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1 BEVEZETES

Az adatbazis rendszerek, mint informaciorendszerek, els6dleges célja az adatok
informaciova alakitdsa a dontéshozatalhoz felhasznalhatd tudas érdekében. Az
adatbazis rendszereknek eszkozoket kell biztositaniuk az adatok Osszesitéséhez és
elemzéséhez, valamint az adatokat megfeleld formaban (lekérdezések, riportok,

kimutatasok) kell eléallitaniuk (Bourgeois, 2019) .

Amennyiben adataink megfelel6en strukturalt formaban vannak jelen, akkor ennek a
célnak a teljesitése altalaban nem okoz problémat, ugyanis szdmtalan jol bevalt eszkoz
1étezik a strukturalt adatok feldolgozasara. Ilyen példaul az SQL nyelv, amely a
relaciés adatbazisok ,,de facto” szabvanyos lekérdez6 nyelve. Ez viszonylag konnyen
elsajatithatdo (angol nyelvhez hasonld) szintaktikat hasznal, és a lekérdezések

létrehozasa mellett lehetévé teszi az adatbazisok adminisztralasat is (Batra, 2018).

A kérdés az, hogy mi a helyzet a strukturalatlan adatokkal (pl. szovegek, képek, videdk

stb.). Ezek részesedése az Gsszes adatmennyiségbdl korabban nem volt jelentds.

Az utobbi évtizedben ez az arany jelentdsen megvaltozott, nem kis mértékben a
kozosségi médianak €s az okos eszkdzoknek kdszonhetden. A strukturdlatlan adatok
mennyisége sokkal nagyobb mértékben nétt, mint a strukturalt adatoké. Igy fordulhat
el6, hogy manapsag mar joval tobb a nem strukturalt adat a strukturaltnal: 2017-ben a
részesedésiik 80%, illetve 20% koriil volt (Phoebe Wong, 2019), és varhatdan ez az
arany egyre jobban eltolodik a strukturdlatlan adatok felé. Az IDG (vezetd cég a
média-, adat- és marketing szolgaltatasok terén) szerint 2022-re ez az arany 93%,

illetve 7% koriil lesz (Anonymous, 2020).

A nagy mennyiségli adat tarolasa egyelére nem okoz gondot, mivel a tarol6 eszkozok
ara az utobbi idében jelentdsen csokkent, kapacitasuk viszont kozben ndvekedett. Egy
GB adat tarolasi koltsége igy a toredékére csokkent. A jelenleg alkalmazott tarolasi
technoldgidk ugyan néhany év mulva varhatéan elérik teljesitoképességiik hatarat, de
mar most megjelentek olyan jovobe mutatd fejlesztések (pl. kvantum tarolok),
amelyek képesek lesznek 1épést tartani a megndvekedett tarolasi kapacitas igényekkel

(Klein, 2017).



A strukturdlatlan adatok feldolgozasaval viszont mas a helyzet. Ezeket korabban
manudlisan dolgoztdk fel, vagy egyszeriien figyelmen kiviil hagytak. A novekedd
részaranyuknak koszonhetéen viszont egyre tobbszor meriil fel ezek elemzésének
igénye. Erre tipikus példa, amikor egy cég szeretné az ligyfeleinek visszajelzéseit vagy
egy partnerérél megjelend szoveges informaciokat Osszesiteni, kiértékelni. A nagy
adatmennyiség miatt sokszor reménytelen, hogy hasonld feladatokat manuélisan
végezziink el. Ezért tobbnyire az a torekvés, hogy olyan szamitogépes eljarasokat
dolgozzunk ki, amely lehet6vé teszi a strukturalatlan — tobbnyire szoveges - adatok

feldolgozasat és elemzését.

Ezeknél az eljarasoknal tobb kihivassal is szembe kell nézni. Ezek koziil a legnagyobb
annak eldontése, hogy egy eljards alkalmazédsa soran kapott eredmény mennyire
relevans. Az adatelemzd modellek ugyanis nem tesznek kiilonbséget a feltart
Osszefiiggések kozott. Ha példaul egy elemzés soran két valtozo kozott a modell
alapjan szoros kapcsolat adodik, az a gyakorlatban nem mindig jelent hasznalhato
informéciot. A kapott eredmények megbizhatosdga ¢és pontossidga sok esetben

megkérddjelezhetd.

Egy maésik kihivas az adatok mindségének kérdése. A strukturalatlan adatokat nehéz
ellendrizni, nem mindig pontosak. A mindség eloszlasa, az adatok hasznalhatosaga
sokszor ingadozd, egyenetlen (Dixon, 2019). Tovabbi kérdés, hogy a kapott
eredményeket hogyan lehet beilleszteni a strukturdlt adatok elemzése soran kapott
eredmények koézé. Erre azért van sziikség, mert ellenkezd esetben az eltérd tipust
adatok (strukturalt és nem strukturalt) miatt minden egyes dontés soran két kiilon

elemzést kellene figyelembe venni.

A strukturalatlan adatok feldolgozéasa, mint probléma sok részteriiletet érint, tobbek
kozott a tudasreprezentacié, a szemantikus technologiak, az adat-, web-, és
szOvegbanyaszatot, a mesterséges intelligencia részteriileteit ezen beliil a tanulo
algoritmusok témajat is. A struktira alkotas fontos eszkbzei a szemantikus
technologidk, ezek koziil az ontologidk, amelyek egy adott teriilet fogalmi leirasat
adjak meg (Gruber, 1993). Segitségiikkel egy adott teriiletre jellemz6 fogalmak és a
kozottiik 1€vo kapesolatok definialhatok.



Kutatasi témam a szemantikus technolégidk adattarhazakban vald felhasznalasaval
kapcsolatos. Elsédleges célom olyan megoldasok vizsgalata, amelyek lehetové teszik
a strukturdlt és nem strukturalt adatok egyiittes elemzését az adattarhaz/iizleti
intelligencia rendszerekben. Az ilyen rendszereket a szakirodalomban exploratory
OLAP rendszereknek is nevezik. Az exploratory OLAP rendszerek teriilete
meglehetdsen j, a legelsé modellek a szakirodalomban alig tobb, mint tiz éve jelentek
meg. Fontos megjegyezni, hogy a legtébb ilyen modell megmaradt koncepcionalis
szinten. Néhany esetben késziilt ugyan prototipus, viszont azok altalanos
alkalmazhatdsaga még nem igazolt. Emiatt céljaim kozé tartozik még legalabb egy
prototipus elkészitése, és értékelése. A mikodé prototipusok segitségével
kovetkeztetéseket lehet levonni az adott exploratory OLAP  modell
megvalosithatosagara ¢és alkalmazhatosagara is. A prototipus elkészitésénél a
szemantikus web technoldogidk koziil elsésorban az ontoldgiakat szeretném hasznélni.
Mivel ezek az altalam valasztott teriileten (ticketing rendszer) nem allnak

rendelkezésre, ezért tovabbi cél a sziikséges szakteriileti ontologia kifejlesztése.

