalom gépi értelmezésének maga-
sabb foku tdmogatéasara fejlesztették ki. Tul kivan lépni az XML, az RDF
és az RDF Séma nyujtotta lehetéségeken bdvitett szokészlet és formalis
szemantika alkalmazasaval (McGuiness és van Harmelen, 2004; Smith et
al., 2004).

Az OWL egyik legnagyobb elénye, hogy mar szamtalan projektben alkal-
maztak, igy jelentdés tapasztalatok gylltek dssze az ontolégiaépités kap-
csan. Alkalmazhatésagat tovabb ndveli, hogy j6I haszndlhaté szerkeszt6
eszkdzok (Pl.: Protégé 3.2 OWL) is léteznek hozza.

A nyelv altalanos tulajdonsagai kézdl ki kell emelni a nyilt vilagszemléletet
alkalmazasat, azaz ha valami nem szerepel az ontoldégiaban arrél nem te-
szi fel, hogy nem is létezik. Szintén Iényeges jellemzdje, hogy nincs egye-
di név feltételezés, tehat nem feltételezi, hogy a kiilénbdz6 kifejezések va-
l6ban kilénb6zé fogalmakat takarnak.

Szerkesztése ugyan nehézkes, de az eredmény mindenképpen jol hasz-
nosithatd (t6bbek kdzdtt a konzisztencia ellenérzésnek és a definicidk
alapjan térténé automatikus osztalyozasnak kdszénhetben, melyeket a
nyelvhez (pontosabban a Lite-hoz és a DL-hez) kifejlesztett programok
végeznek.).

A nyelv legnagyobb hatranya, hogy nem engedi meg valtozék alkalmaza-
sat, igy elsérendli logikai formulak sem alkalmazhatéak. Ennek kdvetkez-
tében a nyelv kifejezbéereje korlatozott.

Az OWL harom alnyelvbél all, melyek a kévetkezék: OWL Lite, OWL DL
és OWL Full.

OWL Lite

Az OWL Lite els6sorban osztalyozasi hierarchiak és egyszer( korlatoza-
sok alkalmazésara alkalmas. A tulajdonsagoknak (relacioknak) mar itt is
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szamos jellemzdje megadhatd, igy meghatarozhaté, hogy tranzitiv-e,
szimmetrikus-e, funkcionalis-e az adott tulajdonsag, hogy melyik relacié az
inverze, és hogy az egyik tulajdonsag része-e a masiknak (McGuiness és
van Harmelen, 2004; Smith et al., 2004).

A lehetséges kifejez6erdére vonatkozdan erds megkdtéseket tartalmaz.
Tamogatja ugyan a relaciékra vonatkozé szamossagi korlatozas®’ alkal-
mazasat, de a kardinalitas értéke csak 0 vagy 1 lehet. Mindezek kdvetkez-
tében komplexebb dolgok leirasara nem alkalmas, vagy az nagyon kérul-
ményes lesz.

OWL DL

Az OWL DL kifejez6 ereje mar nagyobb, mint az elébbi Lite alnyelvé, leg-
fébb jellemzéje, hogy elddnthet (azaz elvileg minden konkluzié kiszamit-
hatd, és minden szamitas véges id6n belll be is fejezédik, bar nem feltét-
lenil hatékonyan). A kifejezheté definiciok a SHION?® leiré logikanak meg-
felel6 osztalyba esnek (McGuiness és van Harmelen, 2004; Smith et al.,
2004).

Az OWL DL tartalmazza az 6sszes OWL nyelvi konstrukciét, azonban
ezek csak bizonyos korlatozdsokkal hasznalhatok. Példaul egy osztaly
nem lehet egyede egy masik osztalynak, nem lehet a tranzitiv tulajdonsa-
gokra szamossagi korlatozast alkalmazni. Ezen korlatozasok épp azt a
célt szolgaljak, hogy az OWL DL elddéntheté maradjon: az OWL DL igy
lesz az OWL Full-nak egy maximalis eldénthet6 része.

OWL Full

Az OWL Full nyelvben a maximdlis kifejez6 erd biztositasa a cél. Ennek
megfeleléen valamennyi OWL és RDF(S) konstrukcié hasznéalata megen-
gedett, minden korlatozas nélkil. Azonban ebben a valtozatban mar elvi-
leg sem lehetséges minden kijelentés logikai feldolgozasa, nem tudunk
minden esetben nyilatkozni helyességukrél (McGuiness és van Harmelen,
2004; Smith et al., 2004).

11.3.4.2. XML alapu nyelvek

(1) XOL
Az XOL az XML-based Ontology Exchange Language réviditése (Karp et
al., 1999).

Az XOL fejlesztésének célja olyan kbzvetité nyelv létrehozasa, melynek
segitségével az ontolégiak atadhatok kiildonbdz6 adatbazis rendszereknek,
ontologiafejleszté eszkdzbknek vagy alkalmazasi programoknak.

%7 Lasd a Fogalomtar (23). pontjaban.

% A ,SHION leiro logika” egy betlisz6 a kifejezberére. A betiik a kdvetkezét jelentik: s: a
tranzitivitas kifejezhet; h: relacidkra is kimondhatd, hogy része egyik a masiknak; I: re-
laciékra kimondhato, hogy egymas inverzei; o: osztaly megadhat6 elemeinek felsorola-
saval; n: tehet6ek szdmossagi megszoritasok. A SHION sz6 arra utal, hogy ezek mind
elemei a nyelvnek.
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A nyelv szintaktikgja az XML nyelven alapszik, mig szemantikgjanak alap-
jat az OKBC Lite adja (mely az OKBC? egy egyszeriisitett valtozata). Je-
lentés hatassal voltak a nyelv fejlesztésére a hasonlé céllal Iétrehozott
Ontolingua és OML nyelvek is (mig az el6bbitdl szintaktikajaban, addig az
utébbitdl szemantikajaban tér el).

Tamogatja az alap ontoldgiai struktirakat (osztaly, individuum, részosz-
taly, példany), raadasul az ontolégianyelvek tdbbségétél eltéréen XOL
esetén egy osztaly is lehet egy masik osztaly példanya.

Az XOL-ben a relacidkat slot-oknak nevezik és szigoruan csak kétvaltozé-
sak lehetnek (mint altalaban a frame alapu rendszerekben). Ugyanakkor
megadhaté a slot értelmezési tartomanya, értékkészlete és a szdmossaga
is. A XOL tovabbi elénye a hasonld nyelvekhez képest, hogy kijelenthetd,
hogy egy slot inverze egy masiknak, illetve tdbbértéki slot esetén megha-
tarozhat6 a slot tipusa (halmaz, multihalmaz vagy lista).

(2) SHOE

A SHOE nyelvet, a legkilénb6zébb Internet agensek igényeinek figyelem-
bevételével, elsésorban Web dokumentumok annotéldsanak tdmogatédsa-
ra fejlesztették ki. A SHOE-t a kdvetkez6 jellemzék kuldnbdztetik meg a
tébbi nyelvtél és teszik alkalmassa a fentebb megfogalmazott célok teljesi-
tésére:

Ugyan nem kapcsolddik a legismertebb szabvanyokhoz (igy példaul sem
az RDF-hez, sem az OKBC-hez), s eredetileg nem tudasreprezentalas
tamogatasa volt a célja, szintaxisa a HTML-re épul, annak teljesen kompa-
tibilis kiegészitése. Raadasul ma mar létezik egy ezzel majdnem egyenér-
tékld XML szintaxisa is.

Nagy hangsulyt fektet a lehetséges ellentmondasok megel6zésére. Ennek
megfeleléen csak kijelentések (assertion) tehet6k a nyelv segitségével,
visszavonas pedig nem lehetséges. Tovabba nem teszi lehetévé a nega-
last, és a kijelentés megfogalmazdjat (tehat azt a Web oldalt vagy mas
eréforrast, ahonnan az informacié szarmazik) mindig hozzakapcsolja az
adott kijelentéshez.

Fontos jellemz&je a nyelvnek, hogy tetszéleges valtozdészamu relacidkat
definialhatunk benne, a kbvetkeztetési szabalyokat, pedig Horn-kl6z for-
maban adhatjuk meg — vagyis kifejezéereje hatarozottan kisebb, mint az
elsérend(i logikaé (Luke és Herlin, 2000).

Végul érdemes kiemelni, hogy minden ontoldgia elemnek csak pontosan
egy definicidja létezhet, és az ontoldgia nem tartalmazhat olyan elemeket,
melyeknek ugyanaz a nevik.

(3) RFML
Az RFML a Relational Functional Markup Language réviditése.

2 Egy protokoll, ami a tudasreprezentacids rendszerek (Knowledge Representation
Systems, KRS-ek) kdzti kommunikacié maodjat definialja. Bévebben lasd a Fogalomtar-
ban. Lasd a Fogalomtar (39). pontjaban.
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A nyelv alapjaiban a SHOE nyelvhez és a késébb RFML alapokon készult
RuleML*-hez all a legkdzelebb. A RuleML szintaxisanal, annyiban tdbb,
hogy flggvény jellegl részei is vannak. A SHOE nyelven pedig azzal lép
tul, hogy a Horn formulak kiterjesztett valtozatat alkalmazza (Boley, 2000).

Képes a ketténél tdbb valtozos relaciokat is kezelni, de a flggvenyekrél
csak korlatozottan tudunk kijelentéseket tenni, Iényegében csak definiala-
sukat tamogatja. Vitathatatlan el6nye azonban, hogy mivel megengedi
flggvényértékl flggvények alkalmazasat is, ezeket egymasba agyazva
egészen bonyolult rendszereket lehet Iétrehozni. A nyelvet azonban 2001
6ta nem fejlesztették és dokumentacidja is minimalis, igy nem sorolhat6 a
jol alkalmazhato6 nyelvek kdzé.

(4) DAML+OIL

A DAML+OIL®" a W3C ajanlasként kidolgozott RDF-re és RDF Sémara
épit, kibdvitve az altaluk alkalmazott modellezési primitiveket. A
DAML+OIL a frame alapu nyelvek modellezési primitiveit alkalmazza. Ezt
a nyelvet az eredeti DAML (Darpa Agent Markup Language) ontoldgia
nyelv alapjan hoztak létre, az OIL (Ontology Interface Layer) szamos nyel-
vi elemének beépitésével (van Harmelen et al., 2001).

Tamogatja a teljes RDFS szintaxist, €s ebben a nyelvben is csak kétvalto-
z06s relaciok alkalmazasa lehetséges. Az alkalmazhaté megszoritasok, az
osztalyokkal, relaciokkal kapcsolatos miiveletek kére azonban szélesebb.

Az ontologia két osztalyardl kijelenthetjlik, hogy egybeesnek, illetve két
vagy tébb osztalyrdl, hogy diszjunktak. A nyelv tdamogatja az osztalyok
particionalasat, osztalyok Boole-kombinacibjat és osztaly megadasat ele-
meinek felsorolasaval is. Lehetévé teszi osztalyokra vonatkozdé lokalis
megszoritasok (allValuesFrom, someValuesFrom, hasValue®*) megadasat
is. A tulajdonsagokra vonatkozéan is lehet megszoritdsokat megfogal-
mazni, igy lehetséges globalis és lokalis szamossagi korlatozas® meg-
adasa is. Relacidk esetében pedig kijelenthetd, hogy tranzitivak, fliggvé-
nyek, injektivek és hogy melyik relacié az inverzik.

Egyedek esetében nem él egyedi név feltételezéssel: két egyedrél kije-
lenthetd, hogy azonosak vagy kulénbdzéek.

Osszehasonlitva a tébbi XML alapt nyelvvel, megallapithat, hogy csak
azok rendelkeznek legalabb akkora kifejezéerével, mint a DAML+OIL, me-
lyek ra épulnek (igy példaul az OWL és az SWRL).

%0 http://www.ruleml.org/

¥ A DAML+OIL alapjait adé DAML és OIL nyelvek egyike sem volt 5nmagaban elterjedt.
A két alnyelv kilén bemutatédsa azért nem szilkséges, mert amiket elmondhatunk roluk,
azok a DAML+OIL kapcsén is bemutatasra kerlinek.

% | asd a Fogalomtar (24). pontjaban.

% |asd a Fogalomtar (22). pontjaban.
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(5) SWRL

Az SWRL a Semantic Web Rules Language réviditése. Néhany W3C tag
altal kidolgozott nyelvrél van sz, amelyet ugyan a W3C oldalan mar pub-
likaltak, de még nem fogadtak el szabvanyként.

A nyelv az OWL és a RuleML alnyelveire épil, azokat fejleszti tovabb az-
zal a céllal, hogy a kulénb6z6 relacidk egymassal val6é kapcsolatéat is ki le-
hessen fejezni, le lehessen irni. Ugyan az OWL-ben sok mindent el tudunk
mondani az osztalyok kdzotti kapcsolatokrol, a relaciék kapcsolatardl szin-
te semmit nem allithatunk, s emiatt viszonylag kicsi is a nyelv kifejez6ere-
je.

Az SWRL f4jl azon tul, hogy tartalmazhat minden OWL DL-beli elemet, el-
s6érendl valtozokat tartalmazd, Horn-formula alakd szabalyokat is magaba
foglal. A formuldk atomjai, melyekbél a szabalyok felépllnek, pedig a ké-
vetkezdk lehetnek:

e X eleme C” (ahol x egy valtozé vagy egy konstans egyed, C egy
OWL osztaly);

e X P relaciéban van y-nal” (ahol x,y valtozé vagy konstans, P pedig
egy OWL tulajdonséag);

e X ugyanaz, minty” (x,y két valtozd vagy konstans);
e X nem ugyanaz, minty” (x,y két valtozd vagy konstans);

e Osszehasonlitdé operatorral képzett atom: =, <=, >=, ... (humerikus
értékekre értelmes)

e aritmetikai operatorral képzett atom, pl. Add(x,y,z) akkor igaz, ha
X+Yy=Z;

e datum/idé mivelettel képzett atom;
e listamUvelettel képzett atom (Horrocks et al., 2004).

Az SWRL tehat olyan szabalyokkal egésziti ki az OWL DL nyelvet, mely
lehetévé teszi a relaciok kdzotti kapesolatok, igy akar két relacié kompozi-
cidjanak kifejezését is. Ebbél a tulajdonsagbol azonban az is kdvetkezik,
hogy a nyelv eldénthetetlenné valik.

Létezik SWRL plugin a Protégé szerkeszt6hdz, mellyel szabalyokat is le-
het szerkeszteni.

(6) SWRL-FOL

Az SWRL FOL elnevezésben a FOL a First Order Logic réviditése. Az
SWRL egyik fejlesztéje bévitette tovabb a nyelvben szereplé szabdalyok
kérét. A nyelvnek ebben a valtozatdban a szabalyok axiomak (assertion)
formajaban definialhatdk, mely azért hasznos, mert eltlinik az eddig kéte-
lezd implikacidés forma. A nyelv igy alkalmas a teljes elsérendi logikai
készlet (,€s”, ,vagy”, ,nem” konnektivak, elsérendl kvantorok) kezelésére
(Patel-Schneider, 2004).

A bemutatott XML alapu nyelvek kézil igy ez bir a legnagyobb kifejezée-
rével, bar kérdéses, hogy j6l hasznosithaté-e ez a tébblettudas.
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I1.3.5. Ontoldgia nyelvek 6sszehasonlitasa — Osszefoglalo

A vizsgalt nyelvek kézul nem lehet egy vagy két nyelvet megnevezni, mely
egyértelmien kiemelkedik a tébbi kézul hasznossagat, alkalmazhatdsagat
tekintve. Minden esetben meghatarozo, hogy milyen céllal hozzuk létre az
ontoldgiankat, mire szeretnénk azt alkalmazni és csak ezek flliggvényében
valaszthaté ki a formalizalas legmegfelel6bb nyelve. Az elemzések alapjan
jol lathatd, hogy minél kifejezébb egy ontoldgia nyelv, minél pontosabban
tudja abrazolni a tényleges tudast, annal kevésbé lesz alkalmas kdvetkez-
tetések elvégzésre.

Az alapvetd ontolédgia struktura elemeit (osztaly, részosztaly, egyed) vala-
mennyi vizsgélt nyelv tdmogatja, bar az elemek taxonémiakban térténd
abrazolasra alkalmazott primitivek mar eltéréek. Azok a nyelvek lesznek
kifejez6bbek (igy példaul Ontolingua, Loom, DAML+OIL, OWL, CycL stb.)
melyek tamogatjak Uj fogalmak diszjunkt fogalmakkal valé meghataroza-
sat, amelyekben kimondhatjuk részosztalyok diszjunktsagat is.

Szintén befolyasolja a kifejezé erét, hogy mennyire kénnya relaciok, fligg-
vények meghatarozésa, hogy alkalmazhatunk-e axiomakat, melyek az on-
tolégiakban t6rténd tudasreprezentalas erbteljes eszkdzei.

Kifejezéer6 tekintetében mindenképpen az Ontolingua all az elsé helyen,
de nagy a kifejezéereje a raéptil6 OCML-nek is. A leird logikai nyelvek ko-
z0l a Loom-ot, az XML alapu nyelvek kézul pedig az DAML+OIL-t, OWL-t
és az SWRL-t kell kiemelni kifejezd erejik tekintetében.

A kovetkeztetd rendszer tekintetében mar rosszabb a helyzet. A nyelvek
egyik feléhez egyaltalan nem is fejlesztettek ilyen rendszert, a tébbi nyelv
esetben ugyan létezik kdvetkeztetd rendszer, de egy kivételével (OWL
DL), ezek egyike sem teljes. A teljesség hianya a kifejezéerd kdvetkezmé-
nye: ha elég nagy a kifejezderd, akkor nem lehet teljes a kdvetkeztetd
rendszer. Az OWL DL-hez ugyan létezik kdvetkeztetdé rendszer (példaul a
FaCT vagy a Racer), de ezen rendszerek (mivel az OWL csak annyira al-
kalmas, hogy osztalyok kdzti kapcsolatokat definialjon) annyira képesek
csak, hogy sorba rendezzék az osztalyokat aszerint, hogy melyik tartal-
mazza melyiket. Ezt ,consumption”™-nak nevezik, ha csak két osztalyrdl
van sz0, és ,classification”™nek, ha az ésszes osztélyrél. Tovabbé kifejez-
heté a nyelvvel, hogy van-e olyan osztaly, amelyik mindenképp Ures kell,
legyen (példaul ami két, diszjunktnak deklaralt osztaly metszeteként van
megadva).

I1.4. Kapcsolodo kovetkezteto rendszerek

Kutatdsom egyik célja olyan ontolégiai modell kialakitdsa, mely tamogatja
a hallgatok altal elsajatitott ismeretek adaptiv modon térténd felmérését,
azaz megteremti szamitogéppel tAmogatott adaptiv vizsgaztatasi rendszer
alapjait.

Jelen fejezetben egyik célom a vizsgarendszerben alkalmazhatd kovet-
keztetd gép kivalasztasat eléseqité szempontrendszer bemutatasa, a ma-
sik célkitiizés pedig, hogy javaslatot tegyek a vizsgalatra érdemes kévet-
keztet6 rendszerekrdl.
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Az el6z6 fejezetben bemutatasra kerUlt ontologia nyelvek a kialakitani ki-
vant ontolégia formalizmusat adjak meg. A formalizmus magaba foglalja a
szintaxist, mely meghatarozza, hogy leirasunk milyen alapelemekbdl
épullhet fel és ezeket hogyan kapcsolhatjuk 6ssze; valamint a szemantikat,
mely azt hatdrozza meg, hogy az egyes szintaktikai elemeket és
konnektivakat hogyan értelmezzik.

Kdvetkeztetd rendszernek nevezzik azokat a programokat, melyek képe-
sek beolvasni valamely ontoldgia nyelven leirt ontoldgiat, majd reagalni a
felhasznald altal feltett kérdésekre. Alapesetben egy kérdés szintén az
adott ontoldgia nyelven megfogalmazott allitas, melynek igazsagtartalma-
rol érdeklédink. A ,reakcid”, melyet a gép adhat, ebben az esetben az
Jgaz”’, ,hamis”, és ,nem tudom” valaszok valamelyike lehet; ez a véalasz
kiegészulhet azt alatamaszt6 indoklassal.

A koévetkezteté rendszerek vizsgalata azért is indokolt, mert hasznalhaté-
sagukat meghatarozza az alkalmazott ontoldgia nyelv kifejezéereje. Minél
nagyobb egy adott nyelv kifejez6ereje, azaz minél 6sszetettebb dsszefiig-
géseket képes leirni, annal kisebb lesz azon kérdések szdma, melyre
egyaltalan lehetséges valaszt adni. A cél tehat megtalalni azt az egyensu-
lyi allapotot, melyben mar megfeleléen bonyolult 6sszefliggéseket tudunk
feltenni és a kérdések megvalaszolasa sem lehetetlen.

Az alkalmazott kévetkezteté rendszer hasznossagat azonban nemcsak az
ontolégia nyelv, hanem a rendelkezésre allé6 kévetkeztetési mechanizmu-
sok és kivalasztott algoritmusok koére, illetve az optimalizalds implementa-
cidja is nagymértékben befolyasolja.

A kialakitandé vizsgalati szempontrendszernek figyelembe kell vennie ezt
a kettésséget, mely az alkalmazhat6 elemzési mdédszerek korét is befolya-
solja.

Az ontoldgiafejlesztési médszertanok elemzése is ramutatott arra, hogy az
ontolégidkkal foglalkoz6 kutatoi kér napjainkig az ontolégiaépités folyama-
tara koncentralt, kevés figyelmet szentelve az ontolégia-életciklus mas
szakaszainak, igy tdbbek kdzott ontolégiak alkalmazasanak kérdésére is.
A kapcsol6dé irodalom legfelijebb azt vizsgélja, hogy az ontolégiaszer-
kesztd eszkdzOk rendelkeznek-e valamilyen kdvetkezteté géppel, azok
min&ségével, hasznalhatésagukkal mar nem foglalkoznak. Kivételt jelent a
mar korabban is emlitett MEO projekt, melynek keretében tébb mint étven
kdvetkeztetdé rendszer részletes elemzését és dsszehasonlitasat végezték
el.

Tanulmanyukban javasolt szempontrendszer nemcsak az adaptiv vizsga-
rendszer esetén, hanem barmely ontol6gia alapu alkalmazashoz kapcso-
l16d6 kdvetkeztetd rendszer kivalasztasaban nyujt megalapozott és haté-
kony megoldast (MEO, 2005c).

Javasolt mddszer szerint két |épésben kell elvégezni a vizsgélatot. Az elsé
lépésben a rendszerhez kapcsolddd ontoldgia nyelv kifejezéerejére vonat-
koz6 kérdéseket kell megvalaszolni. Majd masodik Iépésben, a kifejezde-
rére vonatkozo elemzések segitségével kivalasztott kbvetkeztetdé rendsze-
rek gyakorlati elemzését, tesztelését végezzik el, melynek segitségével
megallapithatd, hogy a kivalasztott algoritmusok az implementalt optimali-
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zalasokat kihasznalva mennyire hatékonyan képesek egyuttmikédni. Az
igy kialakitott megkdzelités elénye abban rejlik, hogy az ontolégia nyelv
kifejez6 erejére vonatkoz6 kérdések szigoruan elméleti megfontolasok
alapjan megvalaszolhatok, az igy kapott valaszok objektivak és megbizha-
téak lesznek és a gyakorlati tesztelésre is alkalmas kdvetkeztetd rendsze-
rek kdre gyorsan leszlikithetd, felgyorsitva a kivalasztas folyamatat.

1.4.1. A kifejezberd vizsgalata

A kifejez6er6re vonatkozé elemzés szempontrendszerének felallitasakor
abbdl megallapitasbdl indultak ki, hogy az dsszes vizsgalandd rendszer
nyelve beagyazhaté az (egyenléséges) elsérendl logikdba (esetleg egy
minimalis aritmetikai tamogatassal). Ennek készdnhetéen a kdvetkeztetd
motorok nyelvének kifejez6ereje megragadhaté azzal, hogy mekkora ré-
szét tAmogatjak az els6érendi logikanak. A tapasztalatok alapjan a kévet-
kez6 csoportokat kildnitették el:

e azon rendszerek, melyek csak Horn-szabalyokat tamogatnak;

e azon rendszerek, melyeknél az implikacidk térzsében engedélye-
zett a negalas;

e azon rendszerek, melyek tetszéleges elsérendl formulat képesek
feldolgozni.

Ez a harom csoport kifejezéeré6 szempontjabdl ebben a sorrendben valik
egyre erésebbé.

Tovabba, ettdl fliggetlenll egy rendszer tAmogathatja a kévetkezd tulajdon-
sagokat (melyeket szintén megvizsgaltak a MEO projekt keretében folytatott
elemzések soran): egyenléség, flggvényszimbdlumok, egzisztencidlis
kvantalas, aritmetika, fuzzy értékek, sorted univerzum és valdszinliségek.

Vizsgalatuk kévetkez6 szempontja a lekérdezésre, a lekérdezd nyelv nyuj-
totta lehet6ségekre iranyult, a kbvetkez6 kérdések vizsgalataval:

e Fel lehet-e tenni tébb fliggetlen kérdést is egymas utan (anélkil,
hogy Ujra betdltenénk a tudasbazist)?

e (Csak elddontendd kérdéseket tdmogat vagy olyat is, amire egy ob-
jektum, esetleg azok valamely halmaza a valasz?

e Feltehetéek-e metakérdések (pl. ,Mely tulajdonsagok kilénbdztetik
meg az embert az asztaltol”)?

A kbvetkezteté motor feladata, hogy a bevitt szabéalyok, és tények alapjan
megprébaljon valaszolni a feltett kérdésekre. A keresés iranyanak harom
tipusat kulénbdztethetjlk meg: elérekdvetkeztetd, a hatrakdvetkeztetd és
a vegyes rendszer(i kdvetkeztetést. A valasztott stratégia befolyasolhatja,
hogy mennyi kévetkeztetést kell elvégezniink, éppen ezért érdemes ezt is
megvizsgalni a kdvetkeztetd rendszerek elemzésekor.

Végil olyan szempontokat is figyelembe vettek, melyek sem a motor se-
bességét, sem kifejezGerejét nem érintik, am hasznalhatésagat befolyasol-
jak. lgy a kdvetkez6 kérdéseket vizsgaltdk még:
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e Lehet-e fejleszteni a kdvetkeztet6é rendszeren (,finomra hangolni” a
kivant alkalmazasi teriilethez), és ha igen, mennyire egyszeri en-
nek folyamata?

e Automatizalhaté-e tudasbazisanak (idészakos vagy eseti) frissitése?
e Tamogatja-e valamely szabvany adatcsere-formatumot?

o Létezik-e hozza szerkesztéfelllet, és ha igen, az mennyire felhasz-
nalébarat?

A kapott eredménnyel kapcsolatosan a kévetkezd kérdések meriilnek még
fel:

e (Csak a valaszt adja vissza a kérdésre vagy az ahhoz vezeté utat
(azaz indoklast) is?

e Képes-e felismerni (és tudatni a felhasznalbval), ha a valaszhoz
szilkséges 6sszefliggéseknek nem mindegyike all rendelkezésére?

e Ha igen, képes-e olyan kérdést feltenni, mely kézelebb viszi a va-
laszhoz?

11.4.2. Koévetkeztetdé gépek tesztelése

Az el6z6 alfejezetben bemutatott szempontrendszer alapjan tébb mint 50
kbvetkezteté rendszert vizsgaltak meg, s egyben meghataroztak néhany
szlréfeltételt is, mely alapjan kivalasztottak a tesztelésre is érdemes rend-
szereket. Az alabbi feltételek nem teljeslilése esetén az adott motorral
nem foglalkoztak tovabb részletesebben:

e Horn-formuladkénal nagyobb legyen a kifejezéereje — ezt a feltételt
az altaluk feldolgozandd problémateriilet sajatossagaibdl kdvetke-
z6en fogalmaztak meg. A projekt keretében valasztott probléma-
csoportok legtdbbjét ugyanis nem lehet megfogalmazni ezen meg-
szoritas mellett.

e Be lehessen vinni a motornak az (automatikusan generalt) teszte-
ket alkalmas input file-bdl — az alkalmazott tudasbazist is ilyen for-
maban fogja kapni.

e Megismerését segitse elegendé dokumentacié.

Az eldirt feltételeknek megfelel6 rendszereken végezték el a konkrét tesz-
teket, amely a gyakorlati oldalrél vizsgalhat6 tulajdonsagok dsszemeérését
tette lehetévé. Az igy kialakitott kétfazisi mddszertan tovabbi elénye, hogy
mivel a gépek nagy részét az elsé fazisban tudtak zarni, igy a masodik 1é-
pésben jelentésen rdvidebb id6 alatt alaposabb vizsgalatokat tudtak vég-
rehajtani. Természetesen mas vizsgalandé problémakér esetén nem fel-
tétlendl kell, hogy szlréfeltétel legyen példaul a Horn formuldkénal na-
gyobb kifejez6erd, ezt minden esetben kildn vizsgalatot igényel.

11.4.3. Eredmények, értékelések

A felallitott szempontrendszer alapjan az étven vizsgalt rendszer kézll a
kovetkez6ket talaltak részletesebb elemzésre érdemesnek: Carine, E,
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EPILOG, Gandalf, JTP, Otter, SNePS, SPASS (melyeken ténylegesen
végre is hajtottdk a teszteléseket,) illetve DCTP, E-SETHEO, HOL,
Isabelle, PTTP, Paradox, Vampire, Waldmeister (melyeket nagy bonyolult-
saguk vagy hianyos dokumentaciojuk miatt nem teszteltek).

Teszteléseik egyik érdekes eredménye az volt, hogy az altalanos célu on-
tolégianyelvekhez kapcsolddd kdvetkeztetd rendszerek (az EPILOG és a
SNePS) nem voltak olyan sikeresek a vélasz keresésében, mint a t6bbi
vizsgalt rendszer.

A végs6 sorrend megallapitasanal elsésorban a hatékonysagot, a kdvet-
keztetések gyorsasagat és helyességét vették figyelembe, mely ennek
megfeleléen a kdvetkezé: E, SPASS, Gandalf, Otter, JTP, Carine, SNePS.
A szerz6k fontosnak tekintették kiemelni, hogy a sorrend nem teljesen va-
I6s, hiszen példaul az EPILOG nem igazan azonos célu, és tamogat olyan
elemeket is (példaul: modalis kijelentéseket, valészinlségeket, idét, vala-
mint a tudas egy jelentds részét hatékonyabban kezeli, ha a specialistai
kapjak meg, nem pedig elsérendl formaban kapja meg), melyekre a tébbi
rendszer nem alkalmas. A sor utolsé harom helyére, pedig azok a rend-
szerek kerlltek, melyek az egyenléséget nem tamogatjak. Azonban olyan
terlleten, ahol nincs szlikség egyenléségre, ott elegendé lehet példaul a
Carine alkalmazasa is, (bar ekkor is érdemes lehet egyenléséget tamoga-
t6 rendszert hasznalni, mivel a Carine dokumentacidja igen szegényes, a
masik két motor pedig nem bizonyult tul megbizhaténak).

Az elemz6 tanulmany masik érdekessége, hogy az ontologiafejlesztéssel,
ontoldgianyelvekkel, kapcsol6dd alkalmazasokkal, Szemantikus Web fej-
lesztéssel foglalkozd projektek kapcsan kifejlesztett eszkdzok, kbvetkezte-
t6 rendszerek kdzll egyik sem bizonyult tesztelésre érdemesnek. Az onto-
l6gia nyelvek 6sszemérésével foglalkozd tanulmanyok nem érintik a nyel-
vek és kovetkeztetd %épek kapcsolatat. Az irodalomban csak az ontolégia
szerkesztd eszkdzok> kapcsan meril fel kdvetkeztetési mechanizmusok
vizsgalatanak kérdése (OntoWeb 2002b, Corcho et al, 2003). Az elemzé-
sek azonban csak arra iranyulnak, hogy rendelkeznek-e az adott eszkézdk
beépitett kbvetkezteté géppel, hogy léteznek-e mas illesztheté rendszerek
€s megvaldsithatd-e ezek segitségével a konzisztencia ellenérzés, auto-
matikus osztalyozas, a kivételkezelés.

Erdemes kdzelebbrdl is megvizsgalni néhany (a MEO tanulmanyban is
elemzett) népszerl kdvetkeztetd rendszert: FaCT, JESS, Jena2, Racer.

Az emlitett rendszerek legfébb hidnyossaga, hogy egyik sem képes tet-
szbleges elsérendi formulakat feldolgozni. Binaris relacidékat valamennyi
motor képes kezelni, tdbbvaltozds relaciokat mar csak a Jess. Az alkal-
mazhatd szabalyok tekintetében is Jess nyuijtotta lehetéségek a legjobbak.
A koOvetkeztetés mddszerét tekintve, azonban a Jena2 emelkedik ki az
emlitett rendszerek kdzil, hiszen annak szinte barmely médjara képes.

Az adaptiv vizsgarendszerrel szembeni kdvetelmények, elvarasok pontos
és részletes elemzése, illetve az oktatasi ontolégia formalizalasahoz

3 Az ontoldgia szerkeszté eszkdzok ismertetésére, szerepiik bemutatasara a 1.6 fejezet-
ben kertl sor.
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hasznalt nyelv alapjan tudjuk majd azt eldénteni, hogy mely kdvetkeztetd
motor lesz a legalkalmasabb céljainkra.

I.5. Ontolégiak értékelése

Az ontoldgia kidolgozéséaval, az adott tudasterllet ontoldgiai strukturaja-
nak elkészitésével nem ér véget a fejleszték munkaja. Az ontoldgia élet-
ciklusanak szintén része a karbantartas és tovabbfejlesztés, melynek el-
engedhetetlen elbfeltétele a Iétrehozott modell értékelése. Az alfejezet cél-
ja az ontologia-értékelés fogalmanak tisztazasa és a kapcsol6dd megkd-
zelitések bemutatasa.

Az ontoldgiaértékelési mddszerek alapjait a tudasbazisok és tudasalapu
rendszerek értékelési mddszereibdl kiindulva alakitottak ki. Ez a megkdze-
lités abbdl a feltételezésbdl indult ki, hogy egy ontolégia olyan, mint egy
tudasbazis. A f6 hasonlésag kdz6ttiik, hogy mindketté informaciokat gydjt
O6ssze, melyek id6ével formaldédnak, fejlédnek. Azonban szamos eltérést is
létezik, igy kilénbség van:

e az informacidk altalanossagaban (az ontolégiak meghatarozasai-
nak altalanosabbaknak kell lennilk, mint a tudasbazisok definicidi-
nak),

e a kdvetkeztet6é géptdl valod elkiildnitésben,

e a kivalasztott, szamitégép altal olvashat6é nyelv szemantikajaban és
kifejez6erejében,

e ateljesitményértékelésben és
e abban, hogy meghataroznak-e elére jol definialt és strukturalt kbve-
telményeket a fejlesztés els6é szakaszaban. (Gémez-Pérez, 1994)

Az eltérések ellenére a tudasbazisok és tudasalapu rendszerek értékelési
modszertanabdl szamos Gtlet hasznosithaté az ontologiaértékelési keret-
rendszer kialakitasa soran. Igy tdbbek kéz6tt a kbvetkezdk:

e az értékelésnek ket f6 tipusat érdemes megkilénbdztetni (technikai
és felhasznalbi értékelés),

e a szlikséges kifejezések és standard meghatarozasaik,
e atechnikai és felhasznaldi értékelési folyamatok f6bb kritériumai,

e az értékelési tevékenységek beépitése az ontologiafejlesztési mdd-
szertanokba,

e mar létezd ontologiak értékelésére alkalmas eszkdzok kifejlesztése
es

e ¢értékelési modulok beépitése az ontoldgia-szerkesztd eszkdzdkbe.
(Gébmez-Pérez, 1999)

Az ontoldgiaértekelés tertiletén tehat a 1étez6 és fejlesztés alatt allé onto-
l6giak értékelését biztositd specialis mddszertanok és az ontoldgiaszer-
keszté eszkdzok értékelési teljesitményére vonatkozé mélyrehatéd infor-
maciok hianya mellett, az ontolégia hasznossagat és hasznéalhatésagat
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megitélé alkalmazasspecifikus és vegfelhasznal6i modszertanok hianya
jelentettek problémat. (Gomez-Pérez, 1999)

Az ontolégiak értékelését tehat tobb szempont szerint is el kell végeznink
a technikai, logikai szempontokt6l kezdve egészen a felhasznaloi elvara-
sokig (Gémez-Pérez et al., 2004). Az értékelési modszereket alapvetden
két nagyobb csoportba sorolhatjuk, melyeket az ontolégiak életciklusanak
mas-mas szakaszaiban alkalmazunk:

e Az ontoldgia-értékelés (ontology evaluation) soran az ontolégiak
technikai, logikai vagy mas informatikai szabalyoknak valé megfele-
lését vizsgaljuk. A viszonyitas alapja pedig egy el6re rdgzitett refe-
rencia keret (kompetencia-kérdések, kdvetelmény specifikacié, a
tényleges vilag). Az ontoldgia-értékelést tovabbi két csoportra bont-
hatjuk:

o Az ontologiaverfikalas (ontology verification) soran az onto-
l6giaépités helyességét ellendrizzik azaz, hogy a fogalma-
kat és relacidikat valdban az ontolégiaépitkezés kdvetelmé-
nyeinek megfeleléen hataroztak-e meg.

o Az ontoldgiavalidalas (ontology validation) soran pedig azt
vizsgaljuk, hogy az ontolégia fogalmai és allitasai megfelel-
nek-e a vilag azon szeletének, amit modellezni kivantunk.

e Az ontoldgia kiértékelés (ontology assessment) az ontolégia hasz-
nossaganak, hasznalhatésaganak és minéségének a felhasznald
szempontjabdl térténd megitélését jelenti.

Az ontolbgiaépités szakaszaban els6sorban a technikai, logikai kritériu-
moknak kell megfelelnink. A felhasznaldi igényeket sem lehet figyelmen
kivil hagyni, de ekkor ezek még nem elsédleges fontossaguak. Az onto-
l6giak ellenbrzésének 6t f6 szempontja kerllt meghatarozasra, melyekbél
ez els6é harom a technikai, médszertani szempontok ellen6érzésére vonat-
kozik.

e Konzisztencia (consistency): A konzisztencia vizsgalata az ontol6-
giaban szereplé fogalmak meghatdrozasainak logikai helyessége-
nek, érvényességének elemzését jelenti.

e Teljesség (completeness): A teljesség vizsgalata soran azt ellen-
6rizzlk, hogy szerepel-e vagy levezethetd-e mas fogalmakbdl min-
den olyan fogalom az ontol6giaban, mely sziikséges a felhasznala-
si cél tekintetében, illetve magaba foglalja a meghatarozasok tel-
jességének, érvényességének elemzését is.

e TOmorség (concisness): A tdémorség kritériumanak akkor felel meg
az adott ontologia, ha csak a szikséges fogalmak szerepelnek
benne (azaz explicit redundancia nem all fenn), illetve ha mas fo-
galmakbdl sem vezethet6 le felesleges fogalom (implicit redundan-
cia).

e Bdvithet6ség (expandability): A bdvithetéség kapcsan azt vizsgal-
juk milyen eréfeszitésekre van sziikség Uj meghatarozas ontologia-
ba tértend felvétele soran, vagy ha béviteni szeretnénk egy megha-
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tarozas informacié tartalmat, anélkil, hogy meg kellene valtoztat-
nunk mar j6l meghatarozott tulajdonsagok egy halmazat.

o Erzékenység (sensitiveness): Az érzékenység arra vonatkozik,
hogy egy definicié tartalmanak kis mértékii megvaltoztatasa milyen
mértékl valtozast okoz a kordbban meghatarozott és szavatolt tu-
lajdonsaghalmazokon. (Gomez-Pérez et al., 2004).

A bemutatott szempontrendszer tébbféle ellenbrzésre is lehetéséget ad.
Az esetek tobbségében az ellendrzés az ontologiak vazat addé taxonémiak
technikai szempontu értékelésére, azaz a technikai hibak feltarasara ira-
nyul. Az értékeléséhez tisztazni kell milyen elemekbél éplil fel egy ontolé-
gia, azaz mely elemeit és azok mely tulajdonsagait kell vizsgalni. Az onto-
l6giakban az alabbi fogalomtipusokat kilénbéztetjik meg:

e Osztalyfogalmak

e Relaciéfogalmak

e Tulajdonsagfogalmak
¢ |ndividuumfogalmak

Tovéabba az értekeléshez szem elétt kell tartani, hogy az ontolégidban a
klasszifikacié soran hozzuk létre az osztalyokat, melyek az értelmezési
tartomanyukra nézve lehetnek:

e Egymastdl elkllénilt, diszjunkt osztalyok — ezek az osztalyok nem
rendelkeznek kézés példannyal.

e Teljes, kimerité osztalyok — Ebben az esetben az értelmezési tar-
tomany minden eleme beletartozik valamelyik osztalyba.

e Diszjunkt és kimerit6 osztalyok

Az el6z6ekben meghatérozott értékelési szempontok alapjan a technikai
értékelés soran a kdvetkez6 harom 6 hibatipus eléfordulasat vizsgaljuk:

e inkonzisztencia
e teljesség hianya
e redundancia.

A fenti fogalmakra tdmaszkodva pontosithatjuk, mit foglalnak magukba
ezek a hibatipusok:

e Inkonzisztencia hibak

o Korkdrosségi hibak — Példa: UGYFEL ald van rendelve az
EMBER, az EMBER ala a FERFI, a FERFI ala az UGYFEL

o Particiondlasi hibak
= kozOs osztaly diszjunkt taxondmidaban — Példa: Létre-
hozzuk a KUTYA és MACSKA osztalyokat, mint az
EMLOS halmaz diszjunkt alosztalyait. Hibasan jarunk

el, ha ezek utan a VIZSLA osztalyt mind a két osztaly
ala rendeljuk.
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= k6z6s individuum diszjunkt taxonémidban — Példa:
Példa: Létrehozzuk a KUTYA és MACSKA osztalyo-
kat, mint az EMLOS halmaz diszjunkt alosztalyait. Hi-
basan jarunk el, ha ezek utan Plutét mind a két osz-
taly példanyava tesszuk.

» besorolatlan individuum kimerité taxonémiaban — Pél-
da: Kimerit6 felosztas esetén (paros as paratlan sza-
mok osztélya, az egész szamok halmazaban) egy in-
dividuum tébb alosztalyba is be van sorolva (tehat a 3
szam a paros és paratlan osztalyhoz is be lett sorol-
va).

o Szemar]tikus"inkonzisztencia hibak — Példa: A KUTYA osz-
taly a JARMU osztély ala van rendelve.

e Teljesség hianya

o Nem teljesen lefedd fogalmi klasszifikacio — Nem szerepel az
ontolégiaban a modellezni kivant terGlet minden fogalma.
Példa: A hangszerek fogalmi rendszerezésekor csak a
FUVOS és HUROS osztalyokat definialjak, az UTOS osztalyt
pedig kihagyjak.

e Particionalasi hibak
o Hianyzé elkiléndlési korlat — Nem hatarozzak meg, hogy a
részosztalyok diszjunktak.

o Hianyzé lefedési korlat — Nem hatarozzak meg, hogy a rész-
osztalyok teljesen lefedik az alaposztalyt. Példa: Meghata-
rozzdk a PAROS és PARATLAN osztalyokat, mint az
EGESZSZAM osztaly részosztalyait, de nem rdgzitik, hogy
teliesen lefedik az alaposztalyt.

e Redundancia

o Részosztalya relacio tébbszérés megadasa — Két osztalyfo-
galom kozott tébbszor felveszik a részosztalya relaciot. Pel-
da: a MACSKA ‘fajtaja’ EMLOS, az EMLOS ‘fajtaja’ ALLAT,
a KUTYA ’fajtaja’ ALLAT (indirekt redundancia)

o Példanya relaci6 tébbsz6rdés megadasa - Egy individuum és
tobb osztaly esetében t6bbszor felveszik a példanya relaciot.
Példa: PlGté 'példanya’ KUTYA, a KUTYA ‘fajtaja’ ALLAT,
Platé ’példanya’ ALLAT (indirekt redundancia)

o Azonos formalis osztalydefinicio — Eltéré nevek alatt teljesen
azonos formalis definicioval rendelkezik két vagy tébb osz-
talyfogalom.

o Azonos formalis individuumdefinicioé - Eltéré nevek alatt tel-
jesen azonos formalis definicidéval rendelkezik két vagy tébb
individuumfogalom.
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I1.5.1. OntoClean moédszertan

Kalén ki kell emelni az OntoClean modszertant, mely megkdzelitésében
teljesen eltér a fent bemutatott megkdzelitésekidl. Az OntoClean szerint a
fogalmakat — metatulajdonsagaik mentén jellemezve — kiilénbdz6 tipusok-
ba sorolhatjuk. A metatulajdonsagok alapjan a fogalmak kdzti ontolégiai
kapcsolatokra szabalyokat, kényszereket lehet felallitani, melyeket minden
valtoztatas soran/utan ellendrizni kell. Ezzel a kérdéssel kulén tanulmany-
ban foglalkoznak (Guarino és Welty, 2004).

I1.6. Ontologia-szerkeszto eszk6zok

Az ontolégia épitését, fejlesztését alkalmazasat tdmogatd eszkdzok kore
igen széles. Bizonyos eszkdzOk csak egy-egy funkcioét latnak el, mig mas
eszkdzoOk az ontoldgia életciklus tébb szakaszahoz kapcsol6do tevékeny-
ségeket is tamogatnak. A kilénb6z6 ontoldgia eszkdzéket az OntoWeb
kapcsol6do tanulmanyaban hat kategériaba soroltak be:

e Ontolégiaszerkesztdé eszkdzok

e Ontoldgiak illesztését, integralasat tamogatd eszkézék (merge and
integration tools)

e Ontolégia kiértekeld eszkdzok
e Ontolégia alapu annotaciés eszkdzdk
e Ontolégiatarolas és — lekérdezés eszkdzei

e Ontolédgiai tanulas eszkdzei (ontology learning tools) (OntoWeb,
2002b)

Jelen fejezet célja az ontoldgiaszerkeszté eszkdzdk dsszehasonlité vizs-
galata. Mindazokat az eszkdzdket, rendszereket soroljuk ebbe a kategori-
aba, melyek az ontolégiaépités folyamatara koncentralnak, fliggetlendl at-
tél, hogy teljesen Uj ontoldgia kialakitasarél van sz6, vagy mar létezé onto-
l6giak Ujrafelhasznéalasardl. Az ontologiaszerkesztd eszkdzdk célja, hogy a
formalis ontoldgia nyelvek részletes ismerete, kdzvetlen alkalmazasa nél-
kil is fel lehessen épiteni az ontologiat. Az ontoldgiak és ontoldgia alapu
alkalmazasok rohamos terjedésével megnétt az igény az ontoldgiafejlesz-
tést hatékonyan tdmogatd eszkdzok irant. A kilénb6zé ontoldgiafejlesztési
projektek keretében igyekeztek is minél inkabb eleget tenni ezeknek az
igényeknek, igy rengeteg ilyen eszkdz sziiletett az elmult években. Denny
2002-es tanulmanyaban mar tébb mint 50 ontolégiaszerkeszté eszkdzt
hasonlit 6ssze, tAmaszkodva az OntoWeb projekt felméréseire (OntoWeb,
2002b). Denny 6sszehasonlitd tablazatat folyamatosan bdvitette és igy
mar tébb, mint 90 eszkdz jellemzéit foglalja magaba®.

Az ontolégiaszerkeszté eszkdzOk vizsgalata elméletileg nem szikségsze-
r(i, azonban nagy méreti ontolégiak esetén célszerl alkalmazasuk. Ezen
eszkdzOk segitségével gyorsan és kdnnyen el lehet érni a megfelelé sza-
mossagot, amely ugyanakkor mar informatikai tAmogatast is igényel az

% http://ontologia.hu/document/proj doc/ontologiai szerkesztok/Ontology Editor Survey
2004 Table - Michael Denny.pdf
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ontolégia elemei kézoétti kapcsolatok, 6sszefliggések, a kapcsolodd axid-
mak és megszoritasok szamanak gyors ndévekedése miatt.

Az ontolégiaszerkeszté eszkdzdk széles kdre miatt nem térekszem azok
elemzd leirasara, értékelésére, hanem csupan meghatarozott szempontok
szerinti 6sszeméréslikre és az oktatasi ontoldgia szempontjabdl fontosnak
itélt tulajdonsagaik kiemelésére, ismertetésére. A szempontok ésszeallita-
saban Corcho (Corcho et al., 2003), Denny (Denny, 2002) és Dunieveld
(Dunieveld et al., 1999) munkait vettem alapul.

Az ontolégiaszerkesztd eszkdzOk dsszehasonlitasanak szempontjai ennek
megfeleléen a kdvetkezok:

1) Altalanos jellemzsk
2
3
4
5
6) Az eszkdz alkalmazhatésaga

Az OntoWeb (OntoWeb, 2002b) és Corcho (Corcho et al., 2003) tanulma-
nyanak dsszevetése alapjan a kévetkezd hét eszkdz részletes elemzésére
érdemes koncentralni: OILEd®® (Bechhofer et al., 2001), OntoEdit*” (Sure
et al., 2002, OntoEdit, 2003), Ontolingua Server® (Farquhar et al., 1996),
Ontosaurus®, Protégé 2000*°, WebODE és a WebOnto. Tovabba szilk-
ségesnek és célszerlinek talaltam kiegésziteni az 6sszehasonlitast a fen-
tebb emlitett tanulmanyok megjelenése 6ta kifejlesztett KAON, elemzésé-
vel illetve PC Pack 4 szerkeszt6eszkdz vizsgalataval, melynek hasznala-
taval kapcsolatban személyes tapasztalatokkal is rendelkezem a GUIDE*
projekt kapcsan. A kdvetkezdkben tablazatos formaban 6sszegzem az
egyes eszkdzokre vonatkozé megallapitasokat az elébbiekben meghata-
rozott szempontrendszer alapjan.

) Architektara jellemezéi

) Mddszertan, tudasabrazolas, ontoldgiaépités jellemzdi
) Egylttmikédési képesség

)

Kdvetkeztetés tamogatasa

11.6.1. Altalanos jellemzék

Az eszk6zok fejlesztbirdl, az aktualis verzibszamrol, hozzaférhetéségukrol
tartalmaznak informéciokat. Ezek a jellemzék ugyan kevésbé meghatéro-
z6ak az adott ontoldgiafejlesztés szempontjabdl legmegfelelébb eszkdz
kivalasztasaban, azonban annak fejl6désérél, karbantartasarél hasznos
informaciokat nyujtanak.

% http://oiled.man.ac.uk/download.shtm!

% Az elemzés elsésorban az OntoEdit ingyenes és nem professziondlis valtozatara vo-
natkozik.

% http://ontolingua.stanford.edu/

% http://www.isi.edu/isd/ontosaurus.html

*0 http://protege.stanford.edu/

*" GUIDE - Creating an European Identity Management Architecture for eGovernment
(FP6 IST project — Networked businesses and governments (IST-2002-2.3.1.9)). A pro-
jekt egyik tudomanyos célkitlizése az eurdpai kdrnyezet sajatossagait elétérbe helyezé
elektronikus személyazonossag-menedzsmentre vonatkoz6 fogalmi keretrendszer de-
finidlasa az elektronikus kormanyzas teriletén.
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a) Fejleszték
b) Verzié

c) Hozzéaférhet6ség (availabilty): Annak vizsgélatat jelenti, hogy nyilt
forraskodu, ingyenes vagy szerzdi jogvédelem alatt allé szoftverrdl

van szé.

Altalanos jel- Fejleszték Verzié Hozzaférhetéség
lemzék
OilEd University of Man- 3.5.5 (2003. oktober) Nyilt forraskéda
chester
OntoEdit Ontoprise 2.7 (2004. aprilis) Ingyenes szoftver

(szerzdi jog-védelem
alatt all6 szoftver)

Ontolingua Server KSL, Stanford 1.0.1.045 (2003 au- Szabad Webes hozza-
University gusztus) férés
Ontosaurus ISI, University of 1.9 (2002 marcius) Nyilt forrdskodu
Southern California
Protégé-2000 SMI, Stanford 3.2.1 (2006 decem- Nyilt forrdskodu
University ber)
WebODE Ontology Group, 2.0.9 (2003 novem- Szerzdi jog-védelem
UPM ber) alatt 4116 szoftver /
szabad Webes hozzafé-
rés
WebOnto KMI, Open 2.3 (2002 majus) Szabad Webes hozza-
University férés
KAON FZI Research Center 1.2.7 (2004 aprilis) Szabad Webes hozza-
& AIFB Institute, férés
University of
Karlsruhe
PC Pack 4 Epistemics Ltd B2.9h, (2003 4prilis) Szerz6i jog-védelem

alatt all6 szoftver

4. tablazat: Ontolégiaszerkeszté eszk6z06k altalanos jellemzbi

11.6.2. Architektura jellemzéi

Az itt felsorolt szempontok az eszkdz alkalmazasanak alapfeltételeit hata-
rozzak meg, elésegitve az igényeikhez leginkabb alkalmazkodé architek-

tara kivalasztasat.

a) Szoftver architektura: Annak vizsgéalatat jelenti, hogy 6nallé rend-
szerrél, kliens / szerver megoldasrél vagy 3 szintl architekturarol

van-e sz0.

b) Bévithet6ség: A létrehozandd ontoldgia, az adott tudasteriilet mo-
dellezési sajatossagai miatt bizonyos esetekben fontos lehet a
rendszer finomhangolési, plugin-alkalmazasi lehet6ségeinek vizs-

galata.

c) Ontoldgia tarolasa: Annak vizsgalata, hogy az eszkéz milyen for-
maban tarolja el a létrehozott ontoldgiat (példaul fajlokban vagy
adatbazisokban).
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Architektira jel- | Szoftver archi- Bovithetésé Ontologia tarola-
J 2 g
lemz6i tektidra sa
OilEd 0néll6 rendszer nem lehetséges fajlokban
OntoEdit 6nallé rendszer plugin-ek segitségé- fajlokban
vel
Ontolingua Server kliens / szerver nem lehetséges fajlokban
Ontosaurus kliens / szerver nem lehetséges fajlokban
.. 0ndll6 rendszer plugin-ek segitségé- | fajlokban, DBMS-ben
Protégé-2000 vel
3-szintli architektdra plugin-ek segitségé- DBMS-ben
WebODE vel
WebOnto kliens / szerver nem lehetséges fajlokban
KAON 0néll6 rendszer plugin-ek segitségé- relacids adatbazisok-
vel ban
PC Pack 4 0néll6 rendszer nem lehetséges fajlokban

5. tablazat: Ontoldgiaszerkeszté eszkbzOk architektura jellemzéi

Az architektura tekintetében igen valtozatos képet mutatnak a szerkeszt6-
eszk6z6k. Nem lehet egyértelmli megallapitast tenni, hogy melyek a job-
ban preferalt megoldasok. Az ontoldgia tarolasa tekintetében azonban
egységesebb a kép. A Protégé, a WebODE és KAON kivételével vala-
mennyi eszkdz csak fajl formatumban képes tarolni az adatokat. A jévébeli
elképzelések tekintetében is egységesebb a kép, ugyanis tdbbségik Java
platformok és a bévithetéség iranyaba kivan fejlédni.

11.6.3. Mddszertan, tudasabrazolas, ontoldogiaépités jellemzoi

A modellezési lehetéségek vizsgalata mellett a Iétrehozandé ontoldgia mi-
néségét, kifejezberejét és alkalmazhatésagat befolyasold tényezék elem-
zését foglalja magaba ez a szempontcsoport.

a) Tamogatdé modszertan: Annak elemzését jelenti, hogy a szerkesz-
téeszk6z tamaszkodik-e valamely j6l kidolgozott modszertanra,
mely pontosan leirja és kidolgozza tartalmi feltéltés, a tudasrepre-
zentalas, a tovabbfejlesztés elvi alapjait ezzel is névelve az eszkdz
elvi megalapozottsagat és alkalmazasanak egyszer(iségét.

b) Alkalmazott tudasabrazolasi paradigma: Az alkalmazott tudasabra-
zolasi paradigma az ontoldgiaépitési lehetéségeket is befolyasolja.
Meghatarozza, hogy az adott eszkdz segitségével a fogalmakrol,
fogalmak kézoétti kapcsolatokrél hogyan mondhatdk ki 6sszefliggeé-
sek, milyen logikai kbvetkeztetések alkalmazhatok.

c) Alap ontologianyelv: Az alkalmazott ontologia nyelv nem flggetlen
az el6z6 szemponttol. Tulajdonképpen annak tovabbi pontositasat,
finomitasat, konkretizalasat jelenti.

d) Informéciogydjtés (information extraction): Annak vizsgéalata, hogy a
kivant ismeretek, informacidk (az ontoldgia altal meghatarozott mé-
don t6rténd) kigylijtését és erre alapozva az ontolégia kidolgozasat
milyen médon tdmogatja a tanulmanyozott eszkdz.

e) Szbveges tamogatas: a létrehozott ontolégia kezelését, alkalmaza-
sat jelent6sen megkdnnyiti a felhasznaldk szamara, ha az ontologia
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egyes elemeihez széveges hivatkozasok kapcsolhatdk (példaul de-
finicidk, szinonimak) és a széveges tartalom kezelésére is képes az
eszkdz (példaul szévegben vald keresés, ontoldgia elemek szerinti
sz(irés tamogatasaval).

f) Ontologia kényvtarak: A fejlesztés folyamatat felgyorsithatja és
megkdnnyitheti az is, ha az adott eszkdz példa ontolégiak segitsé-
gével teszi érthetébbé a folyamatokat, illetve ha rendelkezésre bo-
csat az adott eszkdzzel korabban létrehozott ontoldgiakat is, me-
lyek Ujrahasznosithatdak.

- Alkalmazott
Ontologia-|,, - . . Alap N .
e o |Modszertani| tudas- f e e Széveges | Ontolégia
e?ét;ié?l' tamogatas | abrazolasi I%ntig_ Informaciogydjtes tamogatas |konyvtar(ak)
paradigma m?nlv
OilEd nincs leird logika DAML+OIL nem korlatozott nincs
tamogatott (szinonimak,
metaadatok)
OntoEdit On-To- frame + els6 | FLogic [nem (bar a profesz- |[szinonimak nincs / létezik
Knowledge | rendi logika szionalis verzibban |meghatarozasa
lehetséges a relacios |lehetséges
adatbazisok feltérké-
pezése)
Ontolingua nincs frame + elsé |Ontolingua nem minden betdl- létezik
Server rendi logika tamogatott tétt ontoldgia-
ban ra lehet
keresni a
kifejezésekre
Ontosaurus nincs leird logika Loom nem nem nincs
tamogatott
Protégé- nincs frame + els6 | OKBC nem keresés lehet- létetzik
2000 rend( logika tamogatott séges, szinoni-
+ mak megada-
leird logika sat nem tdmo-
gatja
WebODE | Methontology | frame + elsd bels6 |lehetséges szinonimak és nincs
rendi logika nyelv  |WebPicker alkalma- |[réviditések
zasaval megadasa
lehetséges
WebOnto nincs frame + els6 | OCML [(hozzaférhetd az nincs létezik
rend( logika OCML alapu MnM
eszkdz segitségével)
KAON nincs - RDFS nem szdveges infor- nincs
KAON tamogatott macié barmely
kiterjesz- ontologia elem-
tése hez kapcsolha-
t6, mint meta-
adat
PC Pack 4 nincs - XML nem korlatozott nincs
tamogatott

A vizsgalt eszkdzdk kdzil csupan kettd tamaszkodik az ontoldgiafejlesz-
tést atfogdan leir6 médszertanra (az OntoEdit és WebODE), azonban még
ennél a két eszk6znél sem talalhatunk a projekt menedzsmentet, az onto-
l6gia karbantartasat, ontologiak kiértékelését tamogaté funkcidkat és
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megoldasokat. A szerkeszt6k tehat valéban csak az ontolégiaépités sza-
kaszara koncentralnak és nem térekszenek a teljes ontolégia életciklust
lefedd funkcidk kialakitasara.

A tudasabrazolasnak alapvetéen két modija elterjedt: keret alapu tudasab-
razolas elsé rendl logikaval kombinalva, illetve a leird logika, az alkalma-
zott ontolégia nyelv tekintetében, azonban mar sokkal szinesebb a kép.
Minél szorosabban kapcsoldédik egy eszkéz az ontoldgiat formalizalo
nyelvhez, kezelése annal nehézkesebb lesz, anndl tébb hattértudas meg-
létét kbveteli meg a felhasznal6tol.

Az ontologia felépitéséhez sziikséges informacidk kigyljtését a WebODE
kivételével egyetlen eszkdz sem tudja érdemben tdmogatni, holott mind a
kezdeti struktura kiépitésében, mint az ontoldgia bévitésében fontos lenne
a szerepe.

//////

és ezdltal el6seqiti a valésag precizebb abrazolasat is, ha az eszkdz a
szbveges tamogatas kilonbdzé lehetéségeit biztositja. A tablazat alapjan
az is jol lathatd, hogy a fejleszték felismerték ennek fontossagat és egyre
tébb megoldas sziletik.

Az ontoldgia kényvtarak tekintetében, azonban nem ilyen kedvezé a kép.
Nem csak a bemutatott eszk6z6k kapcsan, de altalaban is elmondhato,
hogy kevés olyan ontologia létezik, mely atfogd, felhasznalok széles koré-
ben elfogadott és rendszeresen alkalmazott. J6I felépitett ontolégiak és
mintapéldak jelentésen hozzajarulhatnanak 0j ontolégidk hatékony elké-
szitéséhez.

11.6.4. Egyuttmikoédési képesség

Az ontologiak, ontolégia alapu alkalmazasok szamanak rohamos emelke-
désével egyre inkabb fontossa valik az eszk6zok kdzotti atjarhatosag, az
egyUttmikddés biztositasa.

a) Import formatumok: Annak roégzitése, hogy az adott eszkdz milyen
ontoldgianyelveken irt ontolégiakat képes kezelni.

b) Export formatumok: Annak meghatarozédsa, hogy az adott eszkdz
milyen mas nyelvekre képes leforditani az alkalmazasaval létreho-
zott ontoldgiakat.

c) Ontologiak egymasba agyazasa, 6sszeflizése (merging): Annak
elemzése, hogy az adott eszk6z mennyiben tamogatja kilénb$zé
ontolégidk dsszehasonlitasat
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Egylttmikodési

Import formatu-

Export formatumok

Ontoldgiak egymas-

képesség mok ba agyazasa
OilEd RDF(S), OIL, OIL, RDF(S), DAML+OIL, nem lehetséges
DAML+OIL SHIQ, HTML,
OntoEdit XML, RDF(S), XML, RDF(S), FLogic, egyszer( dsszeflizés

FLogic, DAML+OIL

DAML+OIL

lehetséges

Ontolingua Server

Ontolingua, IDL, KIF

KIF, CLIPS, CML ATP,
EpiKit, IDL, KSL, Loom,
OKBC, Prolog szintakszis

fél-automatikus médon a
Chimaera segitségével
lehetséges

Ontosaurus Loom, IDL, KIF, Loom, IDL, KIF, C++ nem lehetséges
C++
Protégé-2000 XML, RDF(S), XML | XML, RDF(S), XML Séma, | fél-automatikus médon
Séma FLogic, CLIPS, Java, PROMPT segitségével
HTML
WebODE XML, RDF(S), XML, RDF(S), OIL, nem ellenérzott médon
CARIN DAML+OIL, CARIN, szinonima és hiperonima
FLogic, Prolog, Jess, Ja- | tablazatok segitségével
va, HTML
WebOnto OCML OCML, Ontolingua, GXL, nem lehetséges
RDF(S), OIL
KAON XML, RDF(S) RDFS, Protégé RDFS nem lehetséges
PC Pack 4 XML, RDF XML nem lehetséges

7. tablazat: Ontologiaszerkeszt6é eszkb6z6k egylittmiikédési képességei

Jo lathatd, hogy az eszkdzok tdbbsége szamos exportalasi, importalasi
lehetéséggel bir, mely igen hasznos atjarhatdésag tekintetében. Problémat
jelent azonban, hogy nincsenek empirikus adatok arra vonatkozéan, hogy
milyen hatassal van az ontoldgia minéségére, ha az egyik nyelvrél lefordit-
juk a masikra. A legfontosabb kérdés az lenne, hogy ilyen forditas alkal-
maval a modellezett tudas mekkora hanyada veszik el, mennyiben jatsza-
nak ebben szerepet a nyelvek felépitésének, strukturajanak kiilénbségei,
illetve egyéb szubjektiv tényezok.