A disszertacio elsé része (masodik fejezet) egy szakirodalmi attekintést tartalmaz.
Ennek soran kitérek az adattarhazak fogalmi alapjaira, klasszikus modelljeire (Kimball
és Inmon modellje) és az Gj megkozelitésekre (pl. adattavak), ismertetem a jelenlegi
kihivasokat. Kutatdsom sordn a szoveges adatokban 1évé informaciot szeretném
OLAP struktirajuva alakitani, ezért a szakirodalom elemzésében foglalkozom a
kapcsolodo részteriiletekkel is. Ismertetem az {izleti analitika fogalmi hatterét, az
OLAP elemzések elméleti alapjait. Bemutatom az ontologidk elméleti alapjait,
fejlesztési megkozelitései. Végiil a kapcsolodd, szakirodalomban kozolt kutatési
eredményeket elemzem, ismertetek tobb olyan rendszert, amely a szoveges adatokbol
OLAP strukttrat allit el6 (Ibragimov, et al., 2015), (Abelld, 2015) és (Prasad, 2010).

A kovetkez6 részben (harmadik fejezet) megfogalmazom a kutatast érint6 kihivasokat,
a kutatasi kérdéseket, a kutatas hatokorét és ismertetem a kutatas fogalmi modelljét is.
Kitérek a modell gyakorlati alkalmazasi lehetdségére is egy lehetséges prototipus
(ticketing rendszer) bemutatasaval. Végiil megemlitem az eredmények validalasaval

kapcsolatos problémakat is.

A negyedik fejezet a kutatasi modszertant részletezi. Ide tartozik a design science, az
adatgylijtés és adatelemzés, az ontologia fejlesztés modszertanok, valamint a

prototipus készitése soran alkalmazandoé fejlesztési modszertan bemutatasa.
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A disszertacio 6todik fejezetében az elért eredményeket mutatom be. Ennek soran
megvizsgalom két exploratory OLAP rendszer gyakorlati megvaldsithatosagat egy-
egy prototipus elkészitésén keresztiil. A prototipusok segitségével késébb fontos
kovetkeztetéseket lehet  levonni az adott rendszer hasznalhatosagaval,
hatékonysagaval kapcsolatban. Nem torekszem a teljességre annal is inkébb, mivel
egyre tobb ilyen rendszer keriil publikdlasra. A hangstlyt az ontoldgia-alapt

megoldas(ok)ra helyezem, mivel ezekben latom a legtobb lehetdséget.

Az utolsé fejezetben megvizsgalom, hogy az egyes kutatasi kérdésekre — az eddigiek
alapjan — milyen valasz adhat6. Ugyanitt kitérek a kutatds korlataira is, amelyek az

exploratory OLAP rendszerrel kapcsolatosak.
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2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Ebben a fejezetben az exploratory OLAP rendszerek elméleti hatterét mutatom be.
Eloszor egy torténeti attekintés segitségével kitérek arra, hogy milyenek voltak a
kezdeti riporting rendszerek. Utana arrol lesz sz6, hogy a valtozo riport igények, és a
technikai fejlédés hogyan segitették el6 az adattdrhdzak kialakulasat. Az
adattarhazaknal ismertetem a két legfontosabb architektirat, majd azokat a
kihivasokat, amelyek az adattdrhazakat napjainkban érintik. A fejezet végén az
adattarhazakra éptil6 OLAP rendszerekrdl lesz szd, ezen beliil a kutatasi témamhoz
tartoz6 exploratory OLAP megoldasokat fogom bemutatni harom konkrét fogalmi
modell és rendszer leirdsaval. A harom megoldas egymastol jelentdsen eltér az alapelv,
illetve a kivitelezés sordn alkalmazott technologia tekintetében. Az ide tartozo
fogalmak (pl.: ontologia, csillag séma, multidimenzionalis kifejezések stb.) is

ismertetésre keriilnek.

Az 1960-as évekig a szamitogépek tobbnyire elektronikus adatfeldolgozasi feladatokat
hajtottak végre (James A. O’Brien, 2010) (Sharda, et al., 2018). Ennek soran
kiilonb6z6 miikodési célu adatokat (pl.: pénziigyi adatok, gyartasi adatok) rogzitettek
¢és dolgoztak fel. Mivel az ilyen rendszerek altaldban adott iizleti folyamatokhoz
kapcsolddo események, tranzakciok rogzitésével kapcsolatosak, ezért ezeket OLTP
(Online Transaction Processing) rendszereknek is nevezik. Az OLTP rendszerek ma
is léteznek, tipikusan ilyen rendszer példaul egy banki tranzakciokat vagy online

vasarlasokat rogzito és kezel6 alkalmazas (Gabor, 1997).

Az OLTP rendszerek altal rogzitett és kezelt adatok mennyisége folyamatosan
novekedett. Egyre nehezebbé valt a relevans informécio kinyerése a tarolt adatokbol.
Erre els6sorban a vezet6knek volt sziikségiik a napi dontések meghozatalahoz. Ezek

az igények vezettek a riporting rendszerek kialakulasahoz.

Az 1960-as években jelentek meg az elsé vezetdi informacids rendszerek (MIS —
Management Information System) (James A. O’Brien, 2010). Ezek elére definialt
riportok formajaban tamogattdk a vezetéi dontéseket. A riportok adott
rendszerességgel (jellemzden hetente, havonta) futottak le, mindig azonos formaban.
A riportok jellemzden gyartasi, eladasi adatokat, koltség trendeket jelenitettek meg.
Ez a megoldéas egyszeriien kivitelezhetd volt, viszont meglehetdsen rugalmatlan a

riportok rogzitett forméja miatt.
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Az 1970-es években a dontéstamogatd rendszerek (DSS — Decision Support System)
megjelenésével a vezet6k szamra készitett riportok mar jobban alkalmazkodtak az
egyre novekvo igényekhez (K6 & Lovrics, 1997). Ezek mar — korlatozott médon —
képesek voltak interaktiv és ad-hoc tamogatast is biztositani a vezetok és egyéb tizleti
felhasznalok dontési folyamataihoz tipikusan olyan teriileteken, mint a termék arazas,

profit eldrejelzés vagy a kockéazat elemzés.

A felsOvezetok dontéseit eldsegitdé felsévezetdi informécids rendszerek (EIS -
Executive Information System) a kovetkez6 évtizedben (1980-as évek) jelentek meg.
Ezek testreszabott informaciokat biztositottak a menedzsment szamara az MIS és DSS
rendszerekbdl és egyéb az igények szerint testreszabott formaban. Jellemzden a
kritikus, stratégiai dontéseket tamogattak, példaul az tizleti teljesitmény elemzésével
vagy a vetélytarsak tevékenységeinek figyelésével (K6 & Lovrics, 2000) (Sharda, et
al., 2018).

Kozben a riport igények is folyamatosan valtoztak. A statikus, eldre definialt és
litemezett riportok mellett a riportok 0j formai jelentek meg. [lyenek a példaul a kivétel
riportok, amelyek valamilyen nem vart eseménnyel kapcsolatosak (pl: egy tligyfél
tallépi a hitelkeretét) vagy az un. push riportok, amikor az elérhetd riportok koziil
kivalogatottak — megfeleld formara hozva — a vezet6hoz valamilyen moédon, pl.

halozaton keresztiil egyszerre eljutnak.

Az ad-hoc riportok létrehozasat az un. riportgeneratorok is segitették, amelyek az
atlagosnal kevesebb IT-ismerettel rendelkez0k szamara is lehetdséget adtak a riportok
elkészitésére. Ezzel parhuzamosan természetesen megmaradt a riportkészités
hagyomanyos moédja is, amely soran a hozzaértd 1T-szakember késziti el a riportot, és

elérhetdvé teszi a vezetd szamara.

A vezet6i informacids rendszerek a késdbbiek sordn még sok valtozason mentek
keresztiil. Alkalmazasi teriiletiik egyre bdviilt, hasznalhatosaguk folyamatosan javult.
Ma mar tobbnyire iizleti intelligencia rendszerek, illetve integralt vallalatirdnyitési

rendszerek toltik be ezt a feladatot.