A mar létez6 ontoldgiak Ujrafelhasznalasanak kérdésével szinte valameny-
nyi ontologiaépitési modszertan foglalkozik, s kiemeli ennek fontossagat.
Ennek ellenére a szerkeszt6eszkdzok tdbbsége semmilyen megoldast
nem nyujt a problémara, illetve az eddig kialakitott eszkdzdk sem kiforrot-
tak még.

11.6.5.

Adott terllet tudasanak modellezése, pontos leirasa mellett, az ontolégia
alkalmazhatésaganak fontos eleme, hogy lekérdezéseket, kdvetkezteté-
seket tudjunk végezni. Az 6sszehasonlitas e része csupan azt vizsgalja,
hogy rendelkeznek-e az adott eszkézdk a kdvetkeztetd géppel és nem
foglalkozik azok koévetkeztetési képességeivel. (A kovetkezteté gépek
részletes elemzése a Il.4. fejezetben talalhatd.)

Kovetkeztetés tamogatasa

a) Sajat kdvetkeztetd gép.
b) llleszthet6 kdvetkezteté gépek.
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c)

Konzisztencia ellendrzés: A levonhat6 kdvetkeztetések helyességét
és teljességét, a kdvetkeztetés gyorsasagat az is meghatarozza,
hogy az eszkdz milyen mértékben tamogatja az automatikus kon-
zisztencia ellenérzést. A konzisztencia ellenérzés pedig az ontolé-
gia szintaktikai, szemantikai, logikai helyességének vizsgalatat je-
lenti.

Automatikus osztalyozas: Az automatikus osztalyozas a konzisz-
tencia ellen6rzés részét képezi, tehat nem tekintheté flggetlen
vizsgélati szempontnak, azonban az 6sszehasonlitd elemzések
tdbbségében kiilon ki szoktak emelni. Az automatikus osztalyozas
Uj fogalmak egyed tulajdonsagok és osztély relacidék segitségével

tértén6 meghatarozasat jelenti.

Az OntoWeb tanulmany szerzéi fontosnak itélték a kivételek kezelésére
vonatkoz6 szempont vizsgélatat. Azonban az eddig kifejlesztett eszk6zok
egyike sem nyujt megoldast erre a problémara, ezért ennek tovabbi vizs-
galatatél eltekintek.

Kévetkeztetés Beépitett llleszthet6 | Konzisztencia |Automatikus
tamogatasa kovetkezteto | kovetkezteto ellenérzés osztalyozas
gép gép
, van (FaCT) van, FaCT segitsé- van
OilEd nincs gével
nincs van, (megszoritasok nincs
, (OntoBroker a és konzisztencia
OntoEdit professzionalis ellenérzése kildon
valtozatban) nincs plugin segitségével)
nincs ATP nincs, (Chimaera nincs
Ontolingua segitségével azon-
Server ban alapos ellen-
Orzés végezhetd)
Ontosaurus van van van van
van (PAL) Jess, FaCT, | van, (minden facet nincs
FLogic ellendrzésre ker(l, a
_ felhasznalé altal
Protége-2000 megadott megszori-
tasok csak kilén
kérés esetén)
WebODE Van (Prolog) Jess van nincs
WebOnto van nincs van nincs
KAON nincs van van nincs
nincs nincs csak logikailag kon- nincs
PC Pack 4 zisztens modellek
létrehozasat engedi

8. tablazat: Kbvetkeztetés tamogatasa az ontologiaszerkeszté eszk6z6knél

A bemutatott eszkdz6k mindegyike tamogatja a kdvetkeztetést vagy sajat,
vagy illesztett, vagy akar tobbféle kdvetkeztetd gép szerkesztéeszkbzhdz
valé kapcsolasaval. Mindezekbdl azonban nem lehet messzemené kdvet-
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keztetéseket levonni, hiszen az alkalmazott ontolégianyelv, az adott motor
tulajdonsagai is erésen befolyasoljak, hogyan és mire tudjuk alkalmazni
ezeket a lehetéségeket. Pozitivumként emelheté ki, hogy az ontolégia
konzisztensségének ellenérzésére minden eszkdz nyujt megoldasokat,
azonban — csak ugy mint az exportalasi / importalasi lehetéségek esetén —
itt is alaposabb vizsgalatot igényel, hogy ezek a fél-automatikus / automa-
tikus eszk6z6k mennyire pontos €s alapos ellendrzést végeznek, mennyi-
re megbizhatéak. Az eddig kidolgozott megoldasok igazan a szintaktikai
hibdk keresésére alkalmasak, a szemantikai hibak megtalalasara annal
kevésbé.

11.L6.6. Az eszkdz alkalmazhatésaga

Olyan szempontok elemzése, melyek nincsenek kdzvetlen hatassal a Iét-
rehozandd ontolégia minéségére, de fejlesztés, épités folyamatat meg-
kénnyitik, tamogatjak.

a) Grafikus nézet: Annak vizsgdlata, hogy az ontolégia felépitését,
nyomon kdvetését, szerkesztését grafikus megjelenitéssel tamogat-
ja-e az adott eszkdz.

b) Webes tamogatas: Annak elemzése, hogy van-e lehetéség az esz-
k6z Weben keresztlli alkalmazasara, illetve Web kompatibilis onto-
l6giak létrehozasara.

c) Toébbfelhasznalés UGzemmdd: Annak vizsgalatat jelenti, hogy az
eszkdz nyujt-e megoldasokat az ontologia tébb felhasznal6é altal
egy idében térténd fejlesztésére.
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Eszko6zok

) Grafikus . . Tobb-felhasznalos
alkalmazhato- nézet Webes tamogatas iizemméd
saga
OilEd alarendelt osztalyokat RDF URI-k, korlatozott
tartalmazo fajlok béngé- | névterek és XML Séma, nincs
szése lehetséges HTML export
OntoEdit tervezik
van, navigaciora és RDF URI-k tobbfelhasznal6s
szerkesztésre Uzemmoéd funkcidinak
bevezetését
Ontolingua i . | felhasznalok hozzafé-
. szolgaltatasokhoz valé | . .
Server nincs fes s rési szintiének megha-
webes hozzaférés APy
tarozasaval
Ontosaurus osztaly hierarchia bon- . s s
o nincs globalis zarolas
gészése
Protége-2000 osztalyok és tulajdonsa- . i
X . referencia ontolégiak . -
gok bdngeészése plugin- . a tébb-felhasznalds
AP o, megadasa URI-vel, kor- P ;
ek segitségével, halo- . .y szerver és kliens fej-
L2 . | latozott névtér alkalma- .
szerl grafok szerkeszté- 2as lesztés alatt van
se
WebODE graf nézet, melyben az van, felhasznalé cso-
osztalyok,, r'e,IaC|ok, par- névterek, XML séma portok lszlln'lgroryzalasu
ticiok, . autentikaciés és hoz-
. ) alkalmazasa PSS
metatulajdonsagok stb. zaférési jogainak meg-
szerkeszthet6k adasaval
WebOnto globalis irasi jogosult-
osztély-relacidk graf né- |“Web service deployment| sag zarolasa, a valtoz-
zete site” tatasokrél valo értesi-
téssel
KAON , A egyideji hozzaférési
Il%eri]é’ﬂ(n?jg r};z;%tza%rg(z)—_ van (Java Webstart) Jogosultsag ellendrzés,
9 cpit tranzakcio orientéalt
tak létre Y
zarolassal
PC Pack 4 ER diagrammok, osztaly-
hierarchia, HTML kimenet van
OO0 nézetek

9. tablazat: Az ontoldgiaszerkeszt6 eszkdzbk alkalmazhatésagat befolyasold tényez6k

A grafikus nézet, a taxonémiak grafikus abrazoldsa ma mar szinte magatol
ertet6dd része a szerkesztéeszk6zOknek, mely nem kérdéses, hogy jelen-
tésen megkdnnyit alkalmazasukat.

Minél szélesebb kérl az adott eszkdz altal nyujtott webes tamogatés kére,
annal kénnyebb alkalmazasa is. Az eszkdzOk egy része nemcsak webes
tamogatast nyujt, hanem azon keresztil is mikddtetik. Ezek az eszkdzdk
(példaul Ontolingua Server) altaldban a tdbbfelhasznalés izemmad tekin-
tetében elébbre jarnak, mint lokalisan telepitendd tarsaik. Ez utébbiak els-
nye azonban, hogy sokkal gyorsabban mikddnek és dolgozzak fel a bevitt
adatokat. Ugyan a tébb felhasznal6 altal egy idében térténd fejlesztést is
egyre tobb eszkéz és egyre hatékonyabban kezeli, tdbbségliknél még
mindig problémat jelent, hogy a valtozasok nem vagy csak nehézkesen

kdvethetok.
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I.7. A kutatas elvi modellje

A dolgozat egyik f6 célkitlzése, hogy a gazdasaginformatikus szakon
megszerezhetd kompetencidkon keresztil ontoldgiai kapcsolatot teremt-
sen a munkaerépiac altal tamasztott kévetelmények, valamint az oktatott
targyak tartalma kozoétt. Szintén kiemelt cél, hogy a modell tamogassa a
hallgatdk altal elsajatitott ismeretek adaptiv modon térténé felméresét, ku-
I6nds tekintettel az oktatas eredményességére és a hianyterlletek tételes
feltarasara.

Az elméleti hattér feldolgozasaval és a kapott eredmények segitségével
elvégezheté a gazdasaginformatikus képzés keretében oktatott targyak
tudasszerkezetének ontolégiai modellezése a fent meghatarozott célok
figyelembevételével. Az fejezet célja az eltérd terlletek (tananyagok) ko-
z0s vonasainak megragadaséara alkalmas modell kialakitasa, az oktatasi
ontoldgia alapelemeinek és a kdztik lévé kapcsolatok meghatarozasa.

I1.7.1. Kiindulasi modell

Az altalam tervezett ontologia kiindulasi alapja az Informaciérendszerek
Tanszék altal kidolgozott modell, melyben a képzési programokban cél-
ként megfogalmazott kompetenciak allnak a kézéppontban (Szabd, 2006).
A kiindulasi modell szerint a kompetencia modulokat hozzakapcsoljuk az
egyes tananyagmodulokhoz, annak érdekében, hogy végig lehessen ko-
vetni milyen ismerethalmazzal rendelkezik egy adott hallgaté.

A kiindulasi modellben a kompetencia-modulokat a tananyagmodulokkal
térténd dsszekapcsolasan tul meg lehet feleltetni a munkaerépiac elvara-
sainak is az adott munkakér ellatasahoz szikséges feladatcsoportok és az
altaluk megkivant kompetencia-modulok megfeleltetésével.

A kiindulasi modellt a kbvetkezéképpen abrazoltuk:

Em.»ria——tagmp}
o Kiszolgélizf—\ 1/

. Kompetencia modul
Megk ivant o

Eléfeltétele
K.ompetencia modul

Hozzatartogit,
| | Hozzatartozik

T anariyag madul

Része

Kiovetkezik

Kovetkezik
Felepiil

J

Tudéasteriilet

Rézze Felépil
1y
Mondatképzési seably

7. abra: Az Oktatasi ontoldgia kiindulasi modellje
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1.7.1.1. Javasolt modositasok

A kitzott célok elérése érdekében az el6z6ekben leirt modell atalakitasa-
ra van szikség. Emellett ismertetem, hogyan képzelem a kidolgozand6
vizsgaztatasi rendszer és az oktatasi ontolégia kapcsoldédasanak és
egyUttmikddésének lehetéségeit.

A modell médositasa mellett tisztazni kell a formalizalasra vonatkozé kér-
déseket is. Az ontolégia alapveté jellemzéit jelentésen befolyasolhatja a
formalis leiras nyelve. Az egyes ontoldgianyelvek alapvetéen abban ki-
l6nbdznek egymastdl, hogy milyen lehetéségeket biztositanak a tényleges
tudas kifejezésére és rogzitésére. Az Oktatasi ontolégia hasznositasi lehe-
téségeit is meghatarozza az alkalmazott ontolégianyelv. A megfelel6é onto-
l6gianyelv kivalasztasa soran figyelembe kell venni az alkalmazni kivant
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giaszerkeszt eszkdzdk korét is.

Az ontolégianyelveket 6sszehasonlitdé elemzés eredményeként az OWL
DL tlinik a legalkalmasabb valasztdsnak. Leir6 logikéara épal, mely a legin-
kabb hasznalhat6 ontologianyelvek kézés alapjat adja. EQy OWL DL szin-
tl leirds alkalmas lehet az osztalyok k6z6tti kapcsolatok, illetve a modell
konzisztenciajanak ellenérzésére is. Az OWL DL-en alapulé formalis leiras
elénye, hogy XML-es szintaxisa miatt az ontolégia masik nyelvre térténé
atalakitasa viszonylag egyszerli. Tovabba az is fontos szempont, hogy
tObb szerkesztérendszer is készllt hozza (igy példaul a Protégeé).

Az alabbiakban egyrészt kifejtem az altalam tervezett modell sajatossagit,
masrészt leirom tesztkérdések tarolasanak modelljét, a modell szerepét és
kapcsolédasat az oktatasi ontol6giahoz.

Dolgozatomban az oktatdas modelljét és annak meghatarozott részeit fo-
gom kidolgozni, tovabba a modellben keretet teremtek arra, hogy a parhu-
zamosan folyd projekiekben elkésziljenek az oktatasi ontolégiahoz kap-
csolddé tesztkérdések, és ki fogom fejteni, hogy az adaptiv tesztelés mi-
lyen médon hasznéalhatja ezt az ontoldgiat.

11.7.2. Oktatasi ontolégia modellje

Az ontoldgiaspecifikacid, az ontolégia vazanak felépitése az el6z6ekben
leirt modell finomitasat igényli. A kdvetkezékben ismertetem mddositaso-
kat, illetve az ontolégiat felépité osztalyokat a kdztik fennalld kapcsolato-
kat.

1.7.2.1. Munkakér

A ,Munkakorok” osztalydba kerllhet minden olyan szakma, foglalkozas,
feladatkér, melyhez szikséges kompetenciakat biztositja a gazdasagin-
formatikus képzés. Az ontolégidban a munkakérdk kozoétti hierarchia is ki-
alakithaté, mellyel jelezhetd, ha egy munkakér egy masik munkakér spe-
cialis esete (ami egyben azt is jelenti, hogy a specialisabb munkakdr
igényli az altalanosabb 6sszes feladatat).
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11.7.2.2. Feladatcsoport és Kompetencia modul

A Kkiindulasi modellben a ,Feladatcsoport” és ,Kompetencia modul”
osztalyok teremtették meg a munkakoérdk és a képzés soran elsajatithatd
tudasterlletek kdzott a kapcsolatot. A tervezett megvalositas szempontja-
bél tul altalanosak ezek az osztalyok, ezért e helyett az alabbi elemek al-
kalmazasat javaslom:

e Legyen ,Feladat” és ,Kompetencia” osztaly;

e Egy munkakoér ,eldirja”, kiszolgdlja” viszonyban kdzvetlendl fel-
adatokkal legyen (igy egy munkakér tdbb feladatot ir el6, nem pe-
dig egy feladatcsoportot)

e Egy-egy feladat pedig ,, megkivdanja” viszonyban legyen a kompe-
tenciakkal.

Ez azt jelenti, hogy nem a halmazok (kompetenciamodulok, feladatcsopor-
tok) kapcsolédnak egymashoz, hanem az elemeik. Ezzel az eredeti mo-
dellt finomitottuk. Segitségével két kompetencia-modul 6sszehasonlitasa,
illetve a kett6 kozti kllbnbségek kiszamolasa is kénnyebben kivitelezheté.

Emellett tovabbra is megtarthatjuk mind a ,Feladatcsoport” osztalyt,
mind a ,Kompetenciamodul” osztalyt, hogy a feladatok, illetve kompe-
tenciak halmazait is meg tudjuk adni. Adott feladatcsoporthoz ,eleme” re-
laciéval kapcsolddnak a feladatok, mig a ,Feladatcsoport” osztaly — a
sFeladat” osztalyhoz hasonléan — ,eléirja”, , kiszolgalja” relacidban van
a ,Munkakor” osztéllyal. A kompetencia modulnak szintén elemei a
kompetencidk és az osztdly a , megkivanja” relacidéval kapcsolédik a
,Feladat” osztalyhoz.

11.7.2.3. Tananyag modul

A tervezett médositas Iényege az, hogy mig az eredeti modellben a tudas-
terllet a tananyag modulon keresztll kapcsolédott a kompetencia modul-
hoz, addig a tervezett modellben a tudasterilet és a kompetencia kézvet-
len kapcsolatba kerdl, ,igényli” és ,biztositja” relaciokon keresztil.
(Adott kompetencia igényli a tudasterilet ismeretét. A tudastertlet ismere-
te biztositja a kompetencia meglétét.)

Amennyiben a rendszer alkalmazéasa ezt igényli, Ugy a modellben helyet
kap a Tantargy/Tananyag modul, a ,eleme” illetve , hozzdtartozik” rela-
cion keresztll kapcsolédva tudasteriilethez. (Tananyagnak eleme a tudas-
terlilet, illetve az adott tudasterllet mindig hozzatartozik valamely tan-
anyaghoz.)

A tudastertiiletek osztédlya az ontoldégia azon csomépontja, ahol a modell
két részre valik a kdvetkez6k szerint:

e atudasterlletek és munkaeré-piaci elvarasok kéz6tt kapcsolatot te-
remt6 modellrészre, amely az eddig ismertetett elemekbél épul fel
és

e a tudasterlletek bels6 szerkezetére.

Mindezek alapjan az ontoldgia tudasteriletek ,feletti” szintjét a kdvetkez6-
képpen abrazolhatjuk:

63



e atéglalapok osztalyokat jelélnek

e az Osszes nyil 0-N kapcsolat jeldl (azaz egy kompetencianak tébb
eléfeltétele is lehet, egy munkakdr tébb feladatot is el6irhat, illetve
lehet, hogy egy kompetencia nem rendelkezik eléfeltételekkel (ezért

0)).

Feladatcsoport
kiszolgélja eleme
eléirja .
rész Munkakér Feladat D része
kiszolgélja

A

eléfeltétele Kompetencia

A
igényli biztositja

eleme

Kompetencia Modul

elofeltétele

eleme

részC Tudésterlilet 4> Tananyag Modul

ismeretét
koveteli

elofeltétele

8. abra: Tudastertiletek és munkakdrok kdzétti ontologiai kapcsolat

1.7.2.4. Tudasteriiletek

Az eddigi modellben és annak tovabbfejlesztéseiben a tudasterlletek
rész-tudasteriletekre, illetve alapfogalmakra voltak felbontva. Kitlzott cél-
jainak érdekében (jelen esetben elsésorban az adaptiv vizsgarendszer ki-
dolgozésa érdekében) célszerli a tudasterliletek belsé szerkezetét is to-
vabb finomitani.

Megtartjuk a tudasterllet ,része” relaciot (azaz a tudasterlletek rész-
tudasterlletekre térténd bontasat) és felvesszik az ,ismeretét kéveteli”
relaciét. Ez utdbbira az adaptiv vizsgaztatas miatt van sziikségink. Ha a
vizsgaztatas soran kiderll, hogy adott tudasterlleten jelentés hianyossa-
gai vannak a vizsgazonak, akkor ra tudunk kérdezni azokra a tudastertile-
tekre, melyekre épul. Szintén a vizsgaztatasi szempontok miatt, a tudaste-
riletek elemeként felvesziink (felsorolunk) minden olyan objektumot, ame-
lyekre vonatkozdan tesztkérdések tehetdk fel. Nevezzik a tudasteriletek
(rész-tudasteriletek) ezen elemeit TUDASELEMEK-nek.

Az Oktatasi ontolégia modelljében a kdvetkezé tudaselemek szerepelnek:
e Alapfogalom (Példaul: rendszer, rendszerfejlesztési mdédszertan)

o Osszefiiggés / Allitas / Tétel (Példaul: MERISE rendszerszemléletii
mébdszertan)
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e Példak (Példaul: SSADM, MERISE)
Indokolt a tudaselemek k6zo6tt relaciok bevezetése is.

Az egyes tudaselemek bels6é szerkezetét azonban nem vizsgéljuk mé-
lyebben. (Példaul nem feltétlenll szilkséges megvizsgalni, hogy egy adott
fogalom hogyan épil mas fogalmakra.) A tudaselemeket olyan szempont-
bdl vizsgaljuk, hogy miként tudnak az adaptiv teszteléshez tamogatast
nyuijtani.

Azért is célszer(i ezt az utat kévetni, mert a tudaselemek belsé szerkeze-
tének teljes mélységi elemzése hatalmas, majdhogynem kivitelezhetetlen
munka lenne. Ehhez képest a tudaselemek felsorolasa relative egysze-
rlibb feladat, és ha hozzakapcsoljuk a tesztkérdéseket, akkor az mar mi-
k6db6képessé teszi a rendszert.

Ez azonban nem zarja ki, hogy a tudaselemek tartalmara vonatkozé sze-
mantikai 0sszefliggéseket vizsgaljuk. Igy érdemes megvizsgalni az éssze-
flggések mindkét oldalat és meghatarozni a kapcsolatokat azokkal az
alapfogalmakkal, melyeket felhasznal az ésszefliggés, illetve azokkal az
alapfogalmakkal, melyekre kdvetkeztetiink az &sszefliggés alapjan. Ve-
gylnk egy példat a Projektmenedzsment tananyagabdl és vizsgaljuk a ko-
vetkez6 0sszefliggések és alapfogalmak kapcsolatat:

e Osszefiiggés 'A’: Prince projekt szervezet felépitése

o Osszefliggés 'B’: Minéségi szemle lefolytatasa

e Fogalom 1: projekt board

e Fogalom 2: projekt menedzser

e Fogalom 3: minéségbiztositas
Az Oktatasi ontol6giaban fel kell venniink az ’A’ 6sszefliggés kapcsolatat
mind a harom felsorolt fogalommal. Ennek azért is van kiemelt fontossaga,
mert az egyes fogalmak nem csak egy 6sszefliggéshez kapcsolédhatnak.

igy a Fogalom 3 a’B’ 8sszefiiggéssel is kapcsolatban all, ehhez is hozza
kell kotni.

A CommonKADS moddszertan megkdzelitése szerint az ilyen tipusu relaci-
Okat kapcsol6 objektumként kell felvenni az ontolégiaba. A kapcsolatok is
osztalyok, de specialis tulajdonsagokat varunk el t6lik, igy példaul a kap-
csolat mindkét oldalan megjelené jellemezdket megfeleléen le kell irni. A
projektmenedzsment példara is alkalmazhaté megoldas lenne a ’kapcso-
lat’ osztaly bevezetése (amely azt fejezné ki, hogy az ontoldgia két eleme
hierarchikus kapcsolatban all). Bizonyos esetekben a kapcsolatok sorren-
disége is szamit (példaul a min6ségi szemle adott cselekvések meghatéa-
rozott sorrendjébdl épull fel). Ezek pontos leirdsa megkéveteli, elkertlhe-
tetlenné teszi a valésag elemzését, melyhez szilkség van a ’kapcsolat’
osztaly felvételére. Mindezeknek megfeleléen ezt a relacié tipust a , pre-
missza”, ,konkluzié” kapcsoldéelemek ,Alapfogalom” és ,Osszefliggés
/ Allitas / Tétel” osztalyok kdzotti felvételével irom le.

A , hivatkozik” relacioval pedig megadhatjuk, hogy az adott tudaselem,
mely masik tudaselemre épul. Hivatkozhat egy alapfogalom, vagy éssze-
fliggés masik alapfogalomra, vagy 6sszefliggésre, illetve egy példa a ma-
sik két tudaselem barmelyikére.
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Az eléz6 jeldlés rendszert alkalmazva a tudasterlletek belsé szerkezetét a

koévetkez6képpen abrazolhatjuk:

resze C Tudasteriilet D'sTeretgt
koveteli

gsze

része része
. ‘H

C‘ Alapfogalom, stzef[]ggés/
definicio

Allitas / Tétel
hivatkozik @

3Natkozik

Példa

ivatkozi

9. dbra: A tudasteriiletek belsé szerkezetének ontolégia modellje

11.7.3. Tesztkérdések halmaza

Ahhoz, hogy az oktatasi ontolégia megfeleléen tudja tdmogatni a létreho-
zand6 vizsgaztatasi rendszert, bizonyos elvi alapokat, megfontolasokat

mar ebben a modellben is tisztazni kell.

A vizsgaztatasi rendszer egyik pillére a tesztkérdések halmaza lesz, me-

lyekrdl a kévetkez6ket mondhatjuk:
Tesztkérdések jellemzdbi:

e Mindig egy vagy tébb ,Tudaselemhez” kapcsolddik és barmely tu-
daselemhez akar tdbb tesztkérdés is tartozhat (ezaltal a tesztkér-
dések halmaza az oktatasi ontolégia altal strukturalédik)

e Minden kérdéshez sulyok is rendelhetdk

o Tesztkérdések elemei (abbdl kiindulva, hogy MCQ* tipust tesztek-

rél van sz6):
o Kérdés
o Valds valasz
o Alvéalaszok
e Tovabbi meghatarozhaté tulajdonsagaik:

o Elmélet/gyakorlati
o Mindsége stb.

*2 Multiple Choice Question
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Az oktatasi ontoldgia végleges és teljes modellje a kdvetkezd abran latha-
t6. Az abra egyben azt is megmutatja, hogyan kacsolédnak a tesztkérdé-
sek az ontoldgia egyes elemeihez (szaggatott vonallal jelélve, hogy jol lat-
haté legyen, hogy a tesztkérdések nem képezik az ontoldgia részét).

hivatkozik

Feladatcsoport ‘

eléirja

kiszolgalja eleme

eléirja

kiszolgdlja

része Munkakor

A
eléfeltétele Kompetencia Peleﬁ‘ Kompetencia Modul ‘

y
igenyli Tbiztositja

eleme

elofeltétele

A hozzéatartozik
'eSZC Tudastertlet D Tananyag Modul

ismeretét

A kéveteli U
része része 1 .
: \K Slbfeltétele

premisszg) ——P| hivatkozik

Alapfogalom, Osszefiiggés / D ]
definicié Allitas / Tétel Példa

10. abra: Az Oktatasi ontoldgia modellje

11.7.4. Az Oktatasi ontologia modell alkalmazasa

A modell gyakorlati alkalmazasanak bemutatasa mellett az Oktatasi onto-
l6gia fejlesztési modszertananak kidolgozasa is célja e fejezetnek. A kiin-
dulashoz sziikséges elemzések és a fent bemutatott ontologia modell ki-
alakitasa is a fejlesztés részét képzi, igy a médszertannak is ki kell ra tér-
nie. Az érthet6ség és atlathatosag érdekében a fejlesztés ezen elsd 1épé-
sit is 6sszefoglalom az alkalmazni kivant modszertani megkdzelités ismer-
tetése soran.

A modell alkalmazhatésagat a tantargyak tudasanyaganak tényleges rep-
rezentalasaval lehet szemléltetni. A gazdasaginformatikus képzés kereté-
ben BSc szinten tébb, mint negyven, MSc szinten pedig tébb, mint hisz
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targyat*® oktatunk egyetemiinkdn. Dolgozatomnak nem célja és nem is fér
kereteibe valamennyi targy strukturajanak és kapcsolodd vizsgakérdései-
nek kidolgozasa. A cél olyan tananyag feldolgozasa, mely alatamasztja a
megkdzelités jogosultsagat és bemutatja az ontolégia modell egyes ele-
meinek szerepét. A kérdés az, melyik targy a legmegfelelébb erre a célra.

Szamos olyan tantargy létezik, melyek természetiiknél fogva jol struktural-
tak és igy a modellbe is kénnyen beillesztheték. Nem igényelne sok eréfe-
szitést eldénteni, hogy a matematikai fogalmakat miként illessziik model-
linkbe. Példaul a 'haromszég’, ’haromszdg sulyvonala’ és ’haromszdg
sulyvonalai egy pontban metszik egymast’ fogalmakrél kénnyen megalla-
pithatd, hogy mig az els6 ketté az ,Alapfogalom”, addig a harmadik az
,Osszefliggések” osztalyba tartozik. Emellett a matematikai fogalmak, té-
telek és tudasterlletek egymasra épulése is vilagos és egyértelm(. Erde-
kes kérdés azonban, hogy kevésbé strukturalt tananyagok esetében, mint
példaul a kilénb6z6 menedzsment targyak, hogyan soroljuk be a fogal-
makat az egyes osztalyokba. Valasztdsom éppen ezért a Tudasme-
nedzsment kurzus tananyaganak feldolgozasara esett. Tanszékiink sok
éves tapasztalattal rendelkezik e targy oktatasaban, melyet az 0j bolognai
rendszer keretében is oktatunk.

11.7.4.1. Az Oktatasi Ontoldgia épitésének modszertana

Teljesen 0j modszertan kialakitasa helyett érdemes a mar l1étezé mdodszer-
tanokat szamba venni, elemezni és végil a legalkalmasabb jel6ltet
testreszabni az Oktatasi ontolégia sajatossagainak figyelembevételével.
Az ontologiaépités folyamatat leir6 modszertanok 6sszehasonlité elemzé-
se** alapjan az On-To-Knowledge és a Methontology megkdzelitését lehet
kiemelni, melyek az értékelési kritériumok tébbségének jéI megfeleltek.
Néhany szempontbdl ugyan jobban teljesitett a Methontology, azonban
tovabbra is szem el6tt kell tartani, hogy a cél az Oktatasi ontoldgia széles
korl alkalmazashatésaganak biztositasa, ezért a modszertani megkézeli-
tések k6zll is érdemes a kdzérthetébb megoldast valasztani. Mas megko-
zelitésekkel ellentétben az On-To-Knowledge modszertan nem az ontolé-
giara, hanem az alkalmazasvezérelt ontolégiafejlesztésre helyezi a hang-
sulyt, amely jelen kutatas esetében is kiemelt fontossaggal bir. Az On-To-
Knowledge tovabbi elénye, hogy lehetévé teszi az ontolégia dinamikus
bévitését, az ontoldgiafejlesztés barmely szakaszaban lehetéség van a
korabbi szakaszokhoz val6 visszacsatolasra — a 1épések logikai sorrend-
jének betartasaval —, és a fogalmi rendszer felépitésének modjara vonat-
kozéan sincs semmilyen korlatozas®.

Mindezeknek megfeleléen az On-To-Knowledge Iépéseit kdvetve irom le
az Oktatasi ontolégia fejlesztési mddszertanat, melynek soran a Tudas-
menedzsment targy ontolégiai modelljének elkészitésével mutatom be a
gyakorlati szempontokat.

*8 A gazdasaginformatikus képzés BSc és tervezett MSc tantervét a Fliggelék V.3 alfeje-
zetében talalhato.

* Lasd a I1.2 fejezetben.

*® Ezt a rugalmassagot csak az On-To-Knowledge biztositja.
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(1) Megvalosithatésagi vizsgalata

Nemcsak az alkalmazott technoldgia, hanem mas szervezeti, kdrnyezeti
tényezb8k is meghatarozzak, hogy a fejlesztendé rendszer mennyire lesz
sikeres. A megvalosithatosagi vizsgalat keretében meg kell hatarozni az
ontolégiaépités elsédleges céljat, a modellezni kivant szakterllet jellemzé-
it, az érintettek / potencidlis felhasznalok kérét. Az elemzés alapjan hata-
rozhatok meg az ontolégidval szembeni elvarasok, a kdvetelményspecifi-
kacio.

Az Oktatasi ontologia elsédleges célja a gazdasaginformatikus képzés ke-
retében oktatott targyak tudasanyaganak modellezése a tertilet fogalmai-
nak és a fogalmak kdz6tti szemantikai viszonyok meghatarozasaval. Szem
el6tt kell tartani, hogy oktatasi anyagok modellezése a cél, melyeknél az
alapfogalmaknak, az &sszeflggéseknek és ezek megértését tdmogatd
magyarazatoknak kiemelt szerepe van. Az egyes teriletek altalanos jel-
lemz6in tul, az adott intézményben kdvetett elvek, elfogadott mddszerek
illetve az oktatok gondolkodasmaddja, tanitasi technikai is befolyasolhatjak
az ontolégia felépitését és tartalmat.

Az oktatasi intézmények elsédleges feladata a hallgatéi igényeknek valo
megfelelés. Ugyanakkor nem lehet figyelmen kivil hagyni a munkaaddk
elvarasait és az Eurdpai Felsboktatasi Térséghez is igazodnunk kell. Ra-
adasul az adott képzésben résztvevd oktatok kore is igen széles lehet. Al-
kalmazott mddszereik és oktatasi gyakorlatuk igen eltéré lehet, de ennek
ellenére is biztositani kell a targyak egymasra épulését. A kidolgozasra
kertl® ontoldgia kézvetlen felhasznaldi kérét az oktatdk, illetve — az adap-
tiv vizsgaztatas révén — a hallgatok adjak, de kézvetett médon a munka-
erépiac szerepl6 is a felhasznald kér részét képzik. Raadasul az oktatdk-
nak a fejlesztésben, illetve a karbantartasban, a frissitések elvéegzésében
is szerepet kell vallalniuk. A rendszer sikerességét és megvalosithatésa-
gat alapvetéen ezek a kérnyezeti és szervezeti tényez6k hatarozzak meg.

(2) Kiindulasi fazis
A kiindulasi fazisban kertl sor az ontologia kdvetelményspecifikacidjanak
elkészitésére. Tisztaznia kell mi az ontolégia célja, targyterilete, milyen
alkalmazasokat fog tamogatni, milyen tudasforrasokat fog felhasznalni és
ebbdl milyen médon kell/lehet az informaciokat kinyerni, illetve meghatéa-
rozza a tervezési, szerkesztési elveket is. Szintén ebben a szakaszban

kerll sor az esetlegesen Ujrahasznalhaté ontolégidk részletes vizsgalata-
ra.

Az ontoldgia célja — ahogy ezt kordbban mar kifejtettem — egyrészt a
gazdasaginformatikus szakon megszerezheté kompetenciakon keresztill
ontoldgiai kapcsolatot teremteni a munkaerdpiac altal tdmasztott kdvetel-
mények, valamint az oktatott targyak tartalma k&zott. Masrészt cél, hogy a
modell tamogassa a hallgatdk altal elsajatitott ismeretek adaptiv médon
térténd felmérését, kiilonds tekintettel az oktatas eredményességére és a
hianyterilletek tételes feltarasara. Ez egyben meghatarozza az ontoldgia
targyteriiletét is, ami nem mas, mint a gazdasaginformatikus képzés tan-
targyainak tudasanyaga. A kapcsolodo alkalmazas pedig az adaptiv
vizsgarendszer lesz, melynek miikbdését elsésorban a modellezett tudas-
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anyag és a tesztkérdések 6sszekapcsolasanak biztositasaval lehet elérni.
Jelen esetben kiemelten a Tudasmenedzsment targy elemzésére fékusza-
lok. A tuddsforrédst az oktatashoz kidolgozott eléadas anyagok*® és a ko-
telez6 irodalom*’ adja (valamennyi targy esetében). A Tudasmenedzs-
ment témakorét, illetve tananyagat feldolgozd ontolégia még nem szile-
tett, de mas targyak, példaul a Matematika tertiletén mar Iéteznek kidolgo-
zott ontolégidk. Természetesen alapos vizsgalatot igényel, hogy a mar lé-
tez6 megoldasok mennyiben illesztheték a jelenlegi modellhez, ami nem
csak a strukturak eltérésének vizsgéalatat jelentik, hanem technoldgiai
megoldasok (példaul az alkalmazott ontolégia nyelv) 6sszevetését is
igényli.

Mébdszertani szempontbdl ebben a fazisban kell sort keriteni az ontol6gia
osztalyainak meghatarozasara, melyre fontossaga miatt és az érthetéség
érdekében mar az el6zd fejezetben sor kertlt (11.7.2 fejezet). A tervezesi
elvek — melyeket részben az ontolégia célja is meghataroz — a kdvetke-
z6k:

e Tananyagok szerkezete, felépitése tdbb szempontbdl is eltérhet
egymastdl, eltéré gondolkodasmddot igényelhet megértésik és fel-
dolgozasuk.

e Adott tananyag tartalmat pontosan meg kell feleltetni a képzés so-
ran elsajatitand6 képességeknek és kompetencidknak.

e A munkaeré-piaci elvarasokat 6ssze kell egyeztetni a tananyag tar-
talmaval.

e Atlathatd, vilagos modell kialakitasa a cél, melyet oktatok széles ko-
re el tud fogadni és alkalmazni is képes.

e Az ontolégianak tamogatnia kell a szamitégépes adaptiv tesztrend-
szer mikodését.

e Az alkalmazni kivant formalis leiras nyelve is kereteket szab, melyet
szem el6tt kell tartani.

Az elsédleges modell megszuletése utan keriilhet sor a megfeleld fejlesz-
téeszkdz kivalasztasara, majd az egyes tantargyak tudasanyaganak tény-
leges feldolgozasara.

(3) Finomitds

A finomitasi szakasz célja az alkalmazasorientalt ontologia kialakitasa.
Tdbb alszakaszra bonthat6, melynek soran elészér a informalis taxondmi-
at kell felallitani, majd az elsédleges vaz finomitasara, boévitésére kerll sor
szakérték bevonasaval, vegul az ontoldgia formalis leirasat kell megadni.

A végso cél az oktatas eredményességének, illetve a hallgatok tudasszint-
jének felmérése, melyet szem el6tt kell tartani az ontolégiaépités teljes
szakaszaban. A fogalmi modell felépitésének mind a harom mddszere al-
kalmazhatd az On-To-Knowledge modszertan szerint. Jelen esetben — az

*6 A Tudasmenedzsment eléadasok anyagait az Informaciérendszerek Tanszék két okta-
toja, K6 Andrea és Fehér Péter dolgozta ki.
*" Davenport és Prusak (2001): Tudasmenedzsment, Kossuth Kiad6
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Oktatasi ontolégia modelljének megfeleléen — felllrél-lefelé t6rténd épitke-
zést kell alkalmazni. Az altalanos fogalmak meghatarozasat kévetéen ke-
ril sor az egyre specialisabb fogalmak definialasara. Ez a megkdzelités az
altalanos oktatasi médszereknek is megfelel. Egy targy kidolgozasa soran
elészor a tematikat allitjuk 6ssze meghatarozva a fontosabb témakdroket
(melyek az ontoldégidban a tudasteruleteknek feleltetheték meg), majd az
orak keretében ezeket lebontjuk résztertletekre (altudasteriletekre) és fel-
tarjuk, értelmezzik dsszefliggéseket az alapfogalmak meghatarozasanak
segitségével.

A Tudasmenedzsment targyat a kdvetkez6 témakoérdkre osztottam fel:

e Tudasmenedzsment alapjai (bevezetés, alapfogalmak és kapcsola-
taik)

e Tudasmenedzsment stratégiak

e Tudasmenedzsment technol6giai tamogatasa

e Tudasteremtés és fejlesztés

e Tudasatadas

e Intellektualis t6ke mérése

e Tudasmenedzsment szervezeti kérdései

e Tudasmenedzsment emberi eréforras kérdései*®

Ezek a témakdrok lesznek a Tudasmenedzsment ontoldgia ,,Tudasterii-
let” osztalyai. A kovetkezd lépés a tudasterliletek felosztasa nagyobb
egységeire, azaz altudastertletekre. Jelen esetben a nyolc tudasteriletet
tovabbi 28 altudasteriiletre bontottam fel. Bizonyos esetekben az
altertleteket is tovabbi részteruletekre kell bontani. Ezzel egy els6dleges
taxonomia készult el. Miel6tt meghataroznank a tudasterlletek alapfogal-
mait, 6sszefliggéseit és példait tisztazni kell még a tudasteriletek kozotti
Osszefliggéseket is. Meg kell nézni, hogy adott tudasteriilet megkdveteli-e
valamely mas tudasterilet ismertét, elézetes elsajatitasat. Szem elétt kell
tartani, hogy itt mas tananyagok tudasterileteinek ismerete is sziikséges
egy-egy tudasterlilet elsajatitasahoz. A Tudasmenedzsment esetében
tobb ilyen kapcsolat is létezik. A tudasmenedzsment stratégidk elsajati-
tashoz ismerni kell a Stratégia menedzsment egyes részeit is (példaul a
vallalat eréforras alapu megkézelitését, illetve a vallalat alapveté képes-
ségek megkodzelitését is). Ezen kivil a Vezetés-szervezés és Emberi eré-
forras menedzsment targyak egyes tudastertileteinek ismerte is elkerllhe-
tetlen a Tudasmenedzsment bizonyos témakdreinek megértéséhez.

Ezt kbévetdéen keriilhet sor az alapfogalmak, dsszefliggések és példak
meghatarozasara, és a tudaselemek kdzotti relaciok feltarasara. Ez apro-
lékos, preciz munkat igényel. Nem elég egy 6sszefliggést kimondani és
felvenni az ontoldgiaba, alarendelve valamely tudasteriletnek, hanem

*8 A képzési programtdl, a szemeszter hosszatél fliggéen adott tematikaban tébb téma-
kort talalhatunk, amelyek azonban csak a fent bemutatott tudasteriletek részekre bon-
tasat jelentik.
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pontosan meg kell hatarozni, hogy mely tovabbi fogalmak és dsszefliggé-
sek ismeretét kdveteli meg.

Masrészrél ki kell dolgozni az ontologia tudastertlet feletti” részeit is. A
kompetencidkat a szakalapitasi dokumentumok*® tartalmazzak. A bolognai
elvarasoknak megfeleléen az ontoldégidban két halmazra bontottam fel ké-
pességeket: a BSc és MSc kompetencia modulba. Ezeket részletezve 54
kil6nbdz6 kompetenciat vettem fel az ontoldgidba.

Tovabba harom olyan munkakért is felvettem az ontolégia ,Munkakor”
osztalyaba, melyek ellatasahoz feltétlenll szilkséges a Tudasmenedzs-
ment targy anyaganak ismerete. Idealis esetben ezeket a munkakdrdket
€s a hozzajuk kapcsolodo feladatokat a potencialis munkaaddk hataroz-
zak meg. A példa esetben a kdvetkezd munkakdrdket vettem fel az onto-
l6giaba:

e Tudasmenedzsment szakértdk

e Tudasmenedzsment-projekt vezetd

e Tudasmenedzsment vezetd

Végul meghataroztam az adott munkakér keretében ellatandé feladatok
kérét (Ezek a ,,Feladat” osztaly példanyai).

(i) Oktatasi ontoldgia épitésének folyamata tetszéleges targy esetében

A kovetkezb lépéseket kdvetve készithetjik el adott targy ontolégia mo-
delljét (abbdl a feltételezésbdl kiindulva, hogy az ontoldgia tudasterilet ,fe-
letti” szintje (a kompetenciak, feladatok munkakdrék) mar elkészilt):

1. Tudasterlletek meghatarozasa — a targy tematikajabél kiindulva
meg kell hatarozni azt a 8-12 témakért, melyek a targy egészét le-
fedik. Fontos, hogy olyan tudasteruleteket (,Tudastertilet” oszta-
lyokat) vegylink fel, melyek tényleges tartalommal rendelkeznek,
pontosan definidlhatdk, tehat az érintett szakterllet egy-egy atfogd
problémakdrét foglaljak magukba. Mivel tananyagokrél van sz6, a
kapcsol6do irodalom egy-egy fejezetének megnevezése sok eset-
ben egy tudasterlilet megnevezésé is lesz (példaul Tudasme-
nedzsment stratégiak). Azonban ezzel 6vatosan kell banni, mert
nem feltétlendl lehet tudasterlletként definialni minden egyes feje-
zetet (példaul ,A tudasmenedzsment torténeti attekintése” fejezet-
cimnek tokéletes, de ilyen tudasteriilet nem vehet6 fel az ontoldgia-
ba, hiszen nem a Tudasmenedzsment egy részét irja le, hanem
hogy mi vezetett a terllet kialakulasahoz.)

a. A tudasterlilet belsé szerkezetének kialakitasa a kovetkezd
lépés, mely a kdvetkez6 szakaszokbdl all:

i. A tudasterilet altudasterlleteinek meghatarozasa—
Atfogd, nagy terjedelm( tudasteriiletek esetén a tu-
dasterlletet részeire bontjuk (meghatarozzuk az adott
osztaly részosztalyait).

*9 Lasd a Fuiggelék V.2 alfejezetét.
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ii. A tudasterllet tudaselemeinek meghatarozasa — Eb-
ben a |épésben meghatarozzuk mindazokat az alap-
fogalmakat, 6sszefliggéseket, példakat melyek az
adott tudasterlilethez kapcsolédnak. Célszeri az alap-
fogalmakkal kezdeni, hiszen bizonyos esetekben egy
tétel, 6sszefliggés kimondasanak, meghatarozasanak
elengedhetetlen feltétele az alapfogalom ismerete.

iii. Tudaselemek relaciénak kialakitasa — Az el6z6 lépés-
sel parhuzamosan meg kell hatarozni, hogy fennall-e
valamilyen kapcsolat a felvett alapfogalmak és dssze-
flggések kodzbtt, illetve hol szikséges hivatkozik va-
lamely alapfogalomra vagy dsszefliggésre.

b. Tudasterllet kapcsolatainak meghatarozasa — A kapcsolatok
egy része meghatarozasra kerllt (a altudastertiiletek definia-
lasaval), de kdvetkezd kapcsolatokat is meg kell vizsgalni:

i. vannak-e olyan tudasteriiletek (a tananyagon belll
vagy mas tananyagokban) melyeket el6zetesen el kell
sajatitani a tudastertilet megértéséhez.

ii. mely kompetencidk, képességek elsajatitasat biztosit-
ja az adott tudastertilet ismerte.

2. Altudastertletek meghatarozasa — Az altudasteriletek ontoldgiai
modelljének kialakitasa teljesen megegyezik a tudasterileteknél
bemutatott |épésekkel. Az egyetlen kivétel, hogy altudastertileteket
nem kapcsoljuk kdzvetlenil 6ssze a kompetenciakkal.

Ha minden tudasteriletet és altudasterlletet meghataroztunk és kialakitot-
tuk a bels6é szerkezetét és kapcsolatrendszerét, akkor elkészllt az adott
tananyag ontolégiai modellje.

(4) Ertékelés

Célja a létrehozott ontoldgia hasznossaganak elemzése. Az értékelés so-
ran meg Kkell vizsgalni, hogy az ontolégia megfelel-e kdvetelményspecifi-
kaciéban megfogalmazott elvarasoknak, az alkalmazasi kérnyezetben va-
16 tesztelésére is itt kerll sor. Az igy kapott visszajelzések alapjan az onto-
l6gia tovabb finomithatd, pontosithatd. Az értékelés szoros kapcsolatban
van a finomitas szakaszaval, ugyanis ez a két 1épés mindaddig ciklikusan
ismétlédik, mig a célontolégia nem éri el a kivant szinvonalat. Ehhez
szilkség van adaptiv vizsgarendszer kifejlesztésére is, melyre a kdvetkezé
fejezetben kerdl sor.

(5) Karbantartds és fejlesztés

Az ontolégiaval szembeni elvarasok folyamatosan valtozhatnak, a targya-
kat fejleszteni, aktualizalni kell a bekbvetkezd valtozasokat visszatikrozve.
Eppen ezért elkerllhetetlen az ontolégia folyamatos karbantartasa, amely
alapvetéen egy szervezeti folyamat. Szigoru szabalyokat kell megfogal-
mazni arra vonatkoz6an, hogy milyen id6kézénként, hogyan és kinek van
lehetésége a valtoztatdsokra, hogy milyen mdodon térténjen a verziovaltas.
Célszerl ebben az oktatas féléves felosztasat kdvetni és ehhez igazitani a
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karbantartasi feladatokat. Az 0j félév tananyaganak aktualizalasaval par-
huzamosan az Oktatasi ontolégidban is el kell végezni a kapcsolédo val-
toztatasokat.

11.7.4.2. A Tudasmenedzsment ontoldgia

A kovetkezbkben a Protégé-ben kidolgozott Tudasmenedzsment ontolégia
strukturajat mutatom be. Egész pontosan egy munkakérbdl kiindulva mu-
tatom be, hogy a kompetenciakon keresztlil hogyan jutunk el az egyes tu-
dasterilletekig, illetve a tudaselemekig. A Tuddsmenedzsment targy teljes
ontolégia modellje elkészilt ugyan, de annak teljes, minden fogalmat és
relaciét bemutatd leirasa nagyon nehézkes, melyre ebben a fejezetben
nincs lehet6ség.

A 11. abra a tudasmenedzsment vezetd munkakérhdz kapcsol6dé fel-

adatcsoportokat és feladatokat mutatja be (az ,eléirja” relacié alatt). A
listdban a ,Feladatcsoport” osztaly elemei és a ,Feladat” osztaly elemei

” -

egyarant szerepelnek, hiszen mindkettdé az ,eléirja” relacidéval kapcsolo-
dik a munkakoérhoz.

INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR

For Class: Munkakér For Individual: ‘ Tuddsmenedzsment_vezetd (instance of Munkakar)

Asserted | Inferred | Name | SameAs | DifferentFrom ‘

Asserted Instances h & * X & ‘Tudéslnenedzsment_vezeib
- Tudésmenedzsment_projekiek_vezetdi
& Tudasmenedzsment_szakértak rdfs:comment

@ Tudésmenedzsment_vezets CIO - Chief Knowledge Cfficer

forras

eldirja

4 Felmeri_a_tudas_erteket

@ & tuddsteremtés_és_felhaszndlds_forrasét_biztostia
@ vezeti_a_tudassal_kapcsolatos_stratégidk _kidolgozasét
4

4

§ Tudassal_kapcsolstos_infrastruktira_tervezése

§ Hircleti_és_népszeriisti_a_tudast_és_tanulést

Asserted Types

Munkakér

11. abra: Tudasmenedzsment-vezeté munkakdr jellemzsi

A 12. abra a Tudasmenedzsment vezeté munkakérhdz kapcsolédd harom
feladatcsoport egyikét és a hozz4a tartoz6 feladatokat mutatja be. (A masik
két feladatcsoport a tudasmenedzsment gazdasagi megtérilésének bizto-
sitasahoz és igazolasahoz kapcsol6dd feladatokat, illetve a tudasme-
nedzsmentet tamogatd kultlra kialakitasahoz kapcsolédé feladatokat fog-
lalja magéaba.)
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EIBX

Tudasmenedzsment_infrastruktira_kialakitiza_és_mikidtetésze (instance of Feladatcsoport)
+—FET

INMWIDUAL EDITOR
For ldividual: 4 ITu:iésmeraﬁzsma‘ﬂ_inrra&lrlﬂdra_ﬁdﬁatd&a_és_ﬁu‘kﬁﬂﬂésa (instance of Feladalcsopant)

| Mame | Semeés | DiffereriFrom |
Tudasmensdzsmert _infrasiruitira_linlshtaso_és_mikidetése

riffs:comment

.:5:" EK kiszolgalja

@ Tudzmanedzement_vezetd

cleme
@ Tervezi_és_irdnyila_a_hodiiAcios_feladaloka
@ A luddsteremiés s _Tehaszralis_lorrdsal_bizlosija
i Hapcsaolsiol_jart_a_lkiilse_és_belsc_infarmacio_és_tudasioma
i Menedzseli_és_feligyeli_a_fudassa_kapcsclatos_infrastrubiir
i | e iepriniririg ;
PR [ T¥

12. abra: A Tudasmenedzsment-vezeté munkakdrhéz kapcsolodo feladatcsoportok

A 13. abra egy kivalasztott feladatot (A tudasteremtés és felhasznalas for-
rasanak biztositasa) és a feladat ellatasdhoz szilkséges kompetenciakat

jeléli meg.

FEX

A_tudasteremtés_és_felhasznalas_forrasat_biztositja (instance of Feladat)
+—F T

INDIVIDUAL EDITOR
(instance of Feladat)

For Individual: 4 | &_tuddsteremtés_és_felhasznélds_forrdsét_birtostia

r MName r SameAs r DifferentFrom

| A_tuddsteremtés_és_felhasznalas_forrasat_biztostja

rdfsicomment

£ X megkivanja & ﬁ g‘

@ Képesség_és_készeég_az_Uzleti_folyamatok_mélyrehatd

forras
@ Képesséy_és_készeéa_a_problématér_és_a_megoldas _n|

egesze & Q: *

4 Tuddsmenedzsment_infrastruktira_kialakitasa_és_mikoct

4]

kiszolgalja
& Tudasmenedzsment_vezetd

13. abra: ,Feladat” osztaly példanyanak jellemzéi és relacioi
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Az 14. abran lathatjuk, hogy mely tudastertleteket kell elsajatitani a kijeldlt
képesség (kompetencia) megszerzéséhez, illetve, hogy milyen tovabbi
feladatok ellatasat tudja biztositani ez a kompetencia. Egyik esetben sem
feltétlendl teljes a lista, hiszen ahhoz az dsszes, a gazdasaginformatika
kérében oktatott targyat fel kellene venniink az ontolégiaba.

Képesség_és_készség a_problématér_és_a_megoldas_mddjanak_a_meghatarozasara (instance of Kompetencia) EHEW'S__(\

INDIVIDUAL EDITOR +=-FT

For Individual: 9 |Képesséy_és_készség_a_problématér_és_s_megoldéds_mbdidnak_a_meghatdrozéséra (instance of Kompetencia)

rName rSsmeAE r/ DifferertFrom

|ség_aJ)r Smatér_és_a_1 & _|nédjénak_a_meghatérozéséra| U

rdfs:comment L

forras £ X egésze igényli ‘} ﬂ} *

| @ MSc_kompetenciak & VIl._Tuddsmenedzsment_emberi_erdforras_mene

@ II._Tuddsmenedzsment_technoldgia_tamogatisa
|._Tuddsmenedzsment_alapjsi

biztositja ¢ Q}‘ * : WI_Irtellektudlis_téke_mérése

@ Tervezi_és_iranyiia_a_kodifkacios_feladatokat @ V_Tuddsdtadas

-4 Felmerild_problémék_azonostasa_és_s lcla @ VI_Tuddsmenedzsment_szervezeti_kérdései

& A _tuddsteremtés_és_felhaszndlas_forrdsét_bizt @ IV._Tudasteremtés_és_fejlesztés

@ Ugyfélelvarésok_megahtérozasa_és_rendszerszq  elofeliétele @ ||._Tuddsmenedzsment_stratégidk

4 \Vezeti_a_tudassal_kapcsolatos_stratégidk_kidolg

4 Programcélok_meghatérozdsa

14. abra: ,Kompetencia” osztaly példanyanak jellemzéi és relacioi

V_Tudasitadas (instance of Tudasteriilet)
IHDIVIDUAL EDITOR
For Individual: 4 [V_Tudésdtedss (instance of Tudasterilet)

[ Mame | SameAs | DifferentFrom

| W_Tuddsdtadds [

rafs:comment ‘p

Atudés szervezstel kizitl é2 szervezeten bellh
megosztasanak, dramokatdsanak modszeret és
eszhizel fogaka magiba,

forras S A Egesze c Q} * része ‘} Qh -

| | & Ujornan_létrehozott_tudas_sramokats

alterilete & Q} *
@ /.1 _A_tudasatadds_tartalom_alapd_n
& V.2_Tuddsatsdas_problémal
@ 3_Tusiedtaddsl_probidman_kkiezd &
& V.4 _Eayitimikiadseh izmeretet_koveteli 1} *

15. abra: , Tuddstertilet” oszialy példanyanak jellemzéi és relacioi
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Véglul a kompetencia altal igényelt tudastertiletek kdzil valasztottam ki
egyet (15. abra), illetve ennek egy alterlletét (16. abra). Mindkét abran a
része relacié alatt taldlhatok a tertlethez kapcsolédo alapfogalmak, éssze-
fliggések és példak.

V.1_A_tudasatadas_tartalom_alapii_megkiizelitése (instance of Tudasteriilet) =13

INDIVIDUAL EDITOR + = F T

For Individual: @ [ 1_A_fuddsdtadds tartsiom_alsod_megkozeiése (instance of Tuddsterdlst)

Mame | Samefs | DifferentFrom

/A _A tuddsdadas_tartalom_alapl_megkézelRdése | L

rdisscomment "l:'
& tudasatadas tartalom alapl megkdzeitése szerin a
tuddsaramoliatas mocist a feladst, a= Stadni kivant
acds fermészels és befogadd haldrozza mey

forras p m Cesie é Q: ‘_n Iesze i t}: t
[Bixen, 2000 | [ Tavoi_stadas l
: : @ 4_megieleld_tartalom_atspd tudasats

o Briish_Petroleum_Pesr_ossist
alteriilete ¢ o @ Ford_Best_Practice_Replication

@ Folyamatos_atackés

@ Stratégiai_fadis
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16. abra: Altudasteriilet jellemzéi és relacioi

A tudasmenedzsment targy esetében kifejezetten hasznosnak bizonyult a
Példa, mint tudaselem alkalmazasa az ontolégidban. A targy soran sok
esettanulmanyt, konkrét esetet mutatunk be a hallgatoknak az ésszeflig-
gések, megkdzelitések szemléltetésére. A ,Példa” osztaly segitségével
ezeket is beépithettilk az ontolégidba, igy a vizsgaztatas soran is vissza
lehet kérdezni ezekre.

A tudashiany keresésének eszkdze a teszt. A kitlizott cél és az ontoldgia
meghatarozza az adott felméréshez tartozé kérdések 0sszességét. Ezen
teszt-kérdésekbdl kialakitott tesztet végeztetjik el a jeldlitel. A kérdésekre
adott helyes és helytelen valaszoknak az ontolégia strukturgjan val6 elosz-
lasa alapjan képesek vagyunk képet alkotni a jel6lt tudasardl, illetve tu-
dashianyarol.

Tehat a cél altal meghatarozott tesztkérdések Osszességébdl egy-egy
teszt dsszedllitdsaban az oktatasi ontolégia strukturaja és a tudaselemek
k6z6tti szemantikus viszonyok biztositanak tdmogatast.

Masképp megfogalmazva, az adaptiv tesztek kialakitasat €s kezelését biz-
tosité rendszer kettds alappillérként hasznalja az oktatasi ontoldgiat és a
hozza kapcsolt teszthalmazt. Ez természetesen egy 06nall6 rendszer,
amelyben kil6nbdzd stratégidk alkalmazhatok a tesztek megalkotasahoz
és értékelésehez. Ennek megfeleléen a kdvetkezé fejezetben az adaptiv
vizsgaztatas modszereivel foglalkozom.
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Adaptiv tesztelés

Az informaciés és kommunikaciés technologiak rohamos fejlédése az ok-
tatasban alkalmazott eszkdzdk koérét is jelentdsen bévitette. A kildnbdzé
elektronikus oktatasi rendszerek (e-learning alkalmazasok, oktatdsme-
nedzsment rendszerek™, oktatasi tartalomkezel6 rendszerek®) megjele-
nése és elterjedése a hatékony elektronikus szamonkérési médszerek
iranti igényt is ndvelte. Az adaptiv tudasfelmérés mddszere sok évtizedes
multra tekint vissza, de a szamitdégéppel tamogatott formai csak az elmult
néhany évben jelentek meg.

A masodik hipotézis szerint ,alkalmasan megvalasztott adaptiv tesztelési
rendszerrel az egyén tudasa megragadhatd, j6l mérhetd.” A hipotézis iga-
zolasa érdekében tisztazni kell az adaptiv vizsgaztatas fogalmat, elemezni
kell elveit és mddszereit, meg kell ismerni a szamitégéppel tamogatott
tesztelés megoldasait, és ki kell valasztani az alkalmazni kivant eljarast,
de a dolgozatnak nem feladata és célja a modszerek pedagdgiai szem-
pontjainak vizsgélata. Ez olyan kérdéseket és problémakdrbket vet fel,
mely tdlmutat jelen dolgozat keretein. A vizsgalédas soran szem el6tt kell
tartani, hogy a tudasfelmérés célja az oktatas eredményességének megal-
lapitasa és a hianyterliletek tételes feltarasa.

lI.1. Az adaptiv tesztelés fogalma és torténete

Az adaptiv vizsgaztatas soran a tesztelemek (kérdések) szamat és a kér-
dések feltevésének sorrendjét a felmérés folyaman hatarozzak meg, azzal
a céllal, hogy a lehetd legkevesebb kérdés feltevésével, a lehetd legpon-
tosabban meg tudjak becsltilni a hallgatd tudasszintjét. Az adaptiv teszte-
lés korantsem U] keletli megkdzelités és bar szamos elénnyel rendelkezik
a hagyomanyos vizsgaztatasi médszerekkel szemben, alkalmazasa még
nem terjedt el széles kérben.

Nem kell mélyrehatd elemzéseket végezniink, hogy belassuk az oktatas-
ban alkalmazott tesztek és vizsgasorok Osszeallitdsakor els6sorban a
tesztkészitdék igényeit tartjak szem el6tt. A megfeleld vizsgaztatasi méd-
szer kivalasztasa, j6 teszt 6sszeallitasa korantsem kénnyd feladat. Az sem
jo, ha tul kbnny( a teszt, de az sem, ha tal nehéz. Ha tal kénny( a teszt, a
jeldltek nem veszik elég komolyan a vizsgét és figyelmetlenségbdl hibakat
kdvetnek el, vagy trikkdsnek feltételezik a kérdéseket és igy szandékosan
rossz valaszokat jel6lnek meg. Ugyanakkor tul nehéz kérdésekbdl allé
tesztsorok sem nyujtanak megbizhaté eredményeket, mert a vizsgazé tul
koran feladja, és meg sem prébélja megvalaszolni a kérdéseket, csupan
talalgat és sablonos valaszokat.

A hagyomanyos, legelterjedtebb szamonkérési formak szerint valamennyi
jeldlt ugyanazokat a kérdéseket kapja és igy az eredmények és a vizsga-

%% | earning Management System
*! Learning Content Management System
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zOk teljesitmeényei egyszerien és vilagosan dsszehasonlithaték. Az adap-
tiv tesztelés szakit ezzel a szemlélettel. Minden vizsgazé mas-mas kérdé-
seket kap és a kérdések sorrendje sincs elére meghatarozva. Mindig az
el6z8, mar megvalaszolt kérdésekre adott megoldasok hatarozzak meg,
hogy a kévetkez6 Iépésben milyen kérdést tesziink fel a vizsgazénak.
Azonban ugy igazitani egy tesztet, hogy az illeszkedjen minden egyes
vizsgazo teljesitmeény-szintjéhez, vitathatd és nem tisztességes. A kérdés
az, hogyan tudjuk 6sszehasonlitani az egyes vizsgazdkat, ha mindenki
mas tesztet t6lt ki. Az adaptiv tesztelés mddszerére, a kérdésfeltevés
médjara vonatkozdéan szamos megkdzelités és elmélet latott napvilagot.
Els6ként a pszicholdgidban alkalmaztak ezt a modszerét.

Az adaptiv tesztelés els6é formajat Alfred Binet dolgozta ki mar 1905-ben.
Olyan intelligencia tesztet alakitott ki, melynek célja az egyének és nem
a csoport elemzése volt, tehat az igazsagtalansag kérdése, az az elvaras,
hogy mindenki ugyanazt a tesztet téltse ki, nem mertlt fel. Binet rgjétt, ha
a kérdéseket®® nehézségi szint szerinti rangsoroldsaval a tesztek
testreszabhatdk. Els6 Iépésben megbecsiilte a jeldlt képességszintjét és
ennek a szintnek megfelel6 nehézségl kérdést tett fel elséként. Binet
megkdzelitésében, ha a jeldlt folyamatosan helyesen valaszolt, akkor egy-
re nehezebb kérdéseket kell feltenniink mindaddig, amig a jelélt nem ko-
vet el sorozatosan hibakat. Forditott esetben, ha a jellt mar az elsé kér-
désre vagy kérdéshalmazra rosszul valaszolt, akkor a kdvetkezé |épésben
egyre kdnnyebb kérdéseket kell feltenni, mindaddig, amig nem ad folya-
matosan j0 valaszokat. Ezzel a médszerrel Binet meg tudta hatarozni a
jeldlt képesség szintjét (Binet, 1905).