A kérdés az, hogy a vezetdi informaciods rendszerek — vagy altaldnosabban a riporting
rendszerek — megjelenése és fejlodése hogyan érintette a tranzakciés (OLTP)

rendszereket?
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A legels6 riportok altalaban a miikodé OLTP rendszerek adatbazisaibol vették az
adatokat. A riportok futtatasa azonban — foleg az adatmennyiség gyors novekedésével
- sok esetben jelentds tobbletterhelést okozott a rendszer szamara. Ezen eleinte ugy
segitettek, hogy a rendszer miikodési idején kiviil — jellemzden éjszaka — futtattak le a

riportokat.

A riportok allasiddben torténd futtatdsa miatt keletkezd idébeli késleltetés nem mindig
volt elfogadhato, ezért késobb gyakran mésolatot készitettek az eredeti adatbazisokrol,
¢s a riportokat azokon futtattak. Ennek eredményeként a miikddési célu és az elemzési
célu adatbazisok egyre inkabb kiilonvaltak (Banné Varga, 2012). Kezdetben a masolat
felépitése megegyezett az eredeti adatbazissal. Késobb rajottek, hogy érdemes a
kimasolt adatokat a riport készitése eldtt atalakitani abbol a célbol, hogy a riport
elkészitése minél egyszeriibb legyen. A gond az volt, hogy a valtozo és eltérd riport
igények miatt sokszor tobb masolat elkészitésére is sziikség volt. Gyakran eléfordult,
hogy ugyanazokat az adatokat tobb masolat (kivonat, extrakt) is tartalmazta. Az
extraktumok szdma bizonyos esetekben olyan nagy volt, hogy elkészitési idejiik nem
fért bele abba az id6be, amig az eredeti rendszer lizemidén kiviil volt (,,extraktum

robbanas”, (Banné Varga, 2012) ).

Az adattarhazak (Data Warehouses, DWH) az elemzési célu adatbazisokbol fejlodtek
Ki. Létrejottiiket az a felismerés indukalta, az elemzés adatokat (megfelel6 atalakitasok
utan) célszerli egy helyen, egységes forméban tarolni. Az adattarhdzakra épiild,
elemzési célu rendszereket OLAP (Online Analitical Processing) rendszereknek is
nevezziik. Ezek lehetdvé teszik a vezetdk €s az elemzdk szamara nagy mennyiségi

adat elemzését interaktiv modon, kiilonb6z6 elemzési szempontok szerint.

Az OLAP-rendszerek alapvetd miikddési szabalyait Edgar F. Codd definialta 1993-
ban (Codd, et al., 1993). Ezen 12 szabaly (axiéma) szerint egy jol miikod6 OLAP-

rendszer, mint informacios rendszer a kovetkezo tulajdonsagokkal rendelkezik:
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Multidimenzionalis nézet. A felhasznalok/elemzOk fogalmi nézetének
tobbdimenziosnak kell lennie. A profitot lehet nézni példaul régionként,
termékcsoportonként, vagy akar az id6ében is. Az ilyen adatmodellek
konnyebben és intuitivabban manipulalhatok, mint az egydimenzios
adatmodellek. Jo példa erre a szeletelés (egy konkrét dimenzidérték rogzitése)
miivelete, amelynek megvalésitasa egydimenziés modell esetén jelent6sen
tobb 1d6t és erdfeszitést igényel, mint tobbdimenzids esetben.

Transzparencia. Annak a ténynek, hogy az OLAP része vagy nem része a
felhasznalo kezelofeliiletének, atlathatonak kell lennie a felhasznald szamara.
Ha az OLAP rendszer kliens-szerver architektarara épiil, akkor erre a tényre is
vonatkozik a transzparencia kovetelménye. Az OLAP-ot egy valddi nyilt
rendszerként kell biztositani, amely lehet6vé teszi az elemzd eszkoz
beagyazasat mas rendszerekbe anélkiil, hogy azok miikddését befolyasolna.
Hozzaférhetoség. Az OLAP-rendszernek csak azokhoz az adatokhoz kell
hozzaférnie, amelyek valoban sziikségesek az elemzésekhez — felesleges input
nem fordulhat eld. Az eszk6z (és nem a felhasznal6) feladata az OLAP logikai
sémajanak fizikai adatforrasokra valo leképezése.

Konzisztens jelentéskészitési teljesitmény. Az OLAP-eszkoz teljesitményének
nem szabad jelentdsen csokkennie a dimenziok szdmanak novekedése esetén.
Kliens-szerver architektiara. A legtobb adat, amely online analitikai elemzést
igényel nagy teljesitményll szamitégépeken (szerverek) tarolodik, és személyi
szamitogépeken (kliensek) keresztiil érhet6 el. Ezért az OLAP-rendszereknek
képeseknek kell lenniiik a kliens-szerver kdrnyezetben valé miikddésre. A
szervereknek elég intelligensnek kell lenniiik a kiilonb6z6 logikai és fizikai
vallalati adatbazis sémak leképezésére €s egyesitésére, valamint lehetdvé kell
tenniiik, hogy a felhasznalok minimalis erdfeszitéssel kapcsolodhassanak
hozzajuk.

Altalanos dimenzié fogalom. Minden dimenziénak egyenértékiinek kell lennie
a strukturajat és a miiveleti képességeit illetden. A dimenzidk szimmetrikusak,
azaz egy adott miivelet barmely dimenzidhoz hozzéarendelhetd. Az alapvetd
adatszerkezetet, képleteket és riport formatumokat nem szabad csak egy

konkrét dimenzid iranyaban megvaltoztatni.
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Dinamikus ritka matrix kezelés. Az adatok eloszldsanak egyik mérészdma a
ritkasag (hianyzo cellak aranya az 6sszeshez képest), amely értéke gyakran
valtozhat. Az OLAP-eszkoznek optimalis ritka matrix kezelést kell biztositani,
azaz alkalmazkodnia kell a valtozoé ritkasag értékekhez, ellenkezd esetben az
eszk6z mukodése lasst lehet. A hozzaférési sebességnek allandonak kell lennie
valtozo méretli adathalmazok esetén is.

Tobb konkurens felhasznald tamogatdsa. A gyakorlatban sokszor eléfordul,
hogy ugyanazon a modellen tobb felhasznald/elemz6 is dolgozik, vagy
koziiliik egyszerre tobben ugyanazon adatokbdl kiilonb6z6 modelleket hoznak
1étre. Az OLAP-eszkdznek egyidejii hozzaférést, integritast és biztonsagot kell
nyujtania.

Korlatozas nélkiili dimenziomiveletek. Az eszkdznek képesnek kell lennie az
adatok kozotti kapcsolatokbdl kovetkezd szamitasok elvégzésére. Azok a
szamitasok, amelyek nem kdvetkeznek a kapcsolatokbok, valamilyen nyelven
megfogalmazott képletek alapjan végezhetdk el. Egy ilyen nyelvnek lehetévé
kell tennie a szamitast és adatkezelést barmilyen dimenzioban, fiiggetleniil az
egyes cellak altal tartalmazott kdzos attributumok szamatol.

Intuitiv adatkezelés. Az analitikai modellben meghatdrozott dimenzidk
felhasznaloi/elemz0di nézetének tartalmaznia kell minden informaciot, amely
sziikkséges az adatmanipuldciokhoz (pl. lefuras — adatok megtekintése
részletesebb bontasban). Az adatmanipuléaciot a cellakon torténd kozvetlen
miivelettel kell végrehajtani, nem lehet sziikség sem menii, sem pedig tobb
elem hasznalatara a felhasznaléi feliileten.

Rugalmas jelentéskészités. A jelentéseknek (riportoknak) képesnek kell
lenniiik az adatmodellbdl szarmazé informéciok vizudlis szemléltetésére
barmely orientacio6 szerint. Ez azt jelenti, hogy a soroknak, oszlopoknak és az
oldalfejléceknek meg kell tudniuk jeleniteni tetszdleges szdml dimenziot
(nullatol akar az Osszesig). Emellett az igy megjelenitett dimenzidknak
képesnek kell lenniiik a tagok barmely részhalmazanak tetszéleges sorrendben

valo megjelenitésére.
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e Korlatlan dimenzidszam és aggregacios szint. Az OLAP-eszkdznek képesnek
kell lennie legaldbb 15, de lehetdség szerint 20 dimenzid kezelésére egy
adatmodellen beliil. Ezenkiviil ezeknek a dimenzidknak korlatlan szamu
felhasznal6/elemz0 altal meghatarozott sszesitési szintet kell lehetdvé tenniiik

az adott konszolidacids utvonalon belil.

Codd (1993) axiomai iranymutatoak az OLAP-rendszer definicidjaval és mitkodésével
kapcsolatban. Az OLAP ¢és az adattarhaz fogalmak erdsen dsszefonodnak, ugyanis az
adattarhaz dontéstamogatasi szerepe a gyakorlatban szinte minden esetben OLAP-

elemzések segitségével valosul meg.

Az adattarhazak 1étrejottét nagyban segitette az informaciotechnologia folyamatos
fejlodése. A tarold eszkozok (memoridk) kapacitasanak novekedésével, a
processzorok teljesitményének javulasaval nem okozott problémat a miikodési adatok
lemésolésa, atalakitdsa, tarolasa és feldolgozasa. A haldzati eszkdzok és szoftverek
lehetdve tették, hogy az adatbazis rendszerek - a nagygépes kornyezet mellett -
elérhetdk legyenek a felhasznalok sajat szamitogépein is. Mar csak az volt a kérdés,
hogy milyen modon lehet megtervezni és megvaldsitani egy olyan hatékony adattarhaz

rendszert, amely megfeleld alapul szolgalhat az elemzési igényeknek?

A két legismertebb klasszikus adattarhaz tervezési megkozelités Kimball, illetve
Inmon nevéhez flizédik (Kimball & Ross, 2013) (Inmon, 2002). A mai napig sok
adattarhaz fejlesztés esetén ezek a modellek jelentik a kiindulépontot. Természetesen
a 90-es évek oOta sok ido6 eltelt, igy a mai kor adattarhazainak olyan kihivasokkal is
szembe kell nézniiik, amelyek Kimball és Inmon idejében még nem léteztek. Ezekrol

bévebben a 2.4-es alfejezetben lesz szo.

2.1 Kimball adattarhaz modellje
Az adattarhdz fogalmanak Kimball szerinti meghatarozasa jol tiikrozi az el6zéekben
ismertetett folyamatot, amely sordn a kordbbi vezeti informécids rendszerek

atalakulasa vezetett az adattarhazak keletkezéséhez:

“Az adattarhaz a tranzakcios adatok lekérdezési és elemzési célokbol specidlisan

strukturdlt masolata” (Banné Varga, 2012).

A modell alapjan az adattarhdz rendszer négy kiilonallo6 komponensbdl all: a
tranzakcids forrdsrendszerek, ETL rendszer, adatmegjelenitési teriilet és az iizleti

intelligencia (BI, Bussiness Intelligence) teriilet (Kimball & Ross, 2013).
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A tranzakcios forrasrendszerek tartalmazzak az iizleti tranzakcidkat. Az esetek
tobbségében ezek specialis alkalmazasok, amelyek nem, vagy csak kis
mértékben tartalmaznak torténeti (historikus) adatokat. Az itt tarolt adatokat az
adattarhazbol altaldban csak olvasni (lekérdezni) lehet, az adatok tartalma és
formatuma rendszerint nem befolyasolhatd. Az adatok lekérdezése nem
veszélyeztetheti a tranzakcios rendszerek miikodését, ezért a forrasrendszeri
adatok lekérdezése csak tervezett modon és idOben torténhet. Ezért fontos,
hogy a forrasrendszerek az adatok betdltésekor mindig elérhetdk legyenek.
Az ETL (Extract, Transform, Load) rendszer a tranzakcios rendszerek ¢és a
megjelenitési réteg kozott helyezkedik el. Felépitését tekintve egy
munkateriiletbdl, adatatviteli struktirdkbol és folyamatok halmazabol Aall.
Fontos elvi kérdés, hogy érdemes-e az adatokat normalizalt formara hozni (ha
nem ilyen forméban érkeznek), mivel az megkdnnyitené az adatok tisztitasat
és transzformacidjat. A megoldas hatranya, hogy igy két ETL-folyamatra van
sziikség. Az els6 hozza létre a normalizalt format, a masodik pedig a késdbb
emlitett dimenziondlis modellt. Kimball modellje nem javasolja, de nem is
tiltja az adatok normalizalasat.

o Az ETL esetén az Extract jelenti az adatok kiolvasasat a
forrasrendszerekbdl és betoltését a rendszerbe tovabbi feldolgozas
céljabol. A betoltés utan az adatok mar az adattarhazhoz tartoznak.

o A Transform altalaban valamilyen adat manipulaciot jelent, ami
tipikusan lehet adattisztitas (elirasok javitasa, hianyzo elemek kezelése,
egységes formatumra hozas stb.), a tobb forrasbol szarmazé adatok
kombinacidja, vagy az esetleges duplikaciok megsziintetése. Az itt
kezelt adatok az adattarhaz felhasznaloi szamara még nem érhetdk el.

o Az ETL rendszer utols6 feladata az adatok attoltése a megjelenitési
teriiletre megfelelé formaban (Load). Ide a dimenzionalis modellnek
megfelelden — ténytablak és dimenziotablak formajaban — toltddnek be
az adatok. A dimenzionalis modell létrehozasa rendszerint sok
atalakitast igényel. A dimenziotablak altaldban kisebb méretiiek,
viszont az altalaban sziikséges denormalizalas és a rekordokhoz
megfeleld adattarhdzbeli kulcsok hozzarendelése neheziti a feladatot.
A ténytablak esetén a folyamat kevésbé bonyolult, ellenben itt

rendszerint nagy mennyiségli adatot kell feldolgozni, ez pedig
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iddigényes lehet. A Load alrendszer helyes miikddése kritikus az egész
adattarhaz mikodése szempontjabol, mivel az itt betoltott adatok mar a
felhasznalok és a BI alkalmazasok szamara is lathatok lehetnek.

e A megjelenitési réteg szervezi €s tarolja az adatokat olyan formaban, amely
lehet6vé teszi az adatok hatékony lekérdezését a felhasznalok, a riport készitok
¢s a BI alkalmazédsok szamara. Ez a dimenziondlis tarolasi forma relacios
csillag séma vagy OLAP-kocka lehet. A megjelenitési réteg adatai lehetnek
elemi (atomi) adatok és Osszegzett (aggregalt) adatok is. Fontos, hogy az egyes
dimenzidk lehetdség szerint ne egyediek, hanem tobb ténytabla esetén is
felhasznalhatok legyenek. Eszerint az adatstruktira létrehozasakor az adatokat
nem az egyes osztalyok (pl. marketing) igényei szerint kell strukturalni, hanem
olyan dimenzidkat kell alkalmazni, amelyek minden OLAP-kockéban vagy
csillag sémaban ugyanolyan jelentéssel és szerkezettel rendelkeznek.

e Az iizleti intelligencia teriilet lehet akar egy lekérdezé eszkdz vagy egy
komplex adatbanyaszati, adatmodellezési alkalmazas is. A 1ényeg mindegyik
esetben a megjelenitési teriilet adatainak a dontéstdmogatids sordn vald
felhasznédldsan van. A gyakorlatban a BI felhasznalok tobbsége elore
elkészitett és megfeleléen paraméterezett alkalmazasokkal és sablonokkal fér
hozza az adatokhoz, mivel a lekérdezések kozvetlen 1étrehozasa az atlagosnal

tobb informatikai kompetenciat igényel.