Binet mddszerét szamos szerz6 fejlesztette, pontositotta, igy tébbek ko-
z6tt Lord (1980), Henning (1987), Lewis €s Sheehan (1990). Az emlitett
szerz6k médszereiben nehézségik szerinti rétegekbe rendezték az egyes
kérdéseket ugy, hogy valamennyi nehézségi szinthez tébb kérdést is hoz-
zarendeltek. A teszt menete, pedig a kévetkez8: A kérdések egyik halma-
zat kivalasztottak, majd kikérdezték és a valaszok helyessége alapjan lép-
tek tovabb felfelé vagy lefelé a nehézségi szintben. Néhany halmaz admi-
nisztraldsa utan a jel6lt képességi szintjét meg tudtak hatarozni.

Az adaptiv tesztelés fejl6désnek kdvetkezd lépcséjét a folyamat szamito-
géppel t6rténd tamogatasa jelentette. Az elsé szamitdgéppel tamogatott
adaptiv tesztelési mddszert Reckase fejlesztette ki (Reckase, 1974.)

I1.2. Szamitégéppel tamogatott adaptiv tesztelés

A szamitdgépes adativ tesztelés soran a megfeleld algoritmus kialakitasa
és alkalmazasa révén mar nem a vizsgaztatdénak kell kivalasztani az elsé
kérdést, meghataroznia a tovabbi kérdések sorrendjét és ertékelni az
eredményeket, hiszen mindezt a gép elvégzi helyettiink. A szamitégépes
adaptiv tesztelés esetében is a jeldlt a becsllt képességének megfelel
nehézségl feladatot kap, csdkkentve ezzel a vizsgadrukkot, egyben bizto-

%2 Az angol az ‘item’ kifejezést hasznalja (item’ = kérdés egység, teszt elem), utalva arra,
hogy kérdés mellett a j0, illetve a rossz valaszlehet6ségek is befolyasoljak a megol-
dandé feladat nehézségét, ezért ezeket egytt kell kezelni.
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sitva a megfeleld motivaltsagi szintet is. A legfontosabb még is az, hogy
igy a teszt teljes ideje is jelentésen csdkken (Welch és Frick, 1993).

Linacre (2000) munkgjaban részletes leirast talalhatunk a szamitogépes
adaptiv tesztelés (CAT>®) elméleti hatterérdl, {6 tipusairdl és ezek miikd-
dési logikajardél. A CAT tébb modszertani megkoézelitést is kidolgoztak az
évek folyaman, melyek a pszichometrikus felmérés® elveibdl indulnak ki.
A szamos variacio koézul kilénésen a ’Valaszadasi Elmélet’ (ltem
Response Theory (Wainer & Mislevy, 1990) és Tudastér Elmélet
(Knowledge Space Theory (Falmagne et al., 1990)) terjedt el széles kor-
ben. Mindkét megkdzelités a felmérendd tudasterlletet problémakdrként
abrazolja, mely egy adott tananyag vagy tananyag rész problémait / prob-
léma-osztalyait tartalmazza. A kdvetkezd alfejezetek a felsorolt megkdzeli-
tések bemutatasaval foglalkoznak.

A megkdzelitéstdl fliggetlendl valamennyi szamitogéppel tamogatott adap-
tiv vizsgaztatas rendelkezik a kdvetkez6 tulajdonsagokkal:

e a jeldlt barmikor elvégezheti a tesztelést, nincs szilkség csoportos
vizsgak szervezésére,

e minden egyes vizsgasor testreszabott, nincs két egyforma kérdés-
sor, ami a puskazas lehetdségét is csékkenti,

e a kérdéseket szamitdgépen télti ki a tesztet,

e amennyiben a jeldlt valaszolt a kérdésre és ezt rogzitette, nincs
mébdjaban megvaltoztatni,

e a jel6élt nem hagyhat ki egy kérdést sem, és nem térhet vissza mar
megvalaszolt kérdésekre,

e a jeléltnek valaszolnia kell az éppen aktualis kérdésre, hogy to-
vabbléphessen a kdvetkez6 kérdésre és végul

e a kovetkezd teszt-elem kivalasztasat és a vizsgaztatas befejezését
a vizsgazd altal adott valaszok dinamikusan iranyitjak (Thissen és
Mislevy, 1990).

I11.2.1. Kétértékii elemekbdl all6 vizsgasor®®

A pszichometrikus megkdzelités elveit veszi alapul ez a mddszer, mely az
egyik legegyszerlibb valtozata az adaptiv tesztelésnek. A vizsgasor
dichotdm elemekbdl (pl. feleletvalasztés kérdésekbdl) all, melyeket egy
linearis skala mentén sulyozzunk. A megkdzelités 1ényege, hogy a kérdés-
re adott valasz csak két értéket vehet fel, azaz helyes, vagy helytelen le-
het. A jel6lt altal megadott valaszokhoz csak ezt a két értéket lehet hozza-
rendelni. Linacre példaja szemléletesen mutatja be, hogyan allapitjuk meg
a jelélt képességszintjét e megkdzelités szerint.

%8 CAT — Computarized Adaptive Testing

* A pszichometria a lelki folyamatok (intenzitasuk, gyakorisaguk, sebességiik) mérésé-
re/értékelésére szolgald modszerek 6sszessége

*® Dichotomous items
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»1eqgylk fel, hogy a bankban szereplé valamennyi item 0 és 100 kézotti
nehézségi fokkal bir és hogy a 2+2=4 feladat nehézségi foka 5 egység. A
gyerekek kéziil azok rendelkeznek 5 egységnél magasabb képességszint-
tel, akik kbnnyedén megoldjak ezt a példat, illetve forditva azok gyerekek,
akiknek a helyes megoldas megadasa tul bonyolult feladatnak bizonyul,
képességi szintje 5 egyséqg alatt talalhato. Azoknak a gyerekeknek lesz
pontosan 5 egységnyi a képességi szintje, akik 50%-o0s eséllyel szamitjak
ki helyesen ez a példat.” (Linacre, 2000 p. 5.).

A teszt szempontjabo6l nem lényeges, hogy melyik kérdést tesszik fel el-
s6ként, pszicholdgiai szempontbdl azonban mar korantsem mindegy. Ha
rogtdn az elsé kérdeés tul nehéz, a jelélt kbnnyen feladja, és meg sem pré-
bal jol teljesiteni. Ellenkezd esetben, ha tul kénnyldnek bizonyul az elsé
kérdés, akkor el6éfordulhat, hogy a jelélt nem veszi komolyan a tesztet és
figyelmetlenségbdl kdvet el hibakat. Gershon (1992) javaslata szerint el-
s6ként mindig a becsllt képességszintnél valamivel kénnyebb kérdést
vagy kérdéseket kell feltenni.

A legtdbb vizsga, vagy felmérés esetén elére meghataroznak egy szintet,
melyet el kell érni ahhoz, hogy a jeldlt atmenjen a vizsgan. llyen esetben
az els6 kérdés nehézségi szintje valamivel alacsonyabb kell, hogy legyen,
mint a teljesités feltételeként megszabott minimum szint.

A vizsga menete ebben az esetben a kbvetkezd: ,Tegylik fel, hogy az elsé
feltett kérdés nehézségi szintie 30 és a hallgato becslilt képességi szintje
50. Az els6 kérdést valosziniileg kénnyen megvalaszolja a jelélt, és igy a
kbvetkezb lépésben a gép mar nehezebb kérdést tesz fel, melynek ne-
hézségi szintje 40 egység. A hallgatd ujra helyes valaszt ad, ekkor a sza-
mitogep egy 50 egység nehézséegli kérdest tesz fel. A hallgato képességi
szintie és a kérdés nehézségi szintje ekkor 6sszhangba kerlil, azaz 50%-
os eséllyel valaszolhat helyesen a jelélt. Tegylk fel, hogy rosszul valaszol.
Ebben az esetben a szamitogép egy kicsivel kbnnyebb kérdést tesz fel a
kbvetkezé lépésben, ami 40-nél magasabb nehézségi szintii, példaul 45
egységnyi. Ha erre is jol valaszol, akkor a kbvetkez6 kérdést a 45 és 50
k6z6tti nehézségi szintli kérdések kéziil valasztja ki a rendszer, példaul 48
nehézségi szintiit. Tegylk fel, hogy erre is jol valaszol a jelblt. A hallgato a
40 és 48 nehézségi szintek kbze esé kérdésekre jol valaszolt. Ez azt mu-
tatja, hogy korabban az 50-es szintnél rosszul megvalaszolt kérdés sze-
rencsétlen tévedeés volt. A kbvetkezé Iépésben igy feltehetlink egy 50-nél
nehezebb nehézségi foku kérdést. Legyen 52-es nehézségl kérdés. Ek-
kor még mindig kézel 50% az esé€lye, hogy jol valaszoljon. A hallgato he-
lyesen valaszolt, igy a kbvetkezé kérdés nehézsége mar 54 egység lesz.
Erre azonban mar rossz valaszt ad, igy az ujabb kérdés 51 egység ne-
hézségli lesz. A hallgatd ismét rosszul valaszol, igy a kbvetkezé lépésben
49 nehézséqi foku kérdést tesz fel a gép, amire ismét jo valasz érkezik. Ez
a folyamat folytatodik mindaddig, amig a gép nem lesz egyre biztosabb,
hogy a vizsgazo képesséeg szintje 50 egyseg kérdl van. Minél tébb kérdést
tesziink fel, annal biztosabban hatarozhaté meg a tudasszint. A teszt
azonban nem lehet végtelen hosszu, igy a programnak tartalmaznia kell
ugynevezett leallasi szabalyokat”, melyek meghatarozzak milyen feltéte-
lek teljestlilése esetén ér véget a felmérés.” (Linacre, 2000 pp. 5-6)

81



A bemutatott modszer kdzelebb visz az adaptiv tesztelés Iényegének
megértéséhez és vilagosan ramutat, mar ez az egyszeri megkdzelités is,
hogy a kérdések rangsorolasaval pontosabb képet kaphatunk a jeldlt tu-
dasszintjérél. Ugyanakkor az oktatas eredményességére vonatkozdan
nem jutunk semmi plusz informaciéhoz, nem vildgos mi a kapcsolat a fel-
tett kérdések és a tananyag kézott. Rdadasul a tesztkérdések és a vizs-
gazo kozotti kapesolatrol sem tudunk semmit mondani.

I11.2.2. Tobbértékii elemekbdl all6 vizsgasor®®

Tobbértékl elemekbdl allo teszt esetén a megadott valaszok nem csak két
ertéket vehetnek fel. Azokat a teszt-elemeket, melyek tébb értéket is fel-
vehetnek Iényegében ugyanugy kezeljik, mint azokat az elemeket, me-
lyek csak ket értéket vehetnek fel. A vizsgazé a teszt soran nem is vesz
észre semmi kilonbséget. A két megkodzelités kdzo6tt a pontozasban van
az eltérés. Nemcsak a helyes véalaszért lehet pontot adni, hanem a helyte-
len valaszok kozétt is van olyan, mely kbzelebb all a j6 megoldashoz,
ezért tobb pontot is ér. A legtébb pont természetesen a helyes valaszért
jar. A tobbértéki elemek kivalasztdsa azonban nagyobb kériltekintést
igényel, mint a kétértéki elemeké. Nem lehet vilagosan meghatarozni
minden kérdés nehézségét, hiszen kbdztes kategdriak is vannak, melyek
mas-mas képessegi szintet jelélhetnek. Linacre erre is kidolgozott egy
szemléltet6 példat:

LA tesztbank tehat olyan elemeket tartalmaz, mely kilbnbbéz6 értékeket
vehet fel a teljesitmény fliggveényeben. A kilénbdzé teljesitményeket 0-tol
3-ig pontozzuk. Tegylk fel, hogy a jeldlt képesség szintie 50 egységnyi,
ezert ennél a szintnél kénnyebb, azaz 30-as nehézségi foku kérdest tesz
fel el6szér a gép. Ha jeldlt képességi szintie 30 egységnyi lenne, akkor azt
varnank téle, hogy 2 pontot kapjon a kérdésre a megadott valasz alapjan.
A mi esetilinkben a vizsgazo helyesen valaszol, és igy 3 pontot kap, ami
egyben azt is jelenti, hogy a képességi szintje magasabb 30 egységnél.
Amennyiben a 2 és 3 pontos értékelés kézétti valtas, azaz a kliszobértek
35 egységnél van, akkor a jeléltiink képességi szintje az elsé kérdés meg-
valaszolasa tiikrében mar 38 egységnyinek tekintheté. Mivel az elsé kér-
dés kénnyiinek bizonyult, a kbvetkezé lépésben olyan kérdést tesz fel a
gép, melyre valosziniileg 1 pontot kap a vizsgazo. A jelélt azonban 2 pon-
tot ér el. Harmadikként még nehezebb kérdést tesziink fel. Ujra 2 pontot
kap a hallgatd. A 4. lépésben megprobaljuk azt a legnehezebb kérdést fel-
tenni, amire még valosziniileg maximalis pontot kap a jelélt. A jelélt azon-
ban erre a kérdésre csak 1 pontot kap. Az 5. Iépésben szintén kisérletet
tesziink megtalalni azt a legnehezebb kérdést, amelynél el tudja émni a 3
pontot a vizsgazo. Igy egy kénnyebb kérdést tesziink fel és a jeldltiink 3
pontot kap. A kévetkezé lépésekben megkiséreljik meghatarozni, milyen
nehéznek kell lennie a kérdésnek, ahhoz, hogy teljesen ,megbukjon” a
vizsgazo. Ezt azt el6z6ekhez hasonléan végezziik. A teszt ebben az eset-
ben is akkor ér véget, ha valamelyik ,leallasi szabaly” érvényesil.”
(Linacre, 2000 pp. 8-9)

% Polytomous items
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Tébbértékl elemekbdl allé kérdéssor Osszedllitasa és pontszamok megal-
lapitasa azonban sokkal nehezebb, mint kétértékl elemekbdl all6 teszt
Osszeallitdsa. Ugyanakkor megbizhatébb eredmények szlletnek, lénye-
gesen kevesebb kérdés feltevésével. A hallgatoknak azonban tébb idét
vesz igénybe egy-egy kérdés megvalaszolasa.

I11.2.3. Mérési modell kivalasztasa

A kutatas egyik célkitizése szamitégéppel tamogatott adaptiv tesztelés
megvalodsitasa, melynek elengedhetetlen feltétele olyan objektiv mérési
modell kialakitasa, melynek segitségével a gép értékelni tudja az eredmé-
nyeket. Az szamitégépes adaptiv tesztelési mddszerek dénté tdbbsége az
itt bemutatdsra kertld Rasch és Wright modellekre épilnek. (Rasch,
1960/1992; Wright, 1988)

A képességeket felmeérd tesztek abbdl a feltételezésbél indulnak ki, hogy
képességeket egy dimenzié mentén lehet értékelni és rangsorolni. Ha azt
mondjuk, hogy az egyik jelélt magasabb pontszamot ért el, mint egy ma-
sik, akkor ez a feltételezés all az értékelés hatterében. A valésagban
azonban a tesztek nem egy dimenzié mentén rangsorolnak. Ha a vizsga-
zokat egymashoz képest akarjuk rangsorolni, vagy valamilyen teljesitmény
szinthez viszonyitjuk 6ket, akkor legaldbb megkézelitéleg biztositanunk
kell, hogy egy dimenzié mentén térténjen az értékelés. Minden alkalom-
mal, ha Uj kérdést akarunk felvenni a tesztbankunkba, felmeril a kérdés,
hogyan allapitsuk meg a kérdés nehézségi fokat és biztositsuk tovabbra
is, hogy a teszt egydimenzi6ju maradjon. A legtébb esetben a probléma
megoldasa az Uj és a régi elemek kdzoétti konzisztens és sztochasztikus
rangsor fenntartasara korlatozédik. A tényleges nehézségi szint megalla-
pitasa helyett, a tébbi elemhez viszonyitva hatarozzak meg az Uj kérdés
nehézségi szintjét és helyét a rangsorban. Ha Ujabb kérdéseket akarunk
felvenni a tesztbankunkba, akkor a konzisztencia fenntartadsa érdekében,
az uj kérdést egyszerlien a mar meglévd kérdésekhez viszonyitjuk, és en-
nek megfeleléen allapitjuk meg a helyét a rangsorban. Az elsédleges cél a
sztochasztikus sorrend fenntartdsa, melynek legelterjedtebb eszkbze a
Rasch modell (Roskam és Jansen, 1984).

A dichotém Rasch modell jelentésége abban all, hogy egyszerl kapcsola-
tot teremt a vizsgazd és a teszt elemek kdz6tt. Minden vizsgazét képes-
ségi szintjének meghatarozasaval jellemziink, melyet a relevans képessé-
gek végtelen linearis skalajan egy szammal jelélink. A kényelem kedvéért
megvalasztjuk a skala lokalis kezd6pontjat. Az n-edik vizsgazé képességi
szintje a lokalis kezd6ponttdl B, egysegnyire helyezkedik el. Ehhez hason-
l6an minden teszt-elemet a nehézségi szintjével jellemziink, melyet a rele-
vans képességek végtelen skaljan elhelyezkedd szammal fejezink ki. Az
i-dik elem nehézségi szintje D; egységnyire helyezkedik el a képesséqi
skéla lokalis kezd6pontjatdl. A kapcsolatot a vizsgazd és az a teszt-elem
k6z6tt a kdvetkezb képlet irja le Rasch modelljében (Rasch, 1960/1992):

log(Pni1 / Pnio) = Bn— Dy,

ahol P,1 annak a valészinlisége, hogy az n-edik vizsgaz6 helyesen vala-
szol az i-dik elemre. Py pedig a kudarc valészinlisége.
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A Rasch modell tovabbi elénye, hogy kifejlesztettek hozza egy a tesztelési
folyamat mikédését leird egyszerl algoritmust is, mely a szamitégéppel
tamogatott adaptiv tesztelés elsd valtozata. Wright algoritmusat kénny
kivitelezni és sikeresen alkalmazhaté minden tanulasi modul végén a hall-
gato fejlédésének nyomonkdvetésére — igy az Oktatasi ontolégiara épulé
adaptiv vizsgaztatas kialakitasahoz is j6 alapot biztosit.

Wright dolgozta ki a Rasch modellen alapuld adaptiv tesztelés Iépéseit:

1) Bekérjik a kdvetkezé vizsgazét. Bedllitjuk a kdvetkezéket D=0,
L=0 és R=0, ahol D a tudasszint becsiilt értékét, L a feltett kérde-
sek szamat, R pedig a helyes valaszok szamat jeldli.

2) Kereslnk egy teszt elemet D nehézségi szint kbzelében.

3) Atallitjuk D-t az adott teszt-elem aktudlis értékére.

4) Feltesszik a kérdést.

5) Bekérjik a valaszt.

6) Ertékeljiik a valaszt.

7) Megszamoljuk az eddig feltett kérdéseket (teszt-elemeket): L=L+1
8) Osszeadjuk az eddigi nehézségi szinteket: H=H+D

9) Ha a valasz helytelen, akkor a kérdés nehézségét a kdvetkezé-

képpen modositjuk: D=D — 2/L

10) Ha a valasz helyes, akkor a kérdés nehézségét a kdvetkezbkép-
pen modositjuk: D=D + 2/L

11) Ha a valasz j0, akkor 6sszeadjuk az eddigi helyes valaszokat:
R=R+1

12) Ha még nem ddénthetd el, hogy atment, vagy megbukott a vizsga-
20, akkor visszamegytink a 2. 1épéshez.

13) Ha elddnthetd, hogy atment, vagy megbukott a vizsgazo, akkor
megszamoljuk a helytelen valaszokat is: W=L-R

14) Megbecslljik a képesség mértékét: B=H/L+log(R/W)

15) Megbecslljik a standard hibat: S=[L/(R*W)]

16) Osszehasonlitjuk B-t a teljesités kritériumaként elérendé T szinttel.
17) Ha (T - S) <B <(T + S), akkor visszatériink a masodik |épéshez.
18) Ha (B - S)> T, akkor atment a jel6lt.

19) Ha (B - S) < T, akkor megbukott.

20) Térjink vissza az elsé |épéshez. (Wright, 1988)

Ezt az algoritmust gyorsan és kdnnyen lehet alkalmazni barmely szamito-
gépes adaptiv tesztelés alapjaként. Nem csak a teszt folyamatat, de ,leél-
lasi szabalyokat” és az eredmény megallapitdsanak moddjat is magaba
foglalja, vilagos és megalapozott elveket kdvetve.
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111.2.4. A szamitdgépes adaptiv tesztelés tovabbi médszerei

1ll.2.4.1. Valaszadasi elmélet

A Valaszadasi EImélet (Wainer & Mislevy, 1990) olyan statisztikai keret-
rendszer, amelyben a vizsgazét a szellemi képességeit leir6 pontszamok
segitségével jellemezzik, melyeket az egyes tesztkérdésekhez kapcsolo-
do teljesitmények, kérdés-statisztikdk és a vizsgazo képességeinek 6sz-
szekapcsolasaval kapunk.

A tesztkérdésekhez kilonbdzd paramétereket tarsithatunk, igy nehézségqi
szint, megkulénbdztetd erd, talalgatasi tényez6 paraméterét. A nehézségi
szint mutatja meg, hogy milyen nehéz az adott tesztkérdés. A megkuldn-
bdzteté erd hatarozza meg mennyire képes az adott kérdés kilénbséget
tenni az eltér6é tudasszinttel rendelkezé hallgatok kdzott. A talalgatasi té-
nyezd, pedig meghatarozza, hogy mekkora a valdszinlisége annak, hogy
a hallgat6 egyszeri talalgatassal a helyes valaszt jeldli meg. Minden vizs-
gaztatast megel6zéen szikség van a tesztbank tartalmanak kiegyensu-
lyozasara is. Ellenérizni kell, hogy nincs sem alul-, sem tultesztelt tudaste-
rulet. Végul a tesztelés megkezdése elbtt az egyes tesztkérdésekhez kap-
csol6d6 paraméterek értékeit is meg kell hatarozni. A tesztelés folyamatat
a kdvetkez6 17. dbra mutatja be:

1. A tudésszint ideiglenes becslése

A

2. Az optimadlis teszkérdés 3. A vilasz rogzitése és
kivalasztasa és feltevése értékelése

A

4. A tudasszint becsiilt
értékének
feliilvizsgalata

5. Teljesiilt a
ledllasi szabdly?

6. A teszt
végetért

8. A kovetkez6 teszt
inditdsa

7. Minden vizsgazé
sorra keriilt?

Igen

9. Vége

17. abra: Az adaptiv tesztelés folyamatabréja
(Thissen és Mislevy, 1990)
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A Valaszadasi Elmélet és Linacre megkdzelitése kdzoétt nincs a tesztelés
lényegét érinté kildnbség. A vizsgaztatas folyamata mind a két esetben a
17.abran bemutatott |épéseknek megfeleléen zajlik. Az eltérés az egyes
tesztelemek értékelésében mutatkozik. Linacre mindkét megkdzelitésében
a valasz helyessége hatarozza meg, hogy milyen teljesitmény értéket ren-
dellink az egyes teszt elemekhez. A Valaszadasi EIméletben a kérdések
nehézségi szintje és a valaszok helyessége mellett, tovabbi, a kérdések-
hez rendelt paraméterekkel finomitjak, pontositjak a jeléltek teljesitmény-
ertékelését. Nem szikséges az 0sszes paramétert felhasznalni a kérdé-
sek jellemzéséhez. Az alkalmazott paraméterek szamatol figgéen mas-
mas képletet kell alkalmazni a szignifikancia szint (azaz a tudas becsult
szintjének) meghatarozasara. Ha csak egy paramétert (a nehézségi szint
meghatarozasara szolgalé paramétert) alkalmazunk, akkor a Rasch mo-
dellt kapjuk.

11.2.4.2. Tudastér EImélet

A Tudastér EImélet (Knowledge Space Theory — Doignon és Falmagne,
1985, Falmagne et al., 1990) szerint az ellendrizendd terlletet csomo-
pontok iranyitott grafjaként abrazoljuk, ahol minden csomépont egy prob-
lémat, vagy a problémak egy osztélyat jeldli, az élek pedig a kdztik 1évd
kapcsolatokat. A hallgaté tudasat reprezentald modell ennek a grafnak
lesz egy része. A Véalaszadasi Elmélettel ellentétben, ahol a vizsgazdnak
egyszerre csak egy képességét lehet vizsgalni, a Tudastér Elméleten ala-
pulé adaptiv tesztelés sordn a hallgat6 altal elsajatitott ismeretek, képes-
ségek egy halmazat is fel tudjuk mérni. Ez a halmazt tudasallapotnak ne-
vezzik.

A tesztelt tudasterilet egy tudastér formajat veszi fel. Ha a kérdéses tu-
dasterllet négy problémakoérrel (tesztelendd elemmel) jellemezhetd, akkor
a vizsgazo 24 féle tudasallapottal rendelkezhet. Tegylk fel, hogy a tudas-
tér a kbvetkez6 problémakdrdkkel irhatd le: {a, b, ¢, d}. Ebben az esetben
a jeléltek a kdvetkez6 tudas allapotok egyikével rendelkezhetnek:

{}, {a} {b}, {c}, {d}
{a,b} {a,c} {a,d} {b,c}{b,d}{c, d}
{a, b, c} {a, c,d} {a, b, d} {b, c,d} {a, b, c, d},

ahol {} a null allapotot jeléli, mely ahhoz a hallgatéhoz kapcsolédik, aki
egyetlen problémakdért sem tud megoldani. Tovabba azt is figyelembe kell
venni, hogy nem minden esetben lehetséges valamennyi felsorolt tudasal-
lapot elérése. Nemcsak azon tudasallapotok elérése lehetséges, melynek
minden problémakdérét helyesen megoldotta a vizsgazd. A tesztelemek
k6z6tt meghatéarozott kapcsolatoknak kdszénhetéen kdvetkeztetni is tu-
dunk egyes képességek meglétére. Tegylk fel, hogy a vizsgazé meg tudja
oldani a 'b’ problémakoért és igy az elére meghatarozott kapcsolatok alap-
jan arra is tudunk kévetkeztetni, hogy az ’a’ problémakérhéz kapcsol6do
tudast is elsajatitotta. Ez egyben azt is jelenti, hogy minden olyan tudasal-
lapot, mely tartalmazza ’b’, annak tartalmaznia kell ’a’-t is. Ebben az eset-
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ben {b}, { b, c },{b, d}, {b, ¢, d} tudaséllapotok elérése nem lehetséges.
A lehetséges tudasallapotok 6sszessége a tudasstruktira.

A felmérendé terllet tudastérként valé abrazolasat kdvetéen az adaptiv
tesztelés célja, hogy olyan hatékonyan és pontosan hatarozzuk meg a
hallgaté tudédsallapotat, amennyire csak lehetséges. Ha az elsé feltett kér-
désre helyesen valaszol a hallgaté, akkor ebbdl mar kbévetkeztethetlink
arra, hogy meg tudja oldani a kérdés eléfeltételeként meghatarozott (szu-
|6) problémateriletet is, éppen ezért nem kell kilén megvizsgalnunk ez
utébbi terlletet. A kdvetkeztetés lehetdve teszi a tesztelési folyamat jelen-
t6s roviditését.

A 18. &bra egy tudasteret abrazol ES/VAGY graf formajaban. A csomo-
pontok jel6lik a problématerileteket, az élek pedig kapcsolatokat (hogy
melyik problémakdérnek mi az eléfeltétele). A’b’ csomdpont ES kapcsolatot
jeldl, azaz ha erre helyesen véalaszol a jel6lt, akkor arra kdvetkeztethetiink,
hogy mind a két eléfeltételét, azaz 'c’-t és ’d’-t is elsajatitotta. Az ’e’ cso-
mépont VAGY kapcsolatot jeldl, igy ha erre helyesen valaszol a hallgato,
akkor ez egyben azt jelenti, hogy a kévetkezb két algraf egyikét elsajatitot-
ta: 'g’ és 'h’ csomépontokat vagy az 'f’ és ’h’ csomdpontokat.

a

|
c/ \d
NS

18. abra: Problémakdrok kapcsolata a Tudastér elméletben

Ez a megkdzelités tullép a mar bemutatott moédszereken, hiszen az adott
tananyag egyes részeihez, problématerileteihez kapcsolja a kérdéseket.
A problématerlletek kézotti kapcsolatok meghatarozasaval pedig a felmé-
rés felgyorsithatdo. A mddszer tehat mar az oktatas eredményességére
vonatkozoan is nyujt informacidkat. Ugyanakkor a tananyag strukturalasa
elnagyolt, szamos kapcsolat abrazolasara nincs lehetéség, igy a jeldlt tu-
dasarél sem kaphatunk pontos képet.

Az adaptiv vizsgaztatasra szamos tovabbi mddszert dolgoztak ki, azonban
ezek lényeges tulajdonsagaikban nem térnek el a fent bemutatott megkd-
zelitésektdl.
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lI1.3. Az Oktatasi ontolégiaval tamogatott adaptiv tudasszint-
felmérés moédszere

A harmadik hipotézis szerint ,az egyén altal ismerni vélt tudas hianytertle-
tei tételesen feltarhatdk az oktatasi ontolégia altal reprezentalt ismeret-
anyag és az adaptiv tesztelés eredményei alapjan”.

A kialakitani kivant adaptiv vizsgaztatdsi rendszer célja, nem csupan a
vizsgaztatas hatékonysaganak és gyorsasaganak névelése, az eredmé-
nyek gyors kdzlése, hanem az is, hogy ramutasson azokra a tudasterile-
tekre, tananyag részekre, melyeken a egyénnek hianyossagi vannak. A
tudasanyag szemantikai viszonyainak feltarasat biztositja az oktatasi onto-
logia, igy a hipotézis igazolasdhoz meg szlikség van a vizsgaztatas mod-
szerének kidolgozaséra is. Igy be kell mutatni az adaptiv vizsgarendszer
felépitését és mikddését és azt, hogy milyen megoldassal kapcsolhato
O0ssze a két rendszer. Végul a vizsgarendszer és az Oktatasi ontolégia
O0sszekapcsolasat kovetéen konkrét tananyag tesztelésre is sor kertilhet.

111.3.1. Az adaptiv vizsgaztatas modszertana

Cél olyan mddszertan kialakitasa, melynek segitségével a hallgat6é tudas-
szintje a lehet6 legkevesebb kérdés feltevésével pontosan meghatarozha-
t6. A hidnyteriiletek tételes feltardsdhoz az ontoldégianak megfeleléen mo-
dellezett tananyag és kérdésbank nyujt segitséget.

1l1.3.1.1. A vizsgaztatas célja, a probléma bemutatasa

A felmérés soran a kérdések elére megadott halmazabdl valogatunk. Min-
den kérdés a kdvetkez6 jellemzdkkel bir:

e Egy — pontosan egy — ‘T’ tudastertilet kapcsolddik a kérdéshez. Az
adott kérdés ezt a terliletet teszteli.

e Akérdés szbvege.

e A valaszok halmaza, melyek kézil egy meg van jelélve, mint a he-
lyes valasz.

e A kérdés ,nehézségi” értéke (példaul 0-100 kdzbtti skalan mérve).
Ez az érték megmutatja, hogy a kérdéshez csatolt tudasteriiletnek
milyen mély ismerete szilkséges a kérdés helyes megvalaszolasa-
hoz.

A megfelelé modszer kialakitasat megel6zéen régziteni kell a tudasfelmé-
rés céljat és a kdvetendd elvek korét. Ezen tényez6k és elvarasok alapjan
hatarozhatok meg a modszertan alapvetd jellemzdi:

e Ha a vizsgdz6 magasan az elvart szint f0l6tt teljesit, tehat megfeleld
szinten ismeri a teruletet, akkor &tment a vizsgan.

e Ha a vizsgadz6 messze az elvart szint alatt teljesit, tehat nem ismeri
a teruletet, akkor megbukik.
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e Véqul, ha a vizsgazo (alulrdl vagy felllrdl) kozeliti az elvart szintet,
akkor a végeredmeényt a tudasterllet részterlleteinek tesztelése
utdn mondjuk ki.

Emellett szkség van arra is, hogy ha a f6 tudasterlletet megfeleld szinten
ismeri a jel6lt, akkor is fel lehessen tarni, hogy az altudasterlletek kézdl
melyeken kizd komoly hidnyossagokkal. A mddszertannak biztositania
kell, hogy a f6 tudasteriiletek alterlleteit is ki lehessen kérdezni.

111.3.1.2. Vizsga

(1) A vizsga inditdsa
A vizsga inditdsahoz a kdvetkez6 paramétereket kell megadni:
e atesztelendd 'T’ tudasteriletet,
e a0 < alacsony < elégséges < magas < 100 értékeket, illetve

e egy igaz/hamis értéket, mely el6irja, hogy a 'T’ tudasterllet
altertleteinek kikérdezése feltétlentl szikséges-e vagy sem.