Kimball adattarhaz/BI modelljének felépitését a kovetkezo abra szemlélteti:
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1. Abra: Kimball DWH/BI architektira (Kimball & Ross, 2013)
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2.2 Inmon adattarhaz modellje
Inmon-t gyakran az adattirhdzak atyjaként is emlegetik. O a kovetkezSképpen

definialta az adattarhaz fogalmat:

“Az adattarhaz témakor-orientalt, integralt, 1dofiiggd, de idében nem valtozo adatok
gyljteménye, amelyet a cég vezetdi dontéshozataldnak tdmogatdsdra hasznalnak

(Inmon, 2005).”

Inmon adattarhaz modelljében megtalalhatok a Kimball-modell bizonyos elemei
(forrasrendszerek, ETL-rendszer, megjelenitési teriilet, lizleti intelligencia teriilet), de

a koncepcio és a megvalositas attol teljesen eltéré (Kimball & Ross, 2013).

e Az architektira kdzéppontjaban a vallalati adattarhaz (EDW, Enterprise Data
Warehouse) talalhatd, amely egy normalizalt, elemi adatokat tartalmazé
adatbazis (repository). A normalizalas — Kimball modelljével ellentétben — itt
kotelezo.

e Az alabbi abran lathat6 data acquisition jelenti az elsé ETL rendszert, amely
kinyeri az adatokat a forrasrendszerekbdl, elhelyezi ket egy dtmeneti teriileten
(staging area), majd tovabbitja 6ket a vallalati adattarhaz szamara.

e A masodik ETL rendszer (Data Delivery) hozza 1étre a riportok €s elemzések
szamara sziikséges adatokat. Erre azért van sziikség, mert a normalizalt
struktirakat dimenzionalis modellekké kell alakitani. Az atalakitas sok adat
esetén 1d6- és erdforras igényes lehet.

e A megjelenitési teriilet altalaban részleg-specifikus és dimenzionalisan
strukturalt, nem elemi (6sszegzett) adatokkal. Az itt alkalmazott
adatstrukttrakat adatpiacoknak is nevezziik.

e Aziizleti intelligencia tertilet itt is a felhasznalok altal hasznalt alkalmazéasokat,
lekérdez6- és elemzd eszkozoket jelenti. Az abrarol leolvashatd, hogy a BI
felhasznalok nemcsak a megjelenitési teriilet adataihoz férnek hozza, hanem —

tobbnyire részben — a vallalati adattarhaz adataihoz is.
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Inmon adattarhdz modellje a kdvetkez6 abran lathato.
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2. Abra: Inmon architektira (Kimball & Ross, 2013) (Inmon, 2005)

2.3 Kimball vs. Inmon

Az adattarhdzak tervezésekor a mai napig az eldzdekben ismertetett két klasszikus
modell valamelyike a kiindul6 pont (Abramson, 2004) (Sharda, et al., 2018). Egy
konkrét adattirhdz esetén érdemes figyelembe venni, hogy a modellek kozotti

kiilonbségeket:

e Inmon feliilrdl lefelé (az adatpiacok oldalardl kiindulva) kozeliti meg a
problémat, ezzel szemben Kimball alulrol felfelé (az adattarhazbol kiindulva).

e Inmon modellje komplexebb, nehezebben megvalosithato.

e Az Inmon-modell t¢émavezérelt, mig Kimball modellje folymatvezérelt.

e Inmon adattarhaza relacios felépitésii, mig Kimball esetén az adattarhaz

modellje dimenzionalis.

Ha valasztani kell Kimball, illetve Inmon modellje koziil, akkor a kovetkezd

szempontokat kell figyelembe venni (Abramson, 2004):

e Kimball modellje a megfeleld,
o a felhasznalok IT teriiletrdl keriilnek ki
o inkabb taktikai dontések szlikségesek
o a forrasrendszerek viszonylag stabilak
o minél elobbi eredményt szeretnénk elérni, kis kezdeti befektetéssel €s

csapattal
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o az adatok kiilonall6 tizleti teriiletekrdl jonnek
o avaltozasok kore limitalt
e Inmon modellje a megfeleld, ha
o a felhasznalok nem IT szakemberek
o stratégiai dontések vannak talstilyban
o a forrasrendszerek gyakran valtoznak
o tobb idd, pénz és nagyobb létszamu csapat all rendelkezésre
o vallalati szintli adatintegraci6 sziikséges

o a valtozasok kore boviilhet.

2.4 Az adattarhazak napjainkban

Manapsag az adatok értéke egyre gyorsabban nd, igy egyre tobb cég ¢épit
adattarhazakat. A mai adattarhazaknak szamos uj kihivassal kell szembenézniiik,
példaul a big data, a valos idejii valaszok, a gyakori valtozasok az adatmodellben vagy

a nem strukturalt (szoveges) adatok kezelése.

A ,big data” kifejezés olyan specialis adathalmazra utal, amely rendszerint nagy
mennyiségll, valtozatos adatforrasbol szarmazo adatot tartalmaz a klasszikus relacios
adatoktol a kozosségi halozati adatokig. Tovabbi fontos jellemz6, hogy a big data
adathalmaz mérete altalaban nagyon gyorsan novekszik. Az adatok sok esetben valos

1d6ben, adatfolyam (stream) formajaban érkeznek.

A szakirodalom a big data fontosabb jellemzéit v betiivel kezd6d6 szavakkal emeli Ki.
Ezen szavak koziil a legfontosabbak a volume (mennyiség), variety (valtozatossag) és
a velocity (sebesség). Ezek mellett tovabbi v-betlis big data jellemzOk is
megemlihetdk, pl.: value (érték) (Goes, 2014), visualization (vizualizacio), variability
(inkonzisztens adatok) és veracity (adatok érvényessége). A V-betlis szavak szamatol

fiiggden big data 3V, 4V, vagy akar 10V modellrdl is beszélhetiink.
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A big data kihivas kezelése az adattarhazak és BI rendszerek szamara sok problémat
vet fel, féleg két teriileten. El6szor az ETL miiveletek soran, amelyek alacsony szintd,
nyers adatokbdl allitanak el strukturalt informaciot. Masodszor pedig a szamitasok
soran, ugyanis még a legtjabb megoldasok sem képesek boldogulni az OLAP-kockak
(lasd késObb) szamitas igényével. Ez a szamitdsi igény egyrészt a feldolgozandd
adatok mennyiségének, masrészt komplexitasanak koszonheté. A komplexitas
ugyanis a big data adatkészletekben nagyon magas lehet tobbek kozott a szabalytalan

hierarchiak, kardinalis leképezések miatt (Cuzzocrea, et al., 2015).

A legtobb adattdrhdz esetén naponta egy-két alkalommal frissitik az adatokat.
A frissitések tObbnyire a tranzakcids forrasrendszerek allasidejében (jellemzden
¢jszaka) torténnek. A frissités alatt altalaban az OLAP alkalmazasok nem férnek hozza
az adatokhoz. A napi egy-két frissités nem mindig elég. A modern adattarhazak esetén
gyakori kovetelmény, hogy az 0j vagy megvaltozott adatok egy része minél elébb
megjelenjen az adattarhdz riportokban is. Példaul egy banki rendszer vagy egy
repiiléjegy foglalasokat kezel6 rendszer esetén (kozel) valos idejii adatokra is sziikség

lehet. A szinte folytonos frissitések a hagyomanyostol eltéré architekturat igényelnek.

Ennek Iényege roviden, hogy az érintett tranzakcids forrasrendszeri adatok egy
atmeneti adatbazisba is bekeriilnek (replikdlodnak). Amennyiben valtozas torténik az
atmeneti adatbazis adataiban (01j rekord, modositott rekord vagy torolt rekord), akkor
az adattisztitas és az adattranszformacio utan a megfeleld valtozasok bekeriilnek az

adattarhazba is (Ali & Mohamed, 2016).

Az allanddan valtoz6 igényeknek kdszonhetden a mai adattarhazak — az adatmodellt
tekintve - gyakori modositasoknak vannak kitéve. Az adatmodellben torténé minden
egyes modositas valtoztatdsokat igényelhet az ETL-folyamatokban, a megjelenitési

rétegben ¢és a Bl alkalmazasokban is.

Ennek a problémanak az egyik megoldasi lehetdsége az un. data vault metodologia.
Ez lehetové teszi az adatmodell dinamikus kiterjesztését anélkiil, hogy komolyabb
modositasokat kelljen végezni a tobbi érintett rendszer elemen. Ennek oka, hogy a data
vault meta-model szinten kezeli az adatmodellt. Ez a gyakorlatban az iizleti kulcsok
(hub), az izleti kulcs tranzakciok (link) ¢és az iizleti kulcs torténet (sat)

kiilonvalasztasat jelenti.
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Az iizleti kulcsok olyan objektum tulajdonsagok, amelyek egyértelmiien azonositjak
az adott objektumot. Az iizleti kulcs tranzakcidk olyan események leirasai, amelyek
az tuzleti kulccsal azonositott objektumok kozott torténtek. Az tizleti kulcs torténet
olyan objektumtulajdonsagok valtozasait jelenti, amelyek funkcionalisan fiiggenek az
adott lzleti kulcstol. A valtozasok, események idébélyeggel vannak ellatva, igy
konnyen megallapithato, hogy egy adott idépontban pl. melyik objektumtulajdonsag
érték volt érvényes (Demidova, 2018).

Az adattarhdz fogalma elvileg platform filiggetlen, azaz nem kotédik konkrét
technologidhoz. Mégis, ha adattarhazrol van szo, akkor szinte mindig azt feltételezziik,
hogy az adatok tarolasa relacios modon torténik. Ezen adatok SQL-nyelv segitségével

kérdezhetok le.

Napjainkban viszont az Ujgeneracids (nem relacidés, NoSQL) adatbazisok egyre
nagyobb teret hoditanak (Bicevskaa & Oditis, 2017). Kozos jellemz6jiik a nagyfoku
skalazhatosag, a rugalmas adatmodell, a magas irasi/olvasasi teljesitmény, valamint
az, hogy az adatok lekérdezéséhez altalaban nem az SQL nyelvet hasznaljak. Ezeket

az adatbazisokat négy csoportba sorolhatjuk:

e Dokumentum adatbazisok. Az adatokat cimkézett elemekbdl 4llo
dokumentumok segitségével taroljak. Pl: MongoDB

e (Grafadatbazisok. Csomopontokat €s ¢leket hasznalnak az adatok ¢€s a kdzottiik
1év6 kapcsolatok tarolasahoz. Pl: Neo4)

o Kulcs-érték tarolok. Kulcsokat és értékeket tartalmazo tablazatot hasznalnak
az adatok gyors eléréséhez. Pl: Dynamo

e Oszlopalapu tarolok. Az adatokat nem sorfolytonosan, hanem oszloponként

taroljak. Pl: Cassandra

A NoSQL-adatbazisok elterjedése napjainkig nem befolyasolta jelentdsen az
adattarhazaknal alkalmazott technoldgidkat. Tovabbra is relacidos adatbazis
rendszereket alkalmaznak az adatok tarolasa és lekérdezése soran. Ennek két {6 oka

van.

e A cégek meglévo adatai altaldban relécios rendszerekbdl szarmaznak
e Az adatfeldolgozasi folyamatoknal még eléggé szokatlan a nemrelacids

technologidk hasznalata
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Val6szintisithetd, hogy a NoSQL technologidk elébb-utobb az adattarhazaknal is
megjelennek. Az a képességiik, hogy képesek kezelni a félig strukturalt és nem
strukturalt adatokat is, ellenstilyozhatja az elébb felsorolt hatranyaikat. EQy ilyen
lehetGséget korvonalaz Bicevska és Oditic (Bicevskaa & Oditis, 2017), amely egy
NoSQL adatpiacot valésit meg egy prototipus létrehozasdval MongoDB ¢és
Clusterpoint DB kornyezetben.

2.5 Uzleti analitika — az adattarhazakra épil6 elemzési megolddsok

Az adatelemzés (Data Analytics) magdban foglalja az adatgytijtés, atalakitas, tarolas,
kezelés, kivonas, elemzés, modellépités és vizualizacid Osszes folyamatat. Ez egy
interdiszciplindris tudomény, amely feloleli tobbek kozott a statisztika, az

adattudomany, valamint az operacidkutatas teriileteit.

Az lizleti analitika (Business Analytics) az adatelemzés egy részteriilete. Olyan
eszkozoket és technikakat (metrikak, modellek) foglal magéban, amelyek segitenek a
vezetoknek a minél hatékonyabb iizleti dontések meghozataldban (Sundararajan,
2020) (K6 & Gillani, 2019). Az alkalmazott modellek harom kategoriaba sorolhatok
(Brinkmann, 2019):

e Leiro6 (descriptive) modellek. Arra a kérdésre adnak valaszt, hogy mi tortént a
multban. Az adatokat statisztikai modszerekkel vizsgaljak, és sok esetben
vizualisan jelenitik meg diagramok, jelentések vagy iranyitopultok
formajaban. Fontos segitséget nyujtanak az adatok értelmezéséhez és az iizleti
¢letben bekovetkezett valtozasok megértéséhez.

e Eldrejelzd (predictive) modellek. Arra a kérdésre adnak valaszt, hogy mi fog
torténni a jovében. A meglévd adatokban rejlé trendeket és mintakat pl. egy
gépi tanuldsi modell segitségével alkalmazzak az aktualis adatokra, ezaltal
képesek elorejelezni, hogy mi varhato.

e EIlGird (prescriptive) modellek. Arra a kérdésre adnak valaszt, hogy miért fog
valami torténni a jovoben. Kiilonb6zd cselekvési iranyokat javasolnak, és

felvazoljak, hogy ezeknek milyen kovetkezményei lehetnek.