Az alacsony, elégséges és magas értékek szerepe a kdvetkez6é: a vizsga
soran folyamatosan, minden lépésben meg kell becsiini a vizsgazé aktua-
lis tudasszintjét. Az elégséges érték az a szint, melyet a vizsgazoénak tel-
jesitenie kell a ,megfelelt” (vagy elégséges) mindsitéshez. Amennyiben a
jeldlt — tartésan — az alacsony érték alatt marad, akkor kijelenthetjik, hogy
az anyagrél ,semmilyen” tudasa nincs. Ebben az esetben felesleges ki-
kérdezni az altudasterileteket is, hiszen az egész 'T’ tudasterilet ismerete
egyetlen lyuk. Amennyiben a vizsgazé — tartésan — a magas érték felett
teljesit, akkor ismerete a 'T’ tudastertletrél jéval tébb, mint elégséges; igy
ugy tekintjik, hogy a jeldlt jol ismeri az egész terliletet és nincsenek hia-
nyossagai.

(2) A vizsga menete

A kiindulasi feltételek meghatarozéasa utan megkezdhetjik a vizsgaztatast.
A tesztelés menetének kidolgozasahoz a Rasch modell (Rasch, 1992)
megallapitasait hasznaltam és kbvetkezb 1épesekbdl all:

e Felteszlink néhany kérdést, melyek nehézségi szintjei az elégséges
érték koril mozognak.

e A valaszok helyességébdl kiszamitjuk aD értéket, mely a vizsgazo
aktualis, becsiilt tudasszintjét jeldli.

o Ujabb kérdéseket tesziink fel, melyek nehézségi szintje mindig az
éppen megbecsilt tudasszintnek felel meg. A valaszok alapjan kor-
rigdljuk D -t. Mindezt a ledllsi feltételek teljesliléséig ismételjik®’.

e Amennyiben D < alacsony, a tudasterllet ismerete teljesen hia-
nyos, igy ennek a tudasteriletet felmérését lezarhatjuk.

e Amennyiben D > magas a tudasteriilet ismerete teljes, felmérést le-
zarhatjuk.

" A ledllasi feltételek meghatarozasa 97. oldalon talalhaté.

89



e Amennyiben alacsony < D < magas, le kell mérniink az alterlletek
ismeretét is. KUlon-kalon meghatarozzuk minden alterGlet felméré-
sének eredményét. Igy meghatarozhatjuk, hogy a vizsgazo tudasa
elegend6-e vagy sem az adott altudasterlleten, illetve a részered-
mények aggregalasaval kapunk egy értéket arra is, hogy a féterile-
tet mennyire ismeri a vizsgazé. Ha ez az érték < elégséges, a vizs-
gaz6 megbukott, egyébként atment a vizsgan.

A kérdésfeltevés mddjara vonatkozdan pontositast kell megfogalmazni. A
kérdéseket ugyanis nem csak a kdzvetlenll 'T’ tudasterilethez csatolt
kérdések korébdl valaszthatjuk ki, hanem a ‘T’ alterlleteihez kapcsolt, il-
letve azok alteriileteihez kapcsolt (és igy tovabb) kérdések valamelyikét is
kivalaszthatjuk. A bemutatott vizsgamenet estén a kdvetkezd intuicio al-
kalmazasaval biztosithatjuk a kérdésfeltevésnek ezt a modjat: ha egy na-
gyobb témakérbdl vizsgaztatunk, akkor az alterlleteket kevésbé mélyen
kell ismernie a jeldltnek (legaldbbis beszamolni réluk), mint ha csak az
adott altertletbél vizsgazna. Ez annyit jelent a vizsgaztatdé szemsz6geébdl,
hogy ha egy féterilet tesztelésekor egy N nehézségi kérdést szeretnénk
feltenni, és ezt a kérdést valamely alterlletbdl valasztjuk, akkor onnan egy
N -nél kdnnyebb nehézségl kérdeést kell feltenni. Igy elérjuk azt, hogy mi-
nél nagyobb témat dlel fel a vizsga, annal ,atfogobb*®” kérdések szilletnek
az alterlletekbdl. Szikség van tehat egy korrekcios tényezére, ami egy
kérdés 'T1-re vonatkoz6 nehézségét atszamitja 'T.’-re vonatkoz6 nehéz-
ségre. Példaul ha 'T+’- alterlilete 'To-nek, és 'T-ben egy kérdés N nehéz-
ségl, akkor mennyinek szamitsuk ‘T, tesztelésekor?). A kbvetkez6 fligg-
vény alkalmas ennek atszamitasara:

#/
jav(N) =N -c AT 1,

ahol ¢ egy konstans 0 és 1 kdzott™, #T pedig az adott tudasterilet
,nagysagat” jelenti. A tudasterilet nagysagat meghatarozhatjuk a kapcso-
l6dd kérdések szama, a tudasterileten belll talalhaté fogalmak, dssze-
flggések szama, vagy akar a tudasterllet példainak szama alapjan is.
Adott tudasterllet dsszetettségét és igy a nagysagat is leginkabb a kap-
csolédo fogalmak és Gsszefliggések szama irja le, igy a kovetkezdkben
ezt értem a tudastertilet nagysaga alatt. Igy a vizsgazo6 becsilt tudasszint-
jét a j6l megvalaszolt kérdések korrigalt nehézséggel sulyozott 6sszege és
az Osszes feltett kérdés korrigalt nehézség értékének hanyadosa adja.
Vagyis

injav(ni)
D=—\___ .
2 jav(n,)

Ha tehat a vizsga végén ez az érték az alacsony szint alatt vagy a magas
szint f6l6tt van, akkor végeztiink a tudasterulet tesztelésével és kiirjuk a
megfelel6 vizsgaeredményt. Ha pedig a két szint k6z6tt van ez az érték,
akkor ugyanezzel az algoritmussal rekurziv. médon teszteljlk az

100.

%8 Az atfogo kérdés annyit jelent, hogy az adott alteriilet alapjaira, vagy mas alteriiletekkel
val6 kapcsolatara kérdeziink ra és nem az alteriilet mélységeire.
% A c értékének a 0,9 érték megfeleld lehet.
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altertleteket is. Az aktudlis becsult tudasszint vagy az elégséges szint ér-
téke, vagy pedig a jelenlegi D érték lesz. Az alterlletek felmérésének
eredményeibdl képezzik a végeredményt, kézben kiirva, hogy az aktualis
tudasterlletet j6l vagy rosszul tudja a vizsgazé az elvart szinthez képest.

(3) A kovetkezo kérdés kivalasztdsa

Ha a f6 tudasterileteket az altudasteriiletekhez kapcsolt kérdések segit-
ségével is kikérdezhetjik, akkor kévetkez6 felmérendd kérdés kivalaszta-
sanak eljarasi modjat is meg kell hatarozni. Legyen a vizsgazd aktudlis
becsUlt tudasszintije D. Mivel sulyozott atlagot képzink, ezért olyan kér-
dést szeretnénk feltenni legkézelebb, ami indokolt ehhez a D szinthez ké-
pest. Tegyink fel lehetéség szerint legalabb egy 1,1 D korrigalt nehézsé-
gl kérdést. (Annak érdekében, hogy a vizsga ne legyen elére kiszamitha-
to, véletlen nehézségi kérdést kell valasztani, vagyis az 1,1 D nehézségi
kérdések korébdl véletlenl kell valasztani, mondjuk normal eloszlas sze-
rint). A megfelel6 eredmények érdekében biztositani kell, hogy az
alterlletek esetében nagyjabol homogén legyen a kérdések eloszlasa. Ez
ugy érheté el, hogy az elsé 1épésben kivalasztjuk a kévetkezé vizsgalando
terlletet (ami lehet a f6terGlet vagy annak valamely alterllete is), mondjuk
#T; szerint sulyozott esélyekkel. (Ha a kivalasztott terlilethez nem kapcso-
l6dik egyetlen olyan kérdés sem, amit még nem tettiink fel, akkor Gjrasor-
solunk addig, amig nem talalunk egy olyat, amely tartalmaz. Alterlleteken
belll mar nem sorsoljuk ki az altertletet). Végll a kivalasztott terllet csa-
tolt kérdései kbzul valasztunk ki egy 1,1 D korili nehézséq(it.

(4) Ledlldsi feltételek

Végll meg kell hatarozni azokat a szabalyokat, melyek teljesllése esetén
a tesztelés véget ér, biztositva ezzel, hogy a lehet6 legkevesebb kérdés
feltevésével végezzik el az értékelést.

Amennyiben mar nincs tébb az adott tudasterilethez kapcsoldédo kérdés,
akkor nyilvanvaléan nem teszlnk fel onnan tovabbi kérdést. A tesztelés
szintén leall, ha a minimalis kérdésszam (vagy minden részterlletet érint6
kérdéssorozat) utan a D < alacsony, vagy magas < D.

Ugyanakkor, ha a minimalis kérdésszamnal masfélszer tdbbet tettlink fel
€s alacsony < D < magas, akkor a 'T’ tudastertilet helyett a részterlleteit
vizsgéljuk alaposabban. Elinditjuk minden részterliletre ugyanezt az algo-
ritmust (atadva az aktualis kérdéslistat is). Miutan mindegyikre elvégeztik
a tesztelést, kiszamitjuk az aktualis D értéket a kézben végrehaijtott kérdé-
sek és valaszok alapjan, majd ha D < elégséges, akkor a vizsgazd nem
felelt meg, kildonben megfelelt. (Visszaadjuk D-t és a kérdések listajat, a
részeredmények ezekbdl alakulnak ki.)
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kérdés generdlasa

H entry / kevés kérdés, J

i exit f kérdések szamanak nivelése
1

T tudasterilet teszelése
O=low=pass=high=100.
Ci=pass

minkérdésSzrarn

keérdés megvalaszolasa I

J minkérdésszam®* S=kérdésszam,
es low=D<high, van még kerdes.

Keves kérdés volt, vagy
{low=D=high &5 nem vaolt
"t sok kérdés" és van
rnég kérdés

T aredmény sTamitasa I

e - algoritrmus meghivasa részterlletekre l
h l
nincs tihb kérdés, vagy (valt
glég kérdés és low=0 wagy [ _______]
D=high) *w

vegigkerdeztik a
részterlleteket

eredmenyhirdetés

®

19. abra:Az Oktatasi ontoléaidval tamoaqatott adaotiv vizsaaztatas folvamata
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l1.4. Oktatasi ontologiaval tamogatott adaptiv tesztrendszer
mitkodtetése

A fejezet célja az ontolégia modellhez kapcsol6 adaptiv vizsgarendszer
gyakorlati alkalmazasanak bemutatasa, a teszt menetének szemléltetése.
A kidolgozott algoritmusra épulé alkalmazas ugy lett kifejlesztve, hogy a
Protégé-2000 programba be lehessen illeszteni (20. dbra). Ennek kovet-
keztében az eredeti elképzeléssel ellentétben a tesztbankot is beillesztet-
tem az ontolégidba. Az ontoldgiastrukturaban kilén osztalyként jelenik
meg a ,Kérdés” osztaly. Ez nem jelenti az ontolégia lényegi valtozasat,
azonban ezzel biztositott, hogy a teszbank strukturajat egyértelmien az
ontoldgia modell hatarozza meg. Uj elem felvétele esetén a kdvetkezd jel-
lemz6it kell megadni a kérdésnek: az ontolégia azon elme, amelyre rakér-
dez, a kérdés megfogalmazésa, a j6 valasz, a rossz vélaszok és a kérdés
nehézsége (21. abra).

2007_oktont_tudmen Protégé 3.2 beta  (file:\C:\Program%20Files\Protege_3.2_beta\input\2007_oktont_tudmen.pprj, OWL / RDF Files)

File ~ Edt Project OWL Code Tools Window  Help

NEeE tEB6E wvd % PR 4p»

|/ WL Classes r I Properties r ‘ Inddividuals rAsking Panel |

Mely tuddsterilet(ek)rdl szdljon a teszt?
IV _Tudasteremtés_es_fejlesztes
IV 1 _Tudasfejlesztés_kllsd_forrashdl
IV 2_Tudaskonverzids_ciklus
|._Tudasmenedzsment_alapjai
1.2_Tudds_forrdsanak_tipusai
Il.4_Konzervativ_tuddsmenedzsment_stratégia
Il.2_Tudas_felhasznélasanak_mddai
Il._Tucsmenedzsment_stratégidk

Félsd vagds szintje

[z

Pass level

Also vagas szintje

q]

A Része relacid neve altertilete o
A kérdés teriletét jelzd relacia teriilete -
A kérdés nehézségét jelzd relacio nehézsége -
A kerdeésre adhatd jo valaszt jelzd relacid jo_valasz -
A kérdésre adhatd rossz alternativak relacidja rossz_vélaszok -
A kérdés megfogalmazasat ado relacic -

21. abra: A tesztfelilet a Protégé-ben

INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR

For Class: @ Kérdések For Individual: 4 (instance of Kérdések)

Asserted || Inferred | rNalne rSsmeAs r[)lfferentFrom

A sericlinatintes > % #® X || [kérdéser 78
X -

4 Herdések_s59 Bl
4 Hérdések_B0
4 Herdések_B1
4 Hérdések_62
@ Kérdések_B3
4 Hérdések_B4

rdfs:comment

@ Kerdések_B5
4 Hérdések_B6
@ Kerdések 67
4 Hérdések_B8
@ Kérdések_B9
@ Hérdések_7

@ Kérdések_
4 Hérdések_71
@ Kérdések_72
4 Herdések_73
@ Kérdések_74
4 Herdések_75
4 Hérdések_76
4 Herdések_77

7o

jo_wvalasz

|technolégia megosTtésa

megfogalmazas

teriilete
4 V.41 _Tanulds_szovetségekben

rossz_valaszok

|A szbvetzégekben tonénd tanulds céla lehet:

Value

nehézsége

Asserted Types

Kérdések

o a o

a szervezeti tudas externalizalasa.
a bizalom kigpitése atagok kizétt
munkaerd helyhez kitése.

20. abra: A ,,Kérdés” osztdly jellemzbi és relacioi
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A vizsga megkezdése el6tt a teszt fellleten be kell allitani, a kiiszdébérte-
keket (alacsony, megfelelt és magas szintet), illetve, hogy mely tudasteri-
leteket szeretnénk kikérdezni. Ez a felllet szolgal a teszt f6 paraméterei-
nek beallitdsara (20. abra). A bemutatni kivant példa esetben a Tudasat-
adas tudastertiletet és annak valamennyi altudasteriletét kérdeztem ki. A
22. abra mar a kérdezé felliletet mutatja be.

& srivetzének fejlddése a(z)

) targyalasokkal kezdddik és kialakuld. ..
) indtési szakaszzal kezdidik &5 des..
W a7 ismerkedézsel kezdddik é= kiter|...

i) targyaldsokkal kezdddk és szétvald. .

Ik,

22. abra: Az adaptiv vizsgarendszer kérdezé feliilete

A vizsgarendszer a megadott valaszok helyességétdl fliggéen teszi fel a
kbévetkez6 kérdést és ez hatarozza meg, hogy hany kérdést tesz fel 6sz-
szesen a vizsga folyaman. A példa esetben a Tudasatadas tudastertlet
mellett tovabbi nyolc altudasterlletet kérdeztem ki, ennek felmérésre 30
kérdést tett fel a rendszer. Ez a 25. 4brdn, a Tuddsatadas tudasteruletnél
lathaté. (Az alterliletekre vonatkoz6 kérdéseket is beleszamolja). A 23.,
24. és 25. abra az eredményeket mutatja be tudasteriletenként.

Eredmények @

W 31 _Egyitmikidések_eredménye
Fetett kérdések szama: 0

Ennyi kérdés alapjan a becsol tuddsszint. nem meérhetd

W4 3_Egyittmikidések_fejlidéze
Fettett kérdések szams: 1
Ennyi kérdés alapjan a becsil tudészzint: 100

Ez atudas elegendd.

W 2 Tudésédtadés _szévetzégekhen

Fetett kérdézek szama: 0

Ennyi kérdés alapjan a becsol tuddsszint. nem meérhetd

4 | et | | Pl

23. abra: A szamonkérés eredményeinek értékelése - I.
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Eredmények E]

Va1 Tenulde szivelségekben -
Fetett kérdések szama &
Ernyi kérdés alapjdn a becsil tuddsszint: 66

EZ atudds elegendd.

W _Eoylttmiikbdések
Fetett kerdések szama: 8
Erinyi kérdés alapian a becsull tudsssaint. 75 |

Ez a tudas elegendd.

W3 Tudasitaddsi_problémak_kikiszibilésanek _madjai
Fetett kérdézek szama: §
Ennyi kérdés alapjan a becsil tudssszing 0

A Fr s hidde hEb sl
] e [ T

24. abra: A szamonkérés eredményeinek értékelése - Il.

Eredmények [5?

W2 _Tudszatadas_problémai

Felet kérdések szama: 2

Enmvi kérdés alapian a becsif tudasszint 57
Ez & tudés elegendd.

WA A tuddsitadas tartalom_slapl_megkizeliése
Fetett kérdések szama: 10
Ennvi kérdés alapian a becsf tudasszint 8

Ez & tudas NEM elegendd. —

W_Tuddsatadss
Fetett kérdések szama: 30
Enmvyi kércés alapidn a becslt tuddssTint 21

[«]]

i T [ ]
25. abra: A szamonkérés eredményeinek értékelése - IlI.

A rendszer valamennyi tudasteriletnél kiirja, hogy hany kérdést tettlink fel
€s meghatarozza a becsult tudasszintet is a feltett kérdések nehézsége és
a valaszok alapjan. Példaul a 'Egyuttmikddések’ tudasteriletre vonatko-
zéan 8 kérdést tett fel, amelybdl hét az altudasteriletekre vonatkozott.
Osszesitve az eredményeket ezt altudastertiletet 75%-0s szinten ismerte
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a jeldlt (24. abra), azonban a tdbbi altudasterileten olyan gydéngén szere-
pelt, hogy 6sszességében csak 21%-ra teljesitett a Tudasatadas teriletén.

Az abrakbdl, az is j0l latszik, hogy két tudasterlletre nem tett fel kérdést.
Ennek az az oka, hogy ezekhez a terlletekhez nincs kérdés hozzarendel-
ve. A rendszer segitségével tehat az is jol lathatd, hol hidnyos a tesztban-
kunk.

lIL.5. Hianyteriiletek tételes feltarasanak modszere

Az ontoldgiai megkdzelités elényeit és széleskoéri felhasznélasi lehetdsé-
geit igazolja a kdvetkezékben bemutatasra kertlé Uj, az el6z6t6l eltérd
tesztelési mddszertan. Az Ujabb megkdzelités a HEFOP 3.3.1 ,Tudas-
szint-kiegyenlité, rovid ciklusu e-learning kurzusok kifejlesztése” elnevezé-
s projekt keretében kerilt kidolgozasra. Alapjat szintén az altalam kifej-
lesztett Oktatasi ontolégia modell adja, azonban a vizsgaztatas célja, me-
nete és mddszere eltérd. Sem a tudasszint pontos meghatarozdsa, sem
becslése nem tartozik az elsédleges célok kdzé ebben az esetben. A
hangsuly a hianyteriletek részletes feltardsan van, hogy valéban megta-
laljunk minden egyes terlletet, amelyen a jeléltnek hidnyossagai vannak.
A projekt keretében kialakitott tudasértékelési modszertan és az erre épu-
|6 vizsgarendszer prototipusanak ismertetése utan, a rendszer tesztelése
soran sziletett eredményeket elemzem és 6sszegzem.

A megkdzelités jogosulisagat és szikségességét alatamasztjak a bolo-
gnai folyamat keretében tamasztott kbvetelmények. Az Eurdpai Felséokta-
tasi Térséghez val6 csatlakozas megkdveteli a képzési szintek kozti atme-
net és a hallgatéi mobilitas biztositasat. Ugyanakkor az egyes képzési
szintekre belépni kivandk sokféle és kulénb6z6 szinvonall el6képzettségi,
nyelvi, képzési formabeli kombinaciokkal rendelkezhetnek. Adott képzési
program altal nydjtott ismereteken, képességeken tul az egyeéntdl is fligg a
tudas hianyanak Osszetétele és mértéke. Igy gyakori és a specialitasok
miatt nehezen kezelhet6 probléma lesz az adott alap vagy mesterszak be-
lépési kdvetelményeire valo felkészités.

Az ilyen jellegi igények foldrajzilag elosztott mddon, helyi szinten kis 1ét-
szamban, de orszagosan akar nagy témegben is jelentkezhetnek, ezek
intézményi szintl kielégitése a specialis igények és egyéni problémak, jel-
legzetességek miatt nagyon nehézkes és fajlagosan kéltséges lenne ha-
gyomanyos formaban. E probléma megoldasara nyujtottak valaszt a pro-
jekt keretében kifejlesztett tavoktatasi kurzusok. Az e-learning testreszab-
hatésaga, altalanos elérhetésége, alacsony fajlagos kdltsége (méretgaz-
dasagossagi szempontok) idealis eszk6z arra, hogy a felséoktatas szintjei
€s a munka vilaga kdzti mozgasok feltételrendszerét biztositsa.

Az atjarhatésagi probléma kezelésének lényege egy olyan interfész kiala-
kitasa, amely egy adott képzési szintre belépni szandékoz6 egyénnél az
illetd korabbi teljesitett szintek, vallalati képzések és gyakorlati tapasztala-
tok figyelembevételével személyre szabott képzési/felkészitési programot
alakit ki, megoldva ezzel az elézetesen szerzett ismeretek beszamitdsa-
nak problémajat. A megoldas bizonyos elemei akar a képzési szintek tel-
jesitése soran felismert hianyossagok menetkdzbeni korrekciodjat is segit-
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hetik, az oktatast kisér6 ad hoc tamogatas formajaban. A megkdzelités f6
Osszetevéit abrazolja a 26 abra. Az adaptiv tudastesztelési modell két f6
modulbdl all. Az egyik a Teszt modul, mely az Oktatasi ontoldgiat, a teszt-
bankot és a vizsgarendszert foglalja magaba. A masik modul pedig az e-
learning kornyezet, mely egy oktatasi tartalommenedzsment rendszert
(Learning Content Management System) és hallgatdkkal val6 kommunika-
ciét biztositd oktatdsmenedzsment rendszert (Learning Management
System) tartalmazza (Kismihok és Vas, 2006). Az abra nyilai az informa-
cidbaramlas iranyat mutatjak.

Felhasznal6

1

E-LEARNING KORNYEZET l

<«—>| Felhaszndléi feliilet |
- 4

A\ 4

TESZT MODUL

Adaptiv
viszgarendszer

AN

|| Oktatdsi ontoldgia || (=|| Tesztkérdések ||

26. abra: Az adaptiv tudastesztelési modul

A projekt keretében a képzési struktaran belll elsésorban az alap (BSc)
és mester (MSc) szint kdzotti &tmenet biztositasat tlztik ki célul. A meg-
oldas szemléltetésére a gazdasaginformatikai képzést valasztottuk.

A mobilitas legfébb akadalya, hogy a kiil6nb6z6 alapképzések kimenetei
nem adnak homogén bemenetet adott mesterképzés szamara. Eppen
ezért olyan médszert kell kidolgozni, mellyel fel tudjuk térképezni, hogy mit
nem tud a hallgaté. Masképp fogalmazva meg kell hataroznunk azokat a
tudasterlleteket, melyeket feltétlendl el kell sajatitani a hallgatbnak a mes-
terképzés megkezdése elbtt. A felzarkdzas eléseqgitése érdekében célira-
nyosan és egyénre szabottan ki kell jeldlni az elsajatitandd tananyagot a
hallgaté szamara. A tanulast kévetéen pedig, Ujra felmérést kell végezni,
azaz meg kell bizonyosodni réla, hogy a hallgaté valéban elsajatitotta-e a
szamara kijelélt tananyagot.

I11.5.1. A hianyteriletek feltarasara iranyuld tesztelés menete

A tananyagok ontolégiai modelljének kidolgozasa és a tesztkérdések meg-
fogalmazasa utan kertilhet sor a tesztelésre. A tudasértékelésre és a hi-
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anyteriiletek feltarasara iranyuld vizsga menete®® a kdvetkezd: A tesztelés
a tudastertiletek hierarchigjanak csucsabdl indul ki. A hallgatd olyan vizs-
gasort kap, mely az éppen vizsgalandé tudastertletet teljesen lefedi. Ha a
jeldlt helyesen valaszol a kérdésekre — azaz ha a kérdésekre adott vala-
szok alapjan elér egy bizonyos pontszamot (példaul 60%-ot) — akkor az
adott tudastertlethez kapcsol6dod valamennyi altudastertletre és alapfoga-
lomra vonatkozd kérdéseket is feltesszik. Ha a jel6lt az adott tudasterilet
barmelyik alapfogalmara (6sszefliggésekre, stb.) vonatkozd kérdésre rosz-
szul valaszol, akkor az adott tudastertletet nem fogadjuk el, hiszen a terQ-
let alapjaival nincs tisztdban. Ha azonban az adott tudasterllet valamely
altudasterlletével kapcsolatos kérdésre valaszol helytelenll a jeldlt, akkor
csak az adott altudastertileten tekintjiik hidnyosnak a vizsgaz6 ismereteit,
de az egész tudastertletet nem vetjik el. Ha valamely altudastertiletre vo-
natkozé kérdésekre jol valaszol a hallgatd, akkor ugyanugy jarunk el, mint
a fé tudastertleteknél. Azaz kikérdezzlk az altudastertlethez kapcsol6do
valamennyi altudasteriletet és alapfogalmat, 6sszefliggést. Ha a jeldlt
nem tud helyesen vélaszolni a vonatkozé kérdésekre, akkor a tesztelési
algoritmus lezarja a tananyag strukturanak ezt az agat és az altudasterilet
Ujbdli elsajatitdsat javasolja a hallgaténak. A tesztelés akkor ér véget, ha
az adott tudasterllet minden alterllete (és a struktura altaluk lefedett aga)
esetében meggy6z6dtink a jeldlt tudasardl vagy hidnyossagairdl. A hall-
gato ekkor kap egy 6sszefoglald értékelést, amelyben szerepelnek mind a
helyesen, mind a helytelentl megvalaszolt kérdések. Ez utobbiak eseté-
ben az is pontosan meg van jelélve, hogy a tananyag mely fejezetét, alfe-
jezetét kell a hallgaténak atvennie, hogy hianyos tudasat pétolni tudja. A
Flggelék V.4 pontjaban talalhatd az értékel lap egy mintéja.

111.5.2. A megvalodsitas és kivitelezés

A projektben tizenkét olyan hazai fels6oktatas intézmény vett részt, ahol
gazdasdaginformatikai képzés folyik. Intézményenként mas-mas e-learning
tananyagok kertiltek kifejlesztésre, melyek a kévetkezok:

e Adatbazisok

e Alkalmazasok fejlesztése

e Informatika

e Linearis algebra

e Matematika vagy Szamelmélet
e (OO programozas és Java

e Operacidkutatas

e Rendszerfejlesztés I.

e Rendszerfejlesztés Il.

e Szamitégép architektarak

% A vizsga médszertanat az Informacérendszerek tanszék munkatérsai dolgoztak ki: Ga-
bor Andras, K6 Andrea, Szabd lldikd, Kismihok Gabor és Vas Réka.
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o Vezetdi szamvitel
o Vezetés-szervezés

A tananyagok elkészitése mellett a szerzdk feladata volt az adott terilet
ontoldgiai modelljének kidolgozasa is. A tesztelési algoritmus és a teszt-
rendszer prototipusanak®' kidolgozasa a Corvinus Egyetem feladata volt.
Az ontolégia szerkesztésére szintén a Protégé-2000 ontoldgiaszerkeszt®
eszkdzt valasztottuk, mely szamos projektben bizonyitotta mar
megfelel6ségét és hatékonysagat (Szabo, 2006). A 27. abra az ontoldgia
egy részét mutatja a Protégé-2000 szerkesztd eszkdzben.

kepzesangnlz Protégé 3.1.1 (file:\2:\tananyag\irfejlesztes' jess%20nelkul'kepzesangol2.ppry, Protége =1 x|
File Edit Project Window TGVizTab Tools Help
DeE B 6 8 s ¢ ‘*@P“"égé

( Classes | % Slots [ = Forms | TGVizTah | # Instances |

: INSTANCE BROWSER : INSTANCE EDITOR

knowledge area we: & 1.4.Informacid, Informaciorendszer  (insta... N, & X

A e e X -

ioct: @ kepzesangol2

| THIMNG

|| © © SYSTEM-CLASS

3 @ qualification

cornpetence module
curriculum module (1)
knowledge area (37
basic concept (53]
theorem

testitern (41)

# 1.1. Infarmacid, Informacidrendszear
# 1.1.1 Szervezet részrendszerei

| # 1.2 R-fejlesztési médszertanok

| 121 Ervek

:| # 1.2.1.1.1 Rendszerszemiélet

# 1.2.1.1.2 Modellszermlélet (MDA
12113508

| 1.21.1.4zachman

| # 1.21.1.5 Anapat modell

Infarmacio, Infnrmécin’rendszer|

R4

4 rendszer

# nyiltrendszer

# zart rendszer

# informacidrendszer

-

| & 1.2.1.1.6 Folyamat modell
| % 1211 Paradigmak

& 1.2.1.2. végrehajtds mddja
| # 1.21.2.1 Beteikius-model |
# 1.2.1.2.10 Komponens alapi B
| % 12122 Herativ

| 1.21.23v-mogel

| # 1.2 2.8 vizesés-madel

| # 1.2.1.2.5 Spirak-modell

e 12126R0

 1.2.1.27 Inkrementalis tervezés
| & 1228 Evolticiés

e 1.21.20F
|« [

# 1.1.1 Szervezet részrendszerei

ormalis

knowledge area

|v‘

27. abra: A hianyteriiletek feltarasat tamogato gazdasaginformatika ontoldgia

Az eredeti ontolégia modellel 6sszehasonlitva néhany valtoztatds mellett
doéntéttiink a projekt soran, melyek a kévetkezdk:

A ,része” relacié pontositasra szorult. Kiemeltlik (a relaciok elnevezésé-
ben is), hogy a tudasteriletnek alapfogalom, 6sszefliggés és példa is le-
het a része. Az ontoldgia tudaselemekkel t6rténd feltdliése soran ugyanis
nehéz volt megkildnbdztetni, hogy melyik , része” relacid jeldli példaul a
tudasterllet és 6sszefliggés kdzbtti ,, része” relaciot.

A tesztelées megkénnyitése érdekében a felelet-valasztés kérdéseket is
beépitettiik a tudasmodellbe osztaly formajdban. Ez az osztaly a tudaste-
rilet, alapfogalom és dsszefliggés osztalyokkal van kapcsolatban. (Vas és
Szabd, 2006)

®' A teszt rendszer prototipusat Szabo ldiké fejlesztette.
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A tesztelési algoritmus Java programnyelven irddott, mely lehetévé tette, a
szintén Java-alapu Protégé-be térténd beillesztését. (Szabd, 2006a).

111.5.3. A hianyteriletek feltarasat tamogato vizsgarendszer
tesztelésének eredményei

A projekt keretében 12 intézmény 291 hallgatéja tesztelte a tananyagokat
és a tesztelési rendszert, melynek soran 3755 tesztet toltdttek ki, ami
74504 kérdés megvalaszolasat jelenti. A 10. tablazat intézményi bontas-
ban tartalmazza az adatokat. Az adott oktatasi intézmény altal feldolgozott
tananyag megnevezése mellett a tananyaghoz tartoz6 tudasteriiletek és
altudasterlletek és a kapcsoldédd kérdések szama kerdlt feltiintetésre a

tablazatban.