A leiré adatelemzés soran hasznalt statisztikdkat harom kategoriaba lehet besorolni

(Bhandari, 2020):

e (Gyakorisagi eloszlasok. Pl. abszolut gyakorisag, relativ gyakorisag.

e Szorddasi mérdszamok. Pl. szoras, terjedelem.
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Kozponti tendencia (k6zépérték) mérészamai. Pl. atlag, median, modusz.

Az elbrejelz6 elemzések is harom csoportra oszthatok (Bousdekis, 2020):

Valoszinliségi modellek. Ezek bizonytalan ok-okozati 0Osszefiiggéseket
abrazolnak adott események bekovetkezési valoszintiségeinek kiszdmitasaval.
Ilyen modellek pl. a Bayes-halok, a Markov-lanc Monte Carlo vagy a rejtett
Markov-modell.

G¢épi tanuldsi modellek. A mintaadatok egy matematikai modelljét az un.
tréning adatokat épitik fel abbdl a célbol, hogy elorejelzéseket vagy dontéseket
hozzanak anélkiil, hogy explicit modon programoztak volna dket az adott
feladat megoldasara. Ilyen modell pl. a dontési fa, a mintafelismerés vagy
mesterséges neuralis halozat.

Statisztikai elemzések. Az adatok minden aspektusaval foglalkoznak és
megoldjak a statisztikai sokasaggal vagy a statisztikai modell folyamataval
kapcsolatos problémakat. Ide tartozik pl. a linedris regresszid vagy a
sztochasztikus iddsorok elemzésénél hasznalt integralt autoregressziv

mozgoatlagolas (ARIMA).

Az el6ird elemzés esetén hat kategoriat lehet megkiilonboztetni (Bousdekis, 2020):

Valoszintiségi modellek (1d. el6z6 felsorolas).

G¢épi tanulasi modellek (1d. el6zd felsorolas).

Matematikai programozas. A korlatozottan rendelkezésre allo erdforrasok
egymassal verseng0 tevékenyseégek kozotti optimalis elosztasaval foglalkozik,
figyelembe véve a probléma jellegébdl adodo korlatozasokat. Ide tartozik pl. a
linedris programozas vagy a sztochasztikus optimalizalas.

Evoltcios szamitasi modellek. A globalis optimalizalas modelljei kozé
tartoznak, a bioldgiai evolicid analdgidja alapjan mitkddnek. Egy kiindulo
megoldaskészlet (generacio) iterativ modon vald valtoztatasaval (a kevésbé
kivint megolddsok sztochasztikus eltavolitasdval ¢és  véletlenszerii
modositasokkal) képesek olyan komplex feladatok megoldasara, amelyek
esetén nem lehet egzakt megoldasokat levezetni. Ilyen pl. a genetikus

algoritmus.
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e Szimuladcidés modellek. Egy valds vagy elképzelt helyzetet modelleznek, igy
segitségiikkel tanulmanyozni lehet, hogy hogyan miikddik a rendszer.
A modellekben 1¢évd valtozok értékeinek megfeleld megvaltoztatasaval
elorejelzések adhatok a rendszer viselkedésére, illetve novelheté a human

dontés vagy az alkalmazasokba épitett dontési logika hatékonysaga. Ilyen

szimulacios modell pl. a kockazatértékelés.

e Logikai alapti modellek. Okok és kovetkezmények feltételezett lancolatanak
segitségével proaktiv médon tdmogatjak a dontéshozatalt. Ide tartoznak pl. az

asszociacios szabalyok.

Az lizleti analitika megjelenése a 2000-es évek elejéhez kothetd. Eldtte kb. 10 évvel
jelentek meg az tizleti intelligencia (Business Intelligence, BI) rendszerek, amelyek
szintén a vezetdi dontéstamogatasban jatszanak szerepet. A kiilonbség kozottiik az,
hogy az iizleti intelligencia gyakorlati megkdzelitésben elsdsorban leirdé modelleket

hasznal, mig az iizleti analitika inkabb eldérejelzd, illetve eldiré modelleket.

Az lizleti intelligencia kulcstertiiletei az adatbanyaszat (mintak, osszefiiggések keresése
nagy tomegli adathalmazbodl) és az OLAP technikak alkalmaziasa. Az elemzendd

adatok sok esetben adattarhdzbol szarmaznak, mint ahogyan azt a kovetkezd abra is

mutatja:

¢ Operational
Systems
*Sales
*Marketing
*Supply Chain
*CRM

sEnterprise
Resource Planning

¢ External Feeds

¢ Extract
* Transform
s Load

¢ OLAP Server
#Slice, Dice
*Roll-up, Drill-down
*Pivot

¢ Reporting

e Querying

¢ Data Mining
sCharacterization
sAssociation

eClassification /
Regression

eClustering

¢ Data Visualization

3. Abra: Adattdrhdz és adatbdnydszat (Sundararajan, 2020)

¢ Metrics

¢ Models
eDescriptive
*Predictive
*Prescriptive

e Techniques

= Statistical
*Computational

* Machine Learning
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Az iizleti analitika kialakuldsat és fejlodését a digitalis mobilités, a kozosségi média
¢s a felhdalapu technologidk elterjedése alapozta meg. Ehhez az id0szakhoz kothetd
az adatmennyiség gyors novekedése (big data), és a hagyomanyos adatfeldolgozo

rendszerek valsaga.

A kovetkezo abra az iizleti analitika kialakulasanak folyamatat szemlélteti.

N

Mainframe Statistics Operations Management
1970 P—- Sy

Computers Specialization Specialization

Micropro Data Ware Information Systems
1930 > cessors >> RDBMS >> House > Specialization

Global Internet, Business
1990 www >> Intelligence >

Digital Social Data Business
2000 >Mnhi|ity>> Media >> Cloud > Analytics Analytics

Machine Deep Business Analytics

2010 I‘:"I.>>Lez|rning>>Lez|rning>> Specialization

4. Abra: Az iizleti analitika kialakuldsa (Sundararajan, 2020)

2.6 Ontologiak

Az Internet els6 korszakaban megjelend tartalmakra az volt a jellemzd, hogy
els6sorban human felhasznalasra tervezték Oket. Emiatt a honlapokra feltoltott nem
strukturalt adatok kezdetben egyaltalain nem voltak alkalmasak szamitogépes

feldolgozasra.

Késobb a webes tartalmak egyre inkdbb olyan formaban jelentek meg, amely a
szamitogépek szamara jol olvashato. Ebben fontos szerepet jatszott Berners-Lee, aki
elszor irta le az un. szemantikus web fogalmat 2001-ben (Berners-Lee, 2001). O volt
annak a World Wide Web Consortium-nak (W3C) a vezet6je, amely hivatalosan is

meghatarozta ezt a fogalmat a kdvetkezdképpen:

»A szemantikus web egy koz0s keretet biztosit az adatok hatarok nélkiili megosztasara

¢s Ujrahasznositasara az alkalmazasok, intézmények és kozosségek kozott”

A szemantikus web felfoghatdé a vilaghalo egyfajta olyan kiterjesztésének, amely

jelentést is tulajdonit az adatoknak.
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A szemantikus web egyik legfontosabb leiré nyelve az RDF (Resource Description
Framework) (Berners-Lee, 2001), amely a webes adatcsere szabvanyos modelljévé
valt. Ez tulajdonképpen egy XML-alapt nyelv, amely harmasokat (tripletek) hasznal.
A tripletek targy — alany — allitmany formaban irjak le a dolgokat. Az RDF struktara
lekérdezhetd specialis lekérdezd nyelvek segitségével. Ezek koziil a legismertebb a
SPARQL. Az RDF komponensek egy része az URI (Uniform Resource Identifier)

segitségével azonosithatok.

A szemantikus web szabvanyok lehetové teszik az adatok interoperabilitasat
(atjarhatdsagat) egy hatalmas, elosztott adatteriilet 1étrehozasaval. A felhasznalok és
az alkalmazasok elérhetik, integralhatjak és Osszesithetik az itt tarolt informéciokat,
fiiggetleniil azok eredetétdl és fizikai helyét6l (d'Aquin & Noy, 2018). Az RDF és a
hasonl6 szabvanyos formdtumok az interoperabilitast csak szintaktikai szinten teszik
lehetdvé. A szemantikai szintli interoperabilitds eszkozei az ontologidk, amelyek
biztositjdk az a fogalmi jelentés meghatirozasat. Az ontologidk megoszthatok,

Osszehangolhatok és Gjra felhasznalhatok.

Az ontologia az 0kori filozofidban a 1ét tanulmanyozéasaval kapcsolatos tudomany volt.
A mesterséges intelligencidban az ontoldgidk a tudasreprezenticid lehetséges
eszkozei. Egy adott szakteriilettel (domain) kapcsolatos fogalmak (t6bbnyire)
hierarchikus gylijteményét jelentik, amely segitségével lehetdvé valik a tudas
megosztasa és ismételt felhasznalasa (Biemann, 2005).

A szakirodalomban egy gyakran hivatkozott ontoldgia meghatarozas Gruber nevéhez
fizodik:

"Az ontologia a fogalmi modell (fogalomalkotas) vilagos és részletes leirasa (Gruber,

1993).", ahol a fogalmi modell, illetve a fogalomalkotas egy adott szakteriilet
gondolkodasmodjat tiikrozi.

Az ontologiak tobbféle csoportositasa ismert. Guarino négy kategoriat kiilonboztetett
meg (Guarino 1995):
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Magasszintli ontologia (referencia ontoldgia): olyan éaltalanos fogalmakat ir le,
amelyek szakteriilet, feladat és alkalmazas fliggetlenek, mint pl. a tér, 1dd,
targy, esemény Stb. Az itt leirt fogalmakra hivatkozhatnak mas ontologiak
gyokérfogalmai, ezaltal a magasszintli ontologiak képezik alapjat a
rendszerben el6forduld tobbi ontologianak. Példaként a Sowa altal fejlesztett
ontologiat lehet emliteni (Sowa, 2000).

Szakteriileti ontologia (domén ontologia, tartomanyi ontologia): valamely
szakteriilet fogalomkészletének leirasat tartalmazza. A szakteriileti ontologidk
ujra felhasznalhatjdk vagy specializalhatjdk a magasszintli ontologiakbol
szarmaz6 fogalmakat. Ilyen szakteriiletek, pl. az orvostudomdny, geologia,
gazdalkodas, pénziigyek, amelyeket az olyan feladatoktol és problémaktol
figgetlentil kezelnek, amelyek pedig a szakteriilettel kapcsolatban
felbukkanhatnak. Egy konkrét szakteriileti ontologia pl. az OBO (Open
Biological and Biomedical Ontologies), amely orvosi és biologiai fogalmak
leirasat tartalmazza.

Feladat ontologia: egy tevékenység, vagy feladat leirasat tartalmazza, a
magasszinti  ontoldégia  specializdlasanak  megfelelden. Targya a
problémamegoldas. Példaul egy ilyen tevékenység lehet a képfeldolgozas.
Alkalmazas ontologia: a legspecialisabb ontologia, amely a szaktertileti, illetve
a feladat ontologia egy specializalasat jelenti valamely konkrét alkalmazasra.
Az alkalmazds ontologidk altalaban nem hasznalhatok fel mas

alkalmazasokhoz.

A fentiek alapjan az ontologidk jellemzésére haszndlatos fObb dimenzidk a

kovetkezok:

Formalizéltsag: a formalizaltsdg foka, amely a terminoldgia jegyzékre és a
szavak jelentésének megfogalmazasara hasznalnak;
Cél: mire kivanjak az ontoldgiat hasznalni;

Szakteriilet: a szakteriilet természete, amelyet az ontologia leir.

A formalizaltsag mértéke az informalis természetes nyelvtol a szigort formalis nyelvig

terjedéen négyféle lehet:

Nem formalizalt: informalisan kifejtett, természetes nyelven megfogalmazott;
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Strukturalt informalis: strukturdlt és korlatozott természetes nyelven megirt,
amely nagymértékben ndveli az érthetdséget és csokkenti a kétértelmiiséget
(pl. a ’szervezeti ontologia’ szoveges valtozata);

Félig-formalis: egy ilyen célra kialakitott, mesterséges specifikacios nyelvben
kifejtett leiras (pl. ’szervezeti ontologia’ Ontolingua leirdsa);

Szigoruan formalis, szabatos: meghatarozott alapfogalmak, formalis
szemantikai leirassal, tételek és bizonyitdsok, tobbek kozott az elmélet

konzisztenciajara ¢és teljességére vonatkozoan (TOVE).

Az ontologiak egy masik lehetséges csoportositasa (Biemann, 2005):

Formalis ontologiak (formal ontology) esetén a fogalmak megkiilonboztetése
¢s kategorizalasa definiciokkal és axiomakkal torténik

Prototipus-alapu ontologiaknal (prototype-based ontology) tipikus példanyok
(prototipusok) megadasa szolgal a fogalmak leirdsara. A tipikus példanyok
kivalasztasahoz un. hasonlosagi metrikakat kell definialni

Szaknyelvi (terminological) ontologiak jellemz6i a tipus-altipus kapcsolatok
¢és a szinonimak hasznalata a fogalmak leirasara. Jol ismert példa ezekre a

WordNet.

Az egyes tipusok kozotti kiilonbséget egy egyszerii példan keresztiil lehet szemléltetni.

A példa az ételekkel (vegetarianus €s nem vegetarianus) kapcsolatos, a kovetkezo

abran lathato:
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Formal ontology

Axioms:
food(brie), food(camembert), food(lurkey), food(meatballs), food(chili con carne), meat(turkey),
meat(minced meat), part_of(minced meat, chili con carne), part_of(minced meat, meatballs)

veg_food(x) = { x | food(x) A (—part_of(y,x) A meat(y)) » ~meat(x) }
non_veg_food(x) ={x|food(x) ~ (( part_of(y,x) ~ meat(y)) v meat(x) ) }
Possible to derive: "turkey™ and “chili con came" are non-vegetarian foods

Terminological ontology

food —IsA
vegelarian (ood/ non-vegetarian food
cheese pasta rice turkey salami meatballs chili con carne

brie camembert
Prototype-based ontology
cheese, beans, __Subcluster
salami, meatballs..
cheese, pasta, turkey, salami, meatballs,
rice, beans, ... chili con carne, ...
brie, camembert, pasta, canneloni,
cheese, ... spaghetti, ...

5. Abra: Ontoldgia tipusok (Biemann, 2005)

Formalis ontologiak segitségével a leiras a kdvetkezoképpen torténik:

e axiomak: a sajt egy étel, a kacsa egy hus, a daralt hus része a fasirtnak stb.

e definiciok: vegetaridnus étel = olyan étel, ami nem huis €s nem része husnak

Szaknyelvi ontologidkkal ugyanez: a camembert egy sajt, a sajt vegetarianus étel, ami
az ¢ételek kozé tartozik stb. Prototipus-alapu