KIDOLGOZO INTEZ- | TANTARGY MEGNEVE- | VIZSGALHATO | \ppppork
MENY ZESE TUDA%&%‘;}JALETEK SZAMA

[Pécsi Tudoményegyetem Adatbazisok 134 285
’Eétvés Lorénd Tudo-
manyegyetem Alkalmazasok fejlesztése 40 70
Dunadjvérosi Féiskola  [Szamitogép architektirdk 341 306
Berzsenyi Déniel Féisko-
fla Informatika 104 150
Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi

gyetem Rendszerfejlesztés 11. 97 133
Széchenyi Istvan Egye-
item Rendszerfejlesztés 1. 182 81
Nyugat-Magyarorszagi
[Egyetem OO programozas és Java 260 267

otvos Lorand Tudo-
manyegyetem, Kaposvari

gyetem, Szegedi Tu- Matematika, Linedris al-
doményegyetem gebra, Operdcidkutatds 365 497
Budapesti Gazdasigi Fo-
iskola Vezet6i szamvitel 135 177
Miskolci Egyetem Vezetés-szervezés 183 156

OSSZESEN - 1841 2122

10. tablazat: A feldolgozott tananyagok, tudasteriileteik és kapcsol6do kérdések szama

A 11. tdblazat foglalja 6ssze a tesztelés legfontosabb teljesitménymutatéit,
igy az atlagos valaszid6ét tudasteriletenként, az atlagos eredményességet
és a valaszok és eredmények szdrasat. Az atlagos eredményességet a
helyes valaszok és az 6sszes feltett kérdés hanyadosaként kapjuk. Erde-
mes azonban megfigyelni a tesztek, pontosabban a valaszok két tovabbi
jellemzéjét. Az egyik — az eredményességhez kapcsolédbéan — az ered-
mények szérasa. Lathatd, hogy az esetek tébbségében a valaszlehetfsé-
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gek terjedelmének csaknem 50%-an szoérddtak a valaszok. Jelentésebb
eltérést csak az Informatika teszt mutat, ahol viszonylag sziikebb savban
szulettek az eredmények. A valaszadasok eredményesseégét is figyelembe
véve megallapithatd, hogy ez a teszt az atlagosnal kénnyebbre sikeredett
(ezt alatamasztja a 29. abra is). A masik jellemzé a valaszidd, amelynél
nagy eltéréseket ugyan nem tapasztalhatunk a kiilénb6zé targyaknal, vi-
szont elgondolkodtatd, hogy a hallgatok mindéssze 26 masodpercet t6lt6t-
tek a kérdés tanulmanyozésaval és a valasz megadasaval. Ez kiléndsen
a kérdések — targybol fakadd — komplexitasa miatt érdekes, hiszen a Ma-
tematika tesztnél a meglehetésen bonyolult kérdések értelmezésénél en-
nél nagyobb id6szlikségletet feltételeztiink.

ATLAGOS | {1y AGOS ERED- | EREDMENYEK |VALASZOK
TESZTEK VALASZIDO - 2 P ¢
M ASODPER 0 MENYESSEG SZORASA SZAMA

Adatbazisok 23,284 55,20% 49,73% 8175
Alkalmazasok fej-
lesztése 26,085 66,07% 47,35% 5730
Szamitégép archi-
tektirak 27,000 77,30% 41,90% 2982
Informatika 24,545 85,28% 35,43% 23618
Rendszerfejlesztés
L. 27,000 76,33% 42,52% 1259
OO programozas
és Java 26,217 74,25% 43,73% 8854
Matematika, Linea-
iris algebra, Opera-
cidokutatas 26,176 57,36% 49,46% 14201
Vezetoi szamvitel 26,069 70,77% 45,49% 2145
Vezetés-szervezés 27,000 61,96% 48,57% 1112
Rendszerfejlesztés
11. 26,875 65,93% 46,37% 6428

(OSSZESEN 26,025 69,05 % 45,06 % 74504

11. tablazat: A vizsgarendszer teszteléséhez kapcsolodé eredménymutatok

Ugyanakkor azt is figyelembe kell venni, hogy egyes tananyagok tesztelé-
sére kevesebb id6 allt rendelkezésre és terliletek nehézsége sem feltétle-
nul egyforma. A megvalaszolt kérdések szdmat tekintve a Matematika
(Szamelmélet, Linearis algebra és Operacidokutatas) végzett a masodik
helyen. Az atlagos eredményesség azonban ennél a tertletnél volt a leg-
rosszabb és a széras is a masodik legmagasabb értékkel bir. Ez az ered-
mény korantsem meglepd, hiszen évrél — évre a matematika targyak bizo-
nyulnak a legnehezebbeknek a gazdasagi, gazdasaginformatikai szakok
hallgatéinak. A 28. abra a tudasteriletenkénti eredményesség szoérasat
mutatja.
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Eredményesség szorasa tantargyak szerint

Rendszerfejlesztés II.

Vezetés-szervezés

Vezetéi szamvitel

Matematika, Lineéris algebra, Operaciokutatas
OO programozas és Java
Rendszerfejlesztés |.

Informatika

Tantargyak

Szamitogép architekturak

Alkalmazasok fejlesztése
Adatbézisok
f

T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50%

Szoras(%)

28. abra: Az eredményesség szorasa tantargyak szerint:

A 29. abra X tengelye az eredményességet abrazolja 0 és 1 k6zotti érté-
kekkel. Az egyes grafikonok a tesztek eredményeit jelentik ebben a tér-
ben, tovabbd minden teszt eredményére a normalis eloszlas gorbéjét il-
lesztettlk a kdnnyebb elemzés kedvéért. A fliggéleges tengelyen a kitdl-
tott tesztek szama szerepel slriiségként. Az abra tehat azt mutatja, hogy
az egyes tesztekben kilénb6z6 0-1 k6z6tt adott eredményeket elért teszt-
kitbltések milyen mértékben fordultak eld. Ebbdl kdvetkeztetni lehet az
adott teszt nehézségére, erésségére is. Az eddigi kdvetkeztetéseink alap-
jan varhaté a Matematika teszt erés szereplése, amely kdzeliti a normalis
eloszlast, ahogy az az dbran is lathatd. Ellenpélda lehet a két architektu-
raval foglalkoz6 teszt, ahol a normalis eloszlast egyaltalan nem kdvetd,
hibatlan tesztkitoltéseket kiemelkedé mértékben tartalmazdé eredmények
szulettek. Hasonlé még az Informaciérendszerek fejlesztése teszt is,
amely azonban kevessé relevans a relative kevés rendelkezésre allo adat
miatt. Erdekes megfigyelni az eloszlasok csucspontjainak elhelyezkedését
is. A Matematika, Alkalmazasok fejlesztése és Adatbazisok tesztek kevés-
sel az atlagosnak feltételezett 50%-0s eredményesség f6l6tt talalhatdk,
raadasul szépen kodvetik a normalis eloszlast. A Java és Informatika tesz-
tek szintén jol igazodnak a normalis eloszlashoz, &m szo6rasuk kisebb,
csucspontjuk pedig a magasabb eredményességi tartomanyban talalhaté
— ami a tesztek relativ kbnnyebbségére utal. A tébbi tesztnél nehezen fi-
gyelhetd meg hasonlé slirlisddés — hacsak a néhanyuknal erésen kiemel-
kedd 100%-o0s vagy annak kdzelében levé eredményesseg.

Jelen kutatas szempontjabél a legfontosabb eredmény azonban az, hogy
a tizenkét fels6oktatasi intézmény oktatoi alkalmasnak talaltdk az Oktatasi
ontolégia modelljét az egyes tananyagok tudasanyaganak strukturalasara
és feldolgozasaéra, illetve a gyakorlatban is alkalmaztak modellt.
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IV. Osszefoglalas

IV.1. A kutatas célkitiizései

Az Eurépai Fels6oktatasi Térséghez val6é csatlakozas megkdveteli a kép-
zési szintek kdzti atmenet és a hallgat6i mobilitds biztositasat. Ugyanakkor
az egyes képzési szintekre belépni kivandk sokféle és kilénbdzd szinvo-
nalu el6képzettségi, nyelvi, képzési formabeli kombinacidkkal rendelkez-
hetnek. Adott képzési program altal nyujtott ismereteken, képességeken
tul az egyéntél is fligg a tudas hidnyanak ésszetétele és mértéke. Igy gya-
kori és a specialitasok miatt nehezen kezelheté probléma lesz a hallgatdk
adott alap vagy mesterszak belépési kévetelményeire vald felkészitése.
Versenyképességik megbrzése érdekében szamos kdvetelménynek kell
a fels6oktatasi intézményeknek megfelelniik kezdve a hallgatéi igények-
t6él, a munkaeré-piaci elvarasokon at egészen a technikai, technolégia ki-
hivasokig. Dolgozatom ramutatott, hogy az oktatasi terlletek ontolégiai
modellezése hogyan segiti az oktatast modernizalé tudasalapu eszkzok
€s rendszerek tervezésében, fejlesztésében és alkalmazasaban.

A dolgozat elsédleges célja, olyan ontol6gia modell kialakitasa volt, mely a
Budapesti Corvinus Egyetem Gazdalkodastudomanyi Karanak gazdasagin-
formatikus szakan megszerezhetd kompetenciakon keresztil kapcsolatot
teremt a munkaerdpiac altal tamasztott kbvetelmények, valamint az oktatott
targyak tartalma kozott.

Célként tlztem ki tovabba, hogy az ontolégia modell tamogassa a hallga-
tok altal elsajatitott ismeretek adaptiv mdédon torténé felmérését, kildénds
tekintettel az oktatds eredményességére és a hianyterlletek tételes felta-
rasara.

IV.2. A kutatas eredményei

A kutatas kitlizétt céljainak megfeleléen a kiindulasi pontot a gazdasagin-
formatikus szak keretében oktatott targyak és a képzés soran megszerez-
hetd kompetenciak kdérének meghatarozasa, illetve az eltéré teriletek ko-
z0s vonasainak megragadasara alkalmas ontolégia modell kialakitasa je-
lentette. Azonban a mddszertani elvardsoknak megfeleléen nemcsak az
ontoldgia osztalyainak, felépitésének |épésit, hanem az ontoldgia teljes
életciklusahoz kapcsolddo tevékenységeket meg kell hatarozni és nyomon
kell kdvetni megvaldsulasukat. Dolgozatomban a Sure-Studer féle megkoé-
zelités alapjan kidolgozott mddszertan segitségével mutatom be végrehaj-
tandé feladatok korét és a kutatas eredményeit, melyek a kévetkezék:

e Az Oktatasi ontolégia modellje, mely alkalmas kilénbdz8 megkd-
zelitésl és felépitésl tananyagok fogalmainak és a fogalmak k&zét-
ti szemantikai viszonyok leirasara és megragadasara

o Tudasmenedzsment targy ontoldgia modellje

e Az adaptiv vizsgaztatas modszertana, mely az Oktatasi ontologia
altal meghatarozott strukturara épit
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e Tudasszint felmérést tamogaté szamitogépes adaptiv vizsga-
rendszer, melynek mikédését az Oktatasi ontolégia és adaptiv
vizsgaztatasi modszertan elvei hatarozzak meg

,,,,,,

a tananyagok feldolgozasanak lépéseit, elésegitve ezzel az ontolégia mo-
dell gyakorlati alkalmazasat. A kutatas kézvetett eredményének tekintheté
a hianyteriletek tételes feltarasat tamogato vizsgarendszer, mely szintén
az Oktatasi ontolégiara épit (mig a tudasfelmérés modszertana eltér az
altalam kidolgozott megkdzelitéstdl).

IV.2.1 Az Oktatasi ontolégiahoz kapcsolodoé
megvaldsithatésagi elemzés

Az oktatasi intézmények elsédleges feladata a hallgatéi igényeknek valé
megfelelés. Ugyanakkor nem lehet figyelmen kivil hagyni a munkaaddk
elvarasait és az Eurdpai Felsboktatasi Térséghez is igazodnunk kell. Ra-
adasul az adott képzésben résztvevé oktatok kére igen széles, alkalma-
zott modszereik és oktatasi gyakorlatuk jelentésen eltérhet egymastél, de
mindezek ellenére is biztositani kell a targyak egymasra épulését. A rend-
szer megvalGsithatdésaga és sikeressége érdekében ezeknek a kdrnyezeti
és szervezeti kihivasoknak kell megfelelni.

IV.2.2 Az Oktatasi ontoldgia fejlesztésének kiindulasi fazisa

A Kiindulasi fazisban kerll sor az ontoldgia kdvetelményspecifikacidjanak
elkészitésére. Tisztaznia kell mi az ontoldgia célja, targyterilete, milyen al-
kalmazasokat fog tamogatni, milyen tudasforrasokat fog felhasznalni, illetve
meg kell hatarozni a legfontosabb tervezési és szerkesztési elveket. Szintén
ebben a szakaszban kerll sor az esetlegesen Ujrahasznalhaté ontolégiak
részletes vizsgalatara, az ontologiat osztalyainak kialakitasara.

Ennek érdekében meg kell vizsgalni, hogy a képzés altal kdzvetitett tudas
reprezentalasara kialakithaté-e olyan ontolégiai modell, mely az oktatott
targyak széles kore és eltérd jellege ellenére is alkalmas az egyes terile-
tek fogalmainak és a kéztlk fennallé6 szemantikai viszonyok abrazolasara.
A fenti célt szem el6tt tartva kiemelt szerepe van az ontoldgia ,Tudaste-
rulet” osztalyanak, melynek elemeibdl épll fel az adott targy tananyaga.
A tudasterilet adott tananyag egy-egy atfogo teriletének, nagyobb prob-
lémakdérének ismeretanyagat foglalja magaba. Ezek a tudasterlletek mar
elég konkrétak ahhoz, hogy meg allapithassuk, mely kompetenciak elsaja-
titasat biztositjak, ugyanakkor kdnnyedén elemeire (alapfogalmak, 6ssze-
flggések, példak) bonthatok a szamonkérés tdmogatasa érdekében. A
mindezek figyelembevételével kialakitott Oktatasi ontoldégia modellje a 28.
abran lathatd (ahol a szaggatott vonalak azt jel6lik, a tesztkérdések az on-
tolégia mely elemeihez kapcsoldédnak).
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30. abra: Az Oktatasi ontolégia modellje

IV.2.3 Az Oktatasi ontolégia finomitasa

A finomitasi szakasz célja az alkalmazasorientalt ontoldgia kialakitasa. Je-
len kutatas esetében ez az egyes tantargyak ontoldégia modelljének kiala-
kitasat jelenti. Tébb alszakaszra bonthatd, melynek soran elészér az in-
formalis taxondmiajat kell felallitani, majd az elsédleges vaz finomitasara,
bévitésére kerll sor szakértbk bevonasaval, végil az ontolégia formalis
leirasat kell megadni.

A végsoé cél az oktatas eredményességének, illetve a hallgatok tudasszint-
jének felmérése, melyet szem el6tt kell tartani az ontolégiaépités teljes
szakaszaban. A fogalmi modell felépitése soran a felllrél-lefelé térténd
épitkezés mddszerét alkalmaztam. Az oktatas hasonlé elven mikddik, hi-
szen, el6sz6r meghatarozzuk a fontosabb témakérdket és az 6rak kereté-
ben ezeket lebontjuk részterlletekre és meghatarozzuk 6sszefliggéseit és
alapfogalmait is. Az Oktatasi ontol6gia alkalmazasanak bemutatéséara és a
vizsgarendszer tesztelésére szolgalé Tudasmenedzsment targy ontolégia
modelljében a kévetkezé elemek tartoznak a Tudasteriilet osztalyba:

e Tudasmenedzsment alapjai (bevezetés, alapfogalmak és kapcsola-
taik)
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e Tudasmenedzsment stratégiak

e Tudasmenedzsment technoldgiai tamogatasa
e Tudasteremtés és fejlesztés

e Tudéasatadas

e Intellektualis t6ke mérése

e Tudasmenedzsment szervezeti kérdései

e Tudasmenedzsment emberi eréforras kérdései

A kovetkez6 lépés a tudasterlletek felosztasa nagyobb egységeire, azaz
altudasterlletekre. Jelen esetben a nyolc tudasterliletet tovabbi 28
altudasterlletre bontottam fel. Bizonyos esetekben az alteriileteket is to-
vabbi részteriiletekre kell bontani. Ezzel egy elsédleges taxondmia készilt
el. Miel6tt meghataroznank a tudasteriletek alapfogalmait, 6sszefliggéseit
és példait tisztazni kell még a tudasterlletek kdzotti 6sszefliggéseket is.
Meg kell nézni, hogy adott tudasterilet megkdveteli-e valamely méas tu-
dasterillet ismertét, el6zetes elsajatitasat. Szem el6tt kell tartani, hogy itt
mas tananyagok tudastertileteinek ismerete is szikséges egy-egy tudas-
terllet elsajatitasahoz. A Tudasmenedzsment esetében tébb ilyen kapcso-
lat is létezik. A tudasmenedzsment stratégidk elsajatitdshoz ismerni kell a
Stratégia menedzsment egyes részeit is (példaul a vallalat eréforras alapu
megkdzelitését, illetve a vallalat alapveté képességek megkdzelitését is).
Ezen kivil a Vezetés-szervezés és Emberi er6forrds menedzsment tar-
gyak egyes tudasterlileteinek ismerte is elkertlhetetlen a tudasmenedzs-
ment meghatarozott részeinek megértéséhez. Ezt kdvetdéen keriilhet sor
az alapfogalmak, 6sszefliggések és példak meghatarozasara, majd az
utolsé 1épés a tudaselemek kdzbtti relaciok feltarasara.

Masrészrél szilkség van az ontoldgia tudasterilet ,feletti” részének kidol-
gozasara is. A kompetenciakat a szakalapitasi dokumentumok tartalmaz-
zak. A bolognai elvdrasoknak megfeleléen két modulba soroltam Oket: a
BSc és MSc kompetencia modulba. Ezeket feloontva 54 kilonb6z6 kom-
petenciat vettem fel az ontolégidba. Tovabba harom munkakért is megha-
taroztam, melyek ellatasahoz feltétlenil sziikséges a Tudasmenedzsment
tananyag ismerete. (Ezek a kdvetkez6k: Tudasmenedzsment szakérték,
Tudasmenedzsment-projektvezetd, Tudasmenedzsment vezetd) Végull
meghataroztam az adott munkakér keretében ellatandé feladatok kérét és
ezzel az ontolégia valamennyi osztalyat feltdltottem.

IV.2.4 Az Oktatasi ontolégia értékelése

Célja a létrehozott ontologia hasznossaganak elemzése. Az értékelés so-
ran meg kell vizsgalni, hogy az ontoldégia megfelel-e a kdvetelményspecifi-
kaciéban megfogalmazott elvarasoknak, az alkalmazasi kdrnyezetben va-
16 tesztelésére is itt kerll sor. Az igy kapott visszajelzések alapjan az onto-
l6gia tovabb finomithatd, pontosithatd. Az értékelés szoros kapcsolatban
van a finomitas szakaszaval, ugyanis ez a két Iépés mindaddig ciklikusan
ismétlédik, mig a célontolégia nem éri el a kivant szinvonalat.
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Az ontolégia alkalmazasi kdrnyezetben t6rténé teszteléshez ki kell alaki-
tani az adaptiv vizsgaztatds moédszertanat és a szamitdégépes adaptiv
tesztelés rendszerét egyarant.

IV.2.4.1 Tudasszint felmérését tamogato adaptiv vizsgaztatas modszer-
tana

A rendszerben a vizsga inditasdhoz a kévetkez6 paramétereket kell meg-
adni:

e a tesztelendd 'T’ tudasteriletet, melynek struktirajat és elemeit az
Oktatasi ontolégia pontosan leirja

e a0 < alacsony < elégséges < magas < 100 értékeket, illetve

e egy igaz/hamis értéket, mely el6irja, hogy a ‘T’ tudasterllet
altertleteinek kikérdezése feltétlentl szikséges-e vagy sem.

Az ‘alacsony’, ‘elégséges’ és ‘'magas’ értékek szerepe a kdvetkezd: a vizs-
ga soran folyamatosan, minden lépésben meg kell becsiini a vizsgazé ak-
tualis tudasszintjét. Az elégséges érték az a szint, melyet a vizsgazénak
teljesitenie kell a ,megfelelt” (vagy elégséges) mindsitéshez. Amennyiben
a jelolt — tartésan — az alacsony érték alatt marad, akkor kijelenthetjik,
hogy az anyagroél ,semmilyen” tudasa nincs. Igy a vizsga kevesebb kérdés
felvetésével lezarhat6. Ebben az esetben felesleges kikérdezni az
altudasterlleteket (a mélyebb részleteket) is, hiszen az egész 'T’ tudaste-
rilet ismerete egyetlen lyuk. Amennyiben a vizsgazo — tartésan — a magas
szint felett teljesit, akkor ismerete a 'T’ tudasterlletrél joval tébb, mint
elégséges; igy ugy tekintjik, hogy a jeldlt j6l ismeri az egész teriletet és
nincsenek hianyossagai.

Tudasszint felmérése — A vizsga menete

A kiindulasi feltételek meghatarozasa utan megkezdhetjik a vizsgaztatast.
A tesztelés menetének kidolgozasahoz a Rasch modell (Rasch, 1992)
megallapitasait hasznaltam és kdvetkez6 1épesekbdl all:

e Felteszlink néhany kérdést, melyek nehézségei az elégséges érték
kérul mozognak.

e A valaszok helyességébdl kiszamitjuk a D értéket, mely a vizsgaz6
aktualis, becsult tudasszintjét jeldli.

e Ujabb kérdéseket tesziink fel, melyek nehézségi szintie mindig az
éppen megbecsiilt tudasszintnek felel meg. A valaszok alapjan kor-
rigaljuk D -t. Mindezt a leallasi feltételek teljeslléséig ismételjik.

e Amennyiben D < alacsony, a tudasterillet ismerete teljesen hia-
nyos, igy ennek a tudasteriletet felmérését lezarhatjuk.

e Amennyiben D > magas a tudasterilet ismerete teljes, felmérést le-
zarhatjuk.

e Amennyiben alacsony < D < magas, le kell mérnliink az alterlletek
ismeretét is. KUlon-khlon meghatarozzuk minden alterGlet felméré-
sének eredményét. Igy meghatarozhatjuk, hogy a vizsgazé tudasa
elegend6-e vagy sem az adott altudasterlleten, illetve a részered-
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mények aggregalasaval kapunk egy értéket arra is, hogy a féterlle-
tet mennyire ismeri a vizsgazé. Ha ez az érték < elégséges, a vizs-
gaz6 megbukott, egyébként atment a vizsgan.

Az itt bemutatott mddszert alkalmazé adaptiv vizsgarendszert az Oktatasi
ontolégia szerkesztésére alkalmazott Protégé-2000 ontolégiaszerkeszté
rendszerhez illesztettem, biztositva ezzel a két megoldas gyors és haté-
kony egyuttmikddését.

IV.2.4.2 Hianytertiletek tételes feltarasat tamogato adaptiv
vizsgarendszer

Az ontologiai megkdzelités elényeit és széleskodri felhasznélasi lehetdsé-
geit igazolja a hianyterlletek tételes feltarasara iranyuld, az altalam kidol-
gozott mbdszertdl eltéré6 megkdzelités. Sem a tudasszint pontos meghata-
rozasa, sem becslése nem tartozik az elsédleges célok kdzé ebben az
esetben. A hangsuly a hianyterlletek részletes feltarasan van, hogy valo-
ban megtalaljunk minden egyes terlletet, amelyen a jel6ltnek hidnyossa-
gai vannak.

Az Eurdpai Fels6oktatasi Térséghez valé csatlakozas megkdveteli a kép-
zési szintek kdzti atmenet és a hallgatéi mobilitas biztositasat. Ugyanakkor
az egyes képzési szintekre belépni kivandk sokféle és kilénbdzd szinvo-
nall el6képzettségi, nyelvi, képzési formabeli kombinacidkkal rendelkez-
hetnek. Ez a mdodszer csak erre a problémara kivan megoldast nyujtani. A
tudas felmérésnek célja, a tesztelés menete és elvei eltéréek, de a miko-
dés alapjait szintén az Oktatasi ontolégia hatarozza meg.

A hianyteruletek tételes feltarasa — A vizsga menete

A tesztelés a tudasteriletek hierarchiajanak csucsabdl indul ki. A hallgaté
olyan vizsgasort kap, mely az éppen vizsgaland6 tudasteriletet teljesen
lefedi. Ha a jel6lt helyesen valaszol a kérdésekre — azaz ha a kérdésekre
adott valaszok alapjan elér egy bizonyos pontszamot (példaul 60%-ot) —
akkor az adott tudasterllethez kapcsolédd valamennyi altudasteriletre és
alapfogalomra vonatkoz6 kérdéseket is feltesszik. Ha a jel6lt az adott tu-
dasterllet barmelyik alapfogalmara (6sszefliggésekre, stb.) vonatkozé
kérdésre rosszul valaszol, akkor az adott tudastertletet nem fogadjuk el,
hiszen a terllet alapjaival nincs tisztaban. Ha azonban az adott tudasteru-
let valamely altudasteriletével kapcsolatos kérdésre valaszol helytelenil a
jelolt, akkor csak az adott altudasterileten tekintjik hidnyosnak a vizsgazé
ismereteit, de az egész tudasteriletet nem vetjuk el. Ha valamely
altudasterlletre vonatkozé kérdésekre jél valaszol a hallgatd, akkor
ugyanugy jarunk el, mint a f6 tudasterlleteknél. Azaz kikérdezzik az
altudasterilethez kapcsol6dod valamennyi altudasteriletet és alapfogalmat,
Osszefliggést. Ha a jel6lt nem tud helyesen valaszolni a vonatkozé kérdé-
sekre, akkor a tesztelési algoritmus lezarja a tananyag struktiranak ezt az
agat és az altudasterilet 0jboli elsajatitasat javasolja a hallgatéonak. A
tesztelés akkor ér véget, ha az adott tudasteriilet minden altertilete (és a
struktura altaluk lefedett 4ga) esetében meggy6zédtink a jeldlt tudasarol
vagy hidnyossagairdl. A hallgaté ekkor kap egy 6sszefoglalé értékelést,
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amelyben szerepelnek mind a helyesen, mind a helytelentl megvalaszolt
kérdések. Ez utébbiak esetében az is pontosan meg van jeldlve, hogy a
tananyag mely fejezetét, alfejezetét kell a hallgaténak atvennie, hogy hia-
nyos tudasat pétolni tudja.

Ez utdbbi megkdzelités széles kori terjesztésére és tesztelésére volt lehe-
téség egy 12 magyar fels6oktatasi intézményt magaba foglalé kutatas ke-
retében. Minden résztvevé kidolgozott egy-egy tananyagot, ennek elkészi-
tette ontolégia modelljét, majd intézményenként 20-30 hallgat6 tesztelte
mind a tananyagokat, mind az adaptiv vizsgarendszert. Jelen kutatas te-
kintetében kiemelten fontos siker, hogy a projektben résztvevé 12 intéz-
mény oktatoi alkalmasnak talaltdk az Oktatési ontoldgiat sajat tantargyaik
ismeretanyaganak modellezésére. Tovabbi fontos eredmény, hogy bizo-
nyitotta valt, az ontolégia modell alkalmas tébbféle megkdzelitésen alapu-
|6 vizsgaztatas tdmogatésara is.

IV.2.5 Az Oktatasi ontolégia karbantartasa és fejlesztése

Az ontolégiaval szembeni elvarasok folyamatosan valtozhatnak, a targya-
kat fejleszteni, aktualizalni kell a bekbvetkezd valtozasokat visszatikrozve.
Eppen ezért elkerllhetetlen az ontolégia folyamatos karbantartasa, amely
alapvetdéen egy szervezeti folyamat. Szigord szabalyokat kell megfogal-
mazni arra vonatkoz6an, hogy milyen id6k6zénként, hogyan és kinek van
lehetésége a valtoztatdsokra, hogy milyen mdodon térténjen a verziovaltas.
Célszeri ebben az oktatas féléves felosztasat kdvetni, és ehhez igazitani
a karbantartasi feladatokat.

IV.2.6 A kutatasi eredmények értékelése

A kutatas sikeresnek tekinthet6, hiszen az alkalmazott modszertani meg-
kdzelités alkalmas volt a kutatasi kérdések megvalaszolasara. Elkésziilt
az Oktatasi ontolégia modellje, mely képes az oktatott targyak tudasterile-
teinek, fogalmainak és a kéztik fennallé6 szemantikai viszonyoknak az ab-
razolasara. Ugyan léteznek mar a hallgatok tudasanak mérésére alkalmas
adaptiv tudasfelmérési mddszerek, de emellett a dolgozat kereteiben ki-
dolgoztam egy sajat megoldast (illetve egy tovabbi kutatasi projektben
szintén Ujabb megkdzelitést alakitottunk ki ), mely innovativ médon Iép tul
az eddigi megoldasokon. Végul elkészilt és sikeresen mikddik az Oktata-
si ontolégian alapul6 adaptiv vizsgarendszer. A bemutatott eredmények
alapjan mindharom hipotézist igazoltnak tekinthetjik.

IV.3. Tovabbi kutatasi iranyok

A bemutatott eredmények és mddszerek tébb terlleten is hasznosithatok,
tébb kutatasi téma is kapcsolédhat a felvetett kérdésekhez. Az Oktatasi
ontoldgianak azért is van kiemelt szerep, mert az adaptiv vizsgarendszer
mellett szamos mas alkalmazas alapjat adhatja. Az egységes fogalomke-
zelésnek és szemantikai viszonyok rendezésének kiemelt szerepe van,
minden alkalmazasfejlesztési folyamatban.
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A felépitett Oktatasi ontoldgia és Teszthalmaz a tudasszint meghataroza-
sa mellett mas problémak megoldasaban is segitséglinkre van. Alkalmaz-
hatjuk adminisztrativ jellegl problémak megvéalaszolasara, igy példaul:

e Megkérdezhetjik a rendszertdl mi a feltétele adott feladat ellatdsa-
nak (milyen tudasteruletet, kompetenciat igényel).

e Az alapjan, hogy mit allit magardl adott munkakdr betéltésére je-
lentkezd jeldlt, a rendszer adatokat szolgéltat arrél, hogy elvileg mi-
lyen feladatokat képes ellatni.

e A ketté keveréke is megvalosithaté. Ebben az esetben, ha meg-
mondja a jelélt, hogy milyen feladatot akar ellatni (milyen munkakort
akar betolteni) és azt is, hogy milyen tudassal bir, akkor a modell
alapjan megallapithatjuk, hogy milyen kompetenciakat kell még
megszereznie.

A kutatas elérehaladdsa érdekében a legfontosabb a gazdasag-
informatikus képzés tananyagainak feldolgozasa. Ugyan az ontolégia mo-
dell kialakitdsa hosszadalmas, sok odafigyelést igényl6 feladat, a befekte-
tés tObbszdérdsen megtéril. Minél tébb targybdl all rendelkezéslinkre az
ontoldégia modell és a kapcsolédd kérdéshalmaz, annal tébb diakot lehet
bevonni a rendszer hasznélataba, melynek segitségével nagy volumeni
statisztikai felmérések is készitheték a rendszerrel kapcsolatban. A tudas-
hiany tételes feltarasaval minden egyes diak szamara egyedileg meg lehet
hatarozni a sziikséges fejlédési irdnyokat, megkénnyitve ezzel a képzési
szintek kdz6tti valtast is.

A rendszer nem csak a tudashiany megragadasaban, hanem olyan tovab-
bi informaciok dsszegyiljtésében is segitséget nyujthat, mint a tipikus hi-
bak koére, hogy atlagosan mennyi idét toltéttek egy-egy kérdés megvala-
szolasaval (ez jelzi, hogy melyik kérdés bizonyult tal kbnnylinek, melyik tul
nehéznek), illetve az oktatas eredményességét meghatarozé tényezok.

Az Oktatasi ontolégia vildgosan megmutatja hogyan épllnek egymasra a
képzés tananyagai, hol vannak atfedések a targyak ismeretanyagai k6zott.
Mindezeken tul az ontolégia modell kialakitdsa lehetéséget ad adott fo-
galmak eltéré értelmezésének tisztdzdsara és a tananyagokban fellelheté
ellentmondéasok kiszlirésére is.

Kilén kutatasban lehet foglalkozni a kérdezés, kérdésfeltevés modszerei-
vel. A kapcsoldédé pedagodgiai kérdésekkel.

A teljes ontolégia kialakitasa hosszadalmas folyamat és vizsgarendszer
sem valthatja ki a tudasfelmérés minden tipusat, azonban nagy elérelé-
pést jelent a hatékonysag ndvelésében, az oktatds és az oktatasi intéz-
mény versenyképességeének jelentds fejlesztésében is.
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V.

Fluggelék

V.1. Fogalomtar

(1) Fogalom (Concept)

A fogalmak, mint minden gondolkodas épitéelemei alkotjak az ontologiak
alapjat is. Még pontosabban, a fogalom olyan objektum osztalyok mentalis
abrazolasa, melyek néhany kbzés tulajdonsaguknak készénhetéen tartoz-
nak 6ssze.

(2) Ontoldgia 6sszetevsi (Ontology components)

Ontoldgiaknak, altalaban, 6t f6 alkotéelemét kiilénbdztetik meg: osztalyok,
relaciok, tulajdonsagok, axiomak és egyedek.

(3) Osztaly (Class)

Az osztdly olyan objektumok halmaza, melyek kdzds struktdraval és
(/vagy) jellemzékkel birnak.

(4) Metaosztaly (metaclass)
Olyan osztaly, melynek egyedei maguk is osztalyok vagy fogalmak.
(5) Taxondémia (Taxonomy)

A taxonémiak feladata az ontoldgiai vagy szakterlleti tudas rendszerezé-
se az altaldnositas és specializacio relacidinak alkalmazasaval, melynek
segitségével egyszeri és tObbszoérds 6roklédés is kifejezhetd.

(6) Elore definialt primitivek (Predefined primitives)

Az elbre definialt primitivek a kdvetkezok: alosztalya, diszjunkt felsorolas,
alosztalyok teljes felsorolasa, nem alosztalya.

(7)  Alosztalya (Subclass of)

Ez a kapcsolat azt fejezi ki, hogy a félérendelt (vagy altalanos) fogalomnak
egyfajta specidlis esete az alarendelt (vagy specifikus) fogalom.

(8) Diszjunkt felsorolas (Disjoint decomposition)

Olyan felosztas, melyben az érintett fogalmak mind alosztalyai egy altala-
nos fogalomnak. A felsorolasnak nem kell telijesnek lennie, ami egyben azt
is jelenti, hogy az adott altalanos fogalomnak olyan egyedei is lehetnek,
melyek egyetlen alosztalyban sem szerepelnek. Ugyanakkor az sem for-
dulhat el6, hogy létezik két olyan alosztaly a felsoroltak kdzdtt, melyeknek
van k6zds részik.

(9) Alosztalyok teljes felsorolasa (Exhaustive subclass
decomposition)

Ezt a relaciét teljes diszjunkt felsorolasnak is nevezzik, ami azt jelenti,
hogy az adott fogalom (8sosztaly) barmely egyede a felsorolasban szerep-
|6 fogalmak valamelyikének (és pontosan egyikének) mindenképpen
egyede kell, hogy legyen.
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(10) Nem alosztalya (Not subclass of)

A 'nem alosztalya’ kapcsolatot annak kifejezésére alkalmazhatjuk, hogy
egy fogalom nem specialis esete egy masik fogalomnak. Ezt a tipusu kap-
csolatot a legtdbb esetben az ‘alosztélya’ relacié tagadasaként fejezik ki.

(11) Relaciok (Relations)

A szaktertilet fogalmai és tulajdonsagaik kdzétti kapcsolatokat fejezik ki a
relaciok.

(12) Fluggvények (Functions)

A flggvények olyan n-valtozds relaciok, melyeknél az elsdé n-1 paraméter
értéke egyértelmliien meghatarozza az n. paraméter (az eredmény) érté-
két.

(13) Integritasi feltétel (Integrity Constraint)

Az integritasi feltétel olyan (altaldban egyszerlien ellenérizhetd) feltétel,
amelynek nem teljeslilése azt jelenti, hogy a vizsgalt adat rossz, azaz va-
lahol hiba van az ontolégidban.

(14) Kiszamito eljarasokkal val6 meghatarozas (Operational
definition)

A kiszamit6 eljarasokkal valé meghatarozas egy adott allitas értékeire el-
jarasok, formulak vagy szabalyok megadasaval valé kdvetkeztetést vagy
az allitds szemantikajanak axiomak, szabalyok segitségével térténé meg-
hatarozasat jelenti.

(15) Tulajdonsagok (Attributes)

A tulajdonsagok (slot-ok) fogalmak, osztalyok leirasat, specializalasat te-
szik lehetbve.

(16) Lokalis tulajdonsag (Local attribute)

Lokalis tulajdonsagrol akkor beszéllink, ha az csak egy specialis fogalom-
hoz kapcsolédik.

(17) Globalis tulajdonsag (Global attribute)

Globdlis tulajdonsag esetén a tulajdonsag értelmezési tartomanya nincs
meghatarozva (igy az ontoldgia barmely eleméhez (egyedéhez, osztalya-
hoz) kapcsolédhat).

(18) Osztaly-tulajdonsag (Class attribute)

Az osztaly-tulajdonsag olyan tulajdonsag, melynek értéke az adott foga-
lomhoz kéthetd, azaz annak minden egyes egyede esetén ugyanazt az
értéket veszi fel.

(19) Egyed-tulajdonsag (Instance attribute)

Egyed-tulajdonsagrél akkor beszélink, ha annak értéke a fogalom minden
egyes egyede vagy az osztaly minden fogalma esetén kildnb6z6 lehet.

(20) Facet (Facet)

Tulajdonsagokra vonatkozé megszoritasok (tipus, alapértelmezett tipus,
szamossagi megszoritas).

113



(21) Megszoritasok (constraint)

A megszoritasok segitségével osztalyok és relaciok kozti 6sszefliggéseket
adhatunk meg. Hataskér szempontjabél kétféle megszoritas Iétezik: lokalis
és globalis. Hatasmechanizmus szempontjabdl pedig meg szokas kildn-
bdztetni a szamossagi megszoritasokat és a felvett értékek szerinti meg-
szoritasokat.

(22) Megszoritasok hataskoér szerinti csoportositasa
(@) Lokalis megszoritas (Local constraint)

Egy megszoritas lokalis, ha csak az ontolégia egy konkrét osztalya-
ra mondjuk Ki.

(b) Globalis megszoritas (Global constraint)
Egy megszoritas globdlis, ha az egész ontoldgiara érvényes.
(23) Szamossagi megszoritasok (Cardinality constraints)

A szamossagi megszoritasok segitségével meghatarozhatjuk az adott tu-
lajdonsag éltal egyedenként felvehet6 kiilonbdzd értékek szamanak mini-
mumat és/vagy maximumat is. Harom szamossagi megszoritas létezik: a
minimum, a maximum és a pontosan.

(@) Szamossagi minimum (minCardinality)

A ‘szamossagi minimum’ megszoritas alkalmazasanak eredménye
azoknak az egyedeknek a halmaza, melyek egy adott relaciéban
legalabb a megadott minimumnak megfelel6 szamu, eltéré egyed-
del allnak.

A megszoritas altal eléallitott osztalyt, ha a relacié R és a megadott
minimum N, a leir6 logikdkban a >NR kifejezés jeldli.

(b) Szamossagi maximum (maxCardinality)

A ’szamossagi maximum’ alkalmazasanak eredménye azoknak az
egyedeknek a halmaza, melyek az adott relaciéban legfeliebb a
megadott maximumnak megfelelé szamu kilénbdz6 egyeddel all-
nak.

A megszoritas altal el6allitott osztalyt, ha a relacié R és a megadott
minimum N, a leir6 logikdkban a <NR kifejezés jeldli.

(c) Eloirt szamossag (Cardinality)

A szamossagi el6irds alkalmazdsanak eredménye azoknak az

egyedeknek a halmaza, melyek az adott relacibban pontosan a
megadott értéknek megfelelé szamu kilénb6z6 egyeddel allnak.

A megszoritas altal eléallitott osztalyt, ha a relacié R és a megadott mini-
mum N, a leird logikakban az =NR kifejezés jeldli.

(24) Felvett értékek szerinti megszoritasok

Felvett értékek szerinti megszoritasokat alkalmazunk olyankor, ha olyan
osztalyra van szikségunk, melynek elemeiben az a k6z8s jellemzd, hogy

milyen mas elemekkel &llnak relacibban. Harom tipusa létezik: az
allValuesFrom, a someValuesFrom és a hasValue megszoritas.
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(@) Minden felvett érték korlatozasa (allValuesFrom) meg-
szoritas

Az allValuesFrom megszoritas, mely egy relaciét és egy osztalyt
kap paraméterll, azt az osztalyt adja eredményil, melynek elemei
pontosan azok az egyedek, melyek a megadott relacidban csak a
megadott osztalybeli elemekkel allnak. A relacionak egyed-értéki
relacionak kell lennie.

A megszoritas altal eléallitott osztalyt, ha a relacié R és a paramé-
ter osztaly C, a leir6 logikakban a vV R.C kifejezés jeldli.
(b) Felvett érték eldirasa (someValuesFrom) megszoritas

Ez a megszoritas szintén egy relaciot és egy osztalyt kap paramé-
terll; azt az osztalyt adja eredményil, melynek elemei pontosan
azok az egyedek, melyek a megadott relaciéban vannak legaldbb
egy olyan egyeddel, mely beleesik a megadott osztalyba. A relacié-
nak egyed-értéki relacionak kell lennie.

A megszoritas altal eléallitott osztalyt, ha a relacié R és a paramé-
ter osztaly C, a leir6 logikakban a 3R.C kifejezés jeldli.

(c) Felvett érték eldirasa (hasValue) megszoritas

Ez a megszoritas egy relaciét és egy értéket kap paraméteril; azt
az osztalyt adja eredményil, melynek elemei pontosan azok az
egyedek, melyek a megadott relaciéban éalinak ezzel az értékkel
(is). Ekkor a relacio lehet szamértékda is.

A megszoritas altal eléallitott osztalyt, ha a relaciéo R és o a paraméter ér-
ték, a leird logikakban a 3R.{o} kifejezés jeldli.

(25) Alapértelmezett slot érték (Default slot value)

Feladata, hogy értéket rendeljen a fogalom adott tulajdonsagahoz, abban
az esetben, ha nincs explicit médon meghatarozott értéke.

(26) Tipus (Type)

A tulajdonsag tipusanak — értékkészletének — megszoritasara alkalmaz-
zak. Mas terminolégidkban ezt Range globalis megszoritasként definialjak.

(27) Slot dokumentacio (Slot documentation)
A tulajdonsag természetes nyelvii meghatarozasat tartalmazza.
(28) Axiomak (Axioms)

Az axibmdak olyan mondatok, melyek mindig igazak. Szereplik az ontol6-
giakban, hogy megszoritasokat tegyenek a tarolt informaciéra, illetve,
hogy igazoljdk azok helyességét és tovabbi, Uj informacidkra kbvetkeztes-
senek.

(29) Beagyazott axiomak (Embedded axioms)

A beagyazott axidmak mas olyan elemek meghatarozasaban szerepelnek,
mint a fogalmak, relaciok stb.
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(30) Megnevezett axiomak (Named axioms)

A megnevezett axiomak az ontolégiak fliggetlen elemeiként kerlinek be-
vezetésre.

(31) Egyedek (Instances)

Az egyedek olyan kifejezések, melyek az adott szakterilet elemeit irjak le;
altaldban egy adott fogalom elemeit reprezentaljak.

(32) Tények (Facts)

Elemek kdzotti relacio fennallasat fejezik ki.
(33) Kijelentések (Claims)

Adott egyed altal allitott tények kifejezése.
(34) Szabalyok (Rules)

A szabalyok szerepe, hogy a tevékenysegek, heurisztikak halmazat azok
alkalmazasatol fuggetlendl fejezzék ki.

(35) Nyilt vilagszemlélet (Open world assumption)

A nyilt vilagszemléletben a fogalmak definialasakor figyelni kell arra, hogy
ha valami nem szerepel az ontolégiaban, arrdl nem teszi fel, hogy nem lé-
tezik, hanem ugy tekinti, hogy vagy létezik, vagy nem. A nyilt vilagszemlé-
letben megfogalmazhatunk zart vildgszemléletnek megfeleld kijelentése-
ket is, amennyiben a nyelv erre lehetéséget ad, ( altalaban ad). Nyilt vilag-
szemléletl nyelvek: OWL, RDF(S), CycL

(36) Zart vilagszemlélet (Closed world assumption)

A nyilt vilagszemlélettel szemben csak a leirt dolgokat tekinti létezének, a
nem leirtak biztosan nem léteznek. Ennek a tulajdonsagnak azért van je-
lentésége, mert a koévetkeztetd rendszerek is épitenek erre a nem-
létezésre. A zart vilagszemlélettel Iétrehozott ontolégiat nehéz nyitotta
tenni, dnmagan belll nem is lehetséges. Zart vilagszemléleti nyelvek:
adatbazisok, Prolog, OCML, Ontolingua

(37) Egyedi névfeltételezés (Unique name assumption)

A kllénb6z6 nevl fogalmakrél, relacidkrol felteszi, hogy kilonbdzéek.
(Azok a nyelvek, melyek nem élnek ezzel a feltevéssel, tdbbnyire megen-
gedik, hogy kifejezzik két kilénbdzd nevi objektumrol, hogy azok valéja-
ban azonosak.)

(38) Horn-klé6z (Horn formula)

(XiAXoA...AXn) = (Y1AY2aA ... A Yy ) alaku logikai kifejezés, ahol az
Xi és Y; predikdtumok nem lehetnek negaltak. Ekkor a ( Xy A Xo A ... A X))
részt torzsnek, a (Y1 A Yo A ... A Yn ) részt kbvetkezménynek vagy fejnek is
nevezzuk. Itt valdjaban egy ,kiterjesztett Horn-kléz” lathatd, ugyanis egy
Horn-kl6z csak egyetlen Y tagot enged meg a jobb oldalon. A fenti kiter-
jesztett format, azonban barmikor definialhatjuk m darab Horn-kl6z segit-
ségével.
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(39) OKBC

Az Open Knowledge Base Connectivity roviditése. Ez egy szabvany
kommunikaciés protokoll, melyet abbdl a célbdl dolgoztak ki, hogy kildn-
bdz6 fejlesztések eredményeképp létrejévd tudasbazisok ezen szabvany
alapjan képesek legyenek egymassal kommunikalni. Lényegében itt van-
nak leirva a keret alapu tudas-reprezentacidk alapelemeinek a ma is
hasznalatos nevei (mint pl. a Class, Thing, Subclass-of, Slot, Cardinality
stb.)

(40) KIF

A Knowledge Interchange Format réviditése. Ez egy szabvany adatcsere
formatum, aminek segitségével kilonbdzé fejlesztések eredményeképp
létrejovo tudasbazisok egymas — kilénbdzé formatumban tarolt — adatait
le tudjak kérni. Els6sorban automatikus folyamatok adatcseréjének forma-
tumanak szantdk, azaz nem arra vald, hogy egy él6 személy ebben a for-
matumban kapja meg az altala kért adatokat; nem az emberek szamara
érthetéség, hanem a szamitdégéppel kdénnyen beolvashatésag és értel-
mezhet6ség volt az elsédleges tervezési szempont. Ez a formatum képes
leirni minden els6rendi logikai 6sszefliggést (azaz tulajdonképpen az el-
s6érendl logikai formulak egy alternativ szintaxisa, mely szamitégéppel is
kénnyen elemezhetd).

(41) LISP

Egy programozasi nyelv, melyet eredetileg a mesterséges intelligencia ku-
tatasaihoz fejlesztettek ki. A List Processing szddsszetétel roviditése; e
két szé mind a nyelv szintaxisat, mind mik&édését jél jellemzi. Ugyan elsé
valtozatat 1958-ban specifikaltak (és igy a ma is hasznalt nyelvek kdzl
csak a Fortran régebbi nala), mégis ma is — viszonylag széles kdrben
hasznalt, olyan terlileteken is, mint a webfejlesztés. Tudasalapu rendsze-
rekkel gyakran LISP szintaxisu parancsokkal lehet kommunikalni — ennek
egy oka lehet, hogy ezek a parancsok kénnyen elemezheték. Tovabbi érv,
hogy a KIF szabvany is a LISP szintaxisanak szellemében késziilt.

(42) Szemantikus halé

A szemantikus halé egy grafot jelent, melyben a fogalmak, objektumok a
graf csucsai, a relacidk pedig a kdztik lévé élek. A szemantikus halé ki-
sérlet arra, hogy modellezze az emberi gondolkodas asszociativ képessé-
gét, amelyet az ember oly sikeresen alkalmaz, amikor analégiakban gon-
dolkozik, metaforakban beszél. A szemantikus haléban létre lehet hozni
ilyen asszociativ kapcsolatokat a fogalmak kbézvetlen 6sszekapcsolasaval,
vagy legalabbis kbzeli elhelyezésével.

V.1.2. Bizonyitasok tulajdonsagai
(1) Helyesség

Egy levezetési rendszer helyes, ha csak olyan formulakat vezethetlnk le,
melyek az axibmak logikai kbvetkezményei. Altalaban a helyesség a bizo-
nyitasi médszereknél alapkévetelmény.
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(2) Teljesség

Ha a bizonyitasi modszerink teljes, akkor teljesil a kdvetkezé: Ha egy alli-
tas igaz, akkor azt be is tudja bizonyitani. Az elsérendii logikdra még van
teljesséqi tétel, de a masodrendire mar nincs.

(3) Kiszamithatésag

Az alabbi definicidk inkdbb a gyakorlati oldalr6l prébaljdk megmagyarazni
a fogalmakat:

Egy L nyelv kiszamithaté/eldénthetd, ha az dsszes, L-ben megfogalmazott
igaz allitasrél be lehet bizonyitani, hogy igaz, és az dsszes hamis allitas-
rél, hogy hamis.

Egy L nyelv félig elddnthet6, ha minden, az L nyelven megfogalmazott
igaz allitasrél be lehet bizonyitani, hogy igaz; viszont a hamis allitdsokrdl
nem tudjuk feltétlenll bebizonyitani, hogy hamisak.

Egy L nyelv elddnthetetlen, ha van olyan, az L nyelven megfogalmazott
igaz allitds, melyrél nem tudjuk bebizonyitani, hogy igaz; tovabba van
olyan hamis allitas is, melyrél nem tudjuk bebizonyitani, hogy hamis.

Példaul:

— aleir6 logikak kézul SHIQ és SHION (és minden alattuk) eldénthetd;
— az elsérend logika félig eldénthetd;

— a masodrendi logika eldénthetetlen.
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V.2. A szakképzettségben elvart kompetenciak kore

A szakképzettségben elvart kompetenciak kére BSc szinten:

Uzleti folyamatok megértése, elemzése, a végrehajtast segitd
szoftveralkalmazasok tervezési munkainak elvégzése, egyszerlibb
programozasi feladatok végrehajtasa

Rendszerfejlesztési elvek és mddszerek ismerete, alkalmazasanak
készsége, fejlesztbéeszkéz hasznalata (Uzleti modellezés és/vagy
szamitégéppel tamogatott fejlesztés eszkdzei)

Adatbazisok tervezésével, létrehozasaval és menedzselésével
kapcsolatos feladatok ellatasa

Gazdasagi alkalmazéasok adaptaciodja, az IT-alkalmazasok beveze-
téséhez szikséges szervezeti véltoztatdsok kezdeményezése,
egyUttmikddés a végrehajtasban

Megoldasi valtozatok készitése gazdasagi problémakra, az informa-
tikai tAmogatas és/vagy fejlesztés kezdeményezése, igény szerinti
végrehajtasa az Uzleti és informatikai szakemberekkel egyUttmu-
kdédve, felhasznalva a leghatékonyabb IT-megoldasokat.

A szervezet informatikai egységének menedzselése, a mikddtetési
kockazatok kezelése, kisebb fejlesztési és lzemeltetési projektek
tervezése és iranyitasa, egylttmikédés informatikai feladatok
outsourcing megoldasaiban és az auditalasban.

Gazdasagi alkalmazasok miikédtetése, felhasznal6i szolgaltatasok
ellatasa (operativ, menedzsment-szintli és felsévezetsi informacio-
igények meghatarozasa és kielégitése, vallalatiranyitasi és dontés-
tamogat6é rendszerek hasznalata, kliens-szerver architektirak és
egyéb halézati kérnyezetek adat- és rendszermegosztasi feladatai-
nak ellatasa)

Szakért6i rendszerek, intelligens megoldasok ismerete, alkalmaza-
sa

A szakképzettségben elvart kompetenciak kére MSc szinten:

képesség és készség a modern informaciérendszerek szerepének
és jelentéségének a megértésére, az lzleti problémak felismerésé-
re, a problématér és a megoldas médjanak a meghatarozasara, az
Uzleti folyamatok mélyrehaté elemzésére,

rendszerfejlesztési modszertanok és alkalmazas-adaptécios techni-
kak, szamitégéppel tamogatott megoldasok részletes ismerete,
készség az Uj megoldasok befogadasara és alkalmazasara

absztrakcion alapuld vallalatmodellezési feladatok végrehajtasa
(Uzleti és folyamat modell, adat-/objektum-modell, adatbazis-
tervezés)
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az Uzletmenet-folytonossagot garantalé informatikai biztonsagi
megoldasok tervezéséhez és megvaldsitasahoz szikséges ismere-
tek és készségek

az informatikai stratégia kialakitasahoz, az alkalmazasok tervezé-
séhez és menedzseléséhez szikséges ismeretek és készségek

a kilénb6z6 informécidtechnoldgiai megoldasok ismerete, az IT (z-
leti/szervezeti hatasanak a kezelése, az Uzleti alkalmazdsok mi-
kddtetésének, a felhaszndldi igényekhez vald folyamatos illeszte-
sének, a hatékony mikddtetésnek és a valtozasok menedzselésé-
nek a végrehajtasa

A képzés szakirdnyanak megfeleld terlleten az alapvet6 gyakorlati
mobdszerek és megoldasok, informatikai projektiranyitas, valamint
az alapveté kutatasi iranyok mélyrehaté ismerete, a kutatas-
fejlesztéshez szilkséges készségek elsajatitasa.
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V.3. Az alapképzési és mester szak tanterve

Az alapképzési szak (BSc) tanterve

L. félév Tipus | Kredit | Idésav | II. félév Tipus Kredit | Iddésav
Analizis TT 5 le+1gy | Linedris algebra TT 5 le+lgy
Statisztika I. TT 3 le+lgy | Jog GTH 5 le+lgy
Ko6zgazdasagtan TT 7 le+1gy | Villalatgazdasdgtan GTH 5 le+lgy
Gazdasaginformatika RT 5 le+lgy | Szdmitégép architekti- | RT 5 le+lgy
alapjai ra
Szabadon vélaszthat6 SZ 10 4 Szamit6gép-hilézatok | RT 5 le+lgy
Szabadon vélaszthatd SZ 5 le+lgy
I1I. félév Tipus | Kredit | Idésdv | IV. félév Tipus Kredit | Iddsav
Informécié- IR 5 le+1gy | Operécidkutatas TT 5 le+lgy
menedzsment
Val6szinliség-szamitds TT 5 le+1gy | Statisztika II. TT 5 le+lgy
Vezetés-szervezés GTH |5 le+lgy | Szdmitdstudomény TT 5 le+lgy
Opericids rendszerek RT 5 le+1gy | Adatbdzis rendszerek SZT 5 le+lgy
Szoftver-technolégia 1. SZT 5 le+1lgy | Szoftver-technolédgia II. | SZT 5 le+lgy
Szabadon vélaszthat6 SZ 5 le+2gy | Szabadon valaszthaté SZ 5 le+lgy
V. félév Tipus | Kredit | Idésdav | VL. félév Tipus Kredit | Id6sav
Informatikai rendszerek | IR 5 le+1gy | Integralt rendszerek IR 5 le+lgy
fejlesztése fejlesztése
Vallalati pénziigyek GTH |5 le+1gy | Emberieréforras- gaz- GTH 5 le+lgy
délkodas
Szamvitel GTH |5 le+1gy | Menedzsment kontroll GTH 5 le+lgy
(Controlling)
Modellezés DIFF |5 le+lgy | Médiagazdasdgtan DIFF 5 le+lgy
Tuddsmenedzsment DIFF |5 le+1lgy | Infrastruktira me- DIFF 5 le+lgy
nedzsment
Szabadon vélaszthat6 SZ 5 le+1gy | Diplomamunka DIP 5 Oe+2gy

121




Az mesterképzési szak (MSc) tanterve

L. félév Tipus | Kredit | Tanéra | IL félév Tipus Kredit | Tanéra

Szamitdstudomany koz- TT 4 2/2/0/v | Adatbanydszat és adat- SZT 4 2/012/v

gazdasdgi alkalmaza- tdrhaz

sokkal

Operacidkutatasi model- TT 4 2/2/0/v | Menedzsment kontroll GH 4 2/2/0/v

lek

Stratégiai Menedzsment GH 4 2/2/0/v | Stratégiai és szervezeti GH 4 2/2/0/v
modellek

Szamvitel vezet8knek GH 4 2/2/0/v | IT stratégia és me- SZT 4 2/2/0/v
nedzsment

Halézati technolégidk 1. SZT 4 2/0/2/v | Halézati technolégiak SZT 4 2/0721v
IL

Tobbvaltozos TT 4 2/0/2/v | Halézati biztonsag SZT 4 2/2/0/v

Statisztika

Szoftver engineering SZT 3 2/0/1/v | Rendszerfejlesztés és SZT 3 2/1/0/v
modellezés

Szabadon vélaszthat6 3 3 Szabadon vélaszthat6 3 3

Osszesen 30 30 | Osszesen 30 30

I1I. félév Tipus | Kredit | Tandra | IV. félév Tipus Kredit Tanéra

Szakirdny targy DIFF 3 3 Szakirdny targy DIFF 3 3

Szakirdny targy DIFF 3 3 Szakirdny targy DIFF 3 3

Szakirdny targy DIFF 3 3 Szakirdny targy DIFF 3 3

Szakirdny DIFF 3 3 Szakirany DIFF 3 3

Kotelezden vélaszthatd Kotelezden vélaszthatd

Szakirdny DIFF 3 3 Szakirany DIFF 3 3

Szabadon vélaszthat6 Szabadon vélaszthat6

Diplomakurzus 15 4 Diplomakurzus 15 4

Osszesen 30 19 Osszesen 30 19
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Uzleti Informatika szakirany

III. félév Tipus | Kredit | Tandra | IV. félév Tipus Kredit Tandra
Alkalmazasi in- DIFF 3 2/0/1/v | IT Audit DIFF 3 2/1/0/v
tegracio és integ-
rélt rendszerek
Uzleti intelligen- DIFF 3 2/0/1/v | IT szolgaltatdsok me- DIFF 3 2/1/0/v
cia nedzsmentje
Folyamat és DIFF 3 2/1/0/v | Tuddsmenedzsment DIFF 3 2/1/0/v
workflow me-
nedzsment
Kozszolgalati szakirany
I1I. félév Tipus | Kredit | Tanéra | IV. félév Tipus Kredit Tanéra
Nagy kozigazga- DIFF 3 2/1/0/v | Belso ellendrzés DIFF 3 2/1/0/v
tasi rendszerek
menedzsmentje
Informatikai jog DIFF 3 3/0/0/v | IT szolgaltatdsok me- DIFF 3 2/1/0/v
nedzsment a kozigaz-
gatdsban
Folyamat és DIFF 3 2/1/0/v | E-government DIFF 3 3/0/0/v
workflow me-
nedzsment
Modellezési szakirany
I1I. félév Tipus | Kredit | Tanéra | IV. félév Tipus Kredit Tanéra
Jatékelmélet DIFF 3 2/1/0/v | Mesterséges intelli- DIFF 3 2/0/1/v
gencia mddszerei
Makrogazdasagi DIFF 3 2/1/0/v | E-business iizleti mo- DIFF 3 2/1/0/v
modellezés delljei
Sztochasztikus DIFF 3 2/1/0/v | Banki és biztositdsi DIFF 3 3/0/0/v

rendszerek model-
lezése

modellek
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V.4. Teszt eredmények értékelo lapja

A(z) Adatbézisok teszt eredménye

Az alébbi kérdésekben ismereteid bovitése sziikséges

Témakor

1.1.2 Az Access inditasa, az
adatbézis-ablak felépitése és tu-
lajdonsagai

1.1.3. Adatbazis-6sszetevok
1.1.4 Adatbazis létrehozasa
1.1.5 Tébla létrehozasa
1.1.6 A tablaterv médositdsa

varazslo

1.2. Adat- és mezd6tulajdonsagok
hasznélata

1.3.1 Téablakapcsolatok attekin-
tése és kapcsolatok 1étrehozdsa

1.3.2 Hivatkozés-integritas,
kaszkadolt miivelet-végrehajtas
€s az illesztés tipus beallitisai.

1.3.4 Adatbazis-elemz6 eszko-
z0k

1.4.1 Szlirdk és lekérdezések
attekintése

1.4.2 Osszehasonlité operatorok
hasznélata

1.4.3 Valaszt6 lekérdezés 1étre-
hozasa és mddositasa

1.4.5 Szamitasok végrehajtasa és
aggregalas lekérdezésekben

Tananyag hivatkozas

Az Access inditasa, az adatba-
zis-ablak felépitése €s tulajdon-
sagai

Adatbézis-0sszetevok
Adatbazis létrehozasa
Tébla létrehozdsa

A téblaterv modositdsa

Az Access altaldnos jellemzo6i

Adat- és mezotulajdonsagok
hasznalata

Téblakapcsolatok attekintése €s
kapcsolatok 1étrehozasa

Hivatkozas-integritas,
kaszkadolt miivelet-végrehajtas
€s az illesztés tipus bedllitasai

Adatbazis-elemz6 eszk6zok

Szur6k €s lekérdezések attekin-
tése

Osszehasonlité operatorok
hasznélata

Valaszto lekérdezés 1étrehozasa
és modositasa

Szamitisok végrehajtasa és
aggregalas lekérdezésekben

Valaszadas
ideje

2007-01-24
14:08:43.0

2007-01-24
14:08:45.0

2007-01-24
14:08:46.0

2007-01-24
14:08:47.0

2007-01-24
14:08:49.0

2007-01-24
14:09:02.0

2007-01-24
14:09:04.0

2007-01-24
14:09:07.0

2007-01-24
14:09:09.0

2007-01-24
14:09:12.0

2007-01-24
14:09:20.0

2007-01-24
14:09:22.0

2007-01-24
14:09:24.0

2007-01-24
14:09:27.0
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Az al4bbi kérdésekre jol valaszoltal

Témakor

1.1. Adatbazisok és tablak l1étre-

hozasa

1.1.1 Az Access éltalanos jel-
lemz6i

1.1.1 Az Access éltalanos jel-
lemz6i

adatbazis

rekord
1.3. Tablak osszekapcsolésa,
0sszekapcsolt tdbldk hasznélata

1.3.3 Keresdoszlop létrehozasa
és hasznalata adatbeirasra

1.3.3 Keresdoszlop létrehozasa
€s hasznalata adatbeirasra

1.4. Szurok és lekérdezések
hasznalata

1.4.4 Feltételek hasznalata va-
laszté lekérdezésben

1.4.6 A lekérdezés eredményé-
nek finomitasa

1.4.7 Kimutatas és kereszttablas

lekérdezés 1étrehozasa, modosi-
tasa

1.4.8 Akcid lekérdezések 1étre-
hozasa €s mdodositasa

frissito lekérdezés

Tananyag hivatkozas

Adatbazisok és tablak 1étreho-
zasa

Az Access altalanos jellemzo6i

Az Access altaldnos jellemzo6i

Az Access altalanos jellemzo6i

Az Access altaldnos jellemzo6i

Téblak 6sszekapcsoldsa, Osz-
szekapcsolt tablak hasznalata

Keresdoszlop 1étrehozasa és
hasznalata adatbeirasra

Keresboszlop 1étrehozasa és
haszndlata adatbeirdsra

Szurék €s lekérdezések hasz-
nalata

Feltételek hasznalata valaszto
lekérdezésben

A lekérdezés eredményének
finomitasa

Kimutatas €s kereszttablas le-
kérdezés létrehozasa, modosi-
tasa

Akcid lekérdezések 1étrehoza-
sa és modositasa

Akcio lekérdezések l1étrehoza-
sa és modositasa

Valaszadas
ideje
2007-01-24
14:08:35.0

2007-01-24
14:08:40.0

2007-01-24
14:08:57.0

2007-01-24
14:08:59.0

2007-01-24
14:09:01.0

2007-01-24
14:09:06.0

2007-01-24
14:09:11.0

2007-01-24
14:09:14.0

2007-01-24
14:09:18.0

2007-01-24
14:09:25.0

2007-01-24
14:09:28.0

2007-01-24
14:09:30.0

2007-01-24
14:09:31.0

2007-01-24
14:09:34.0
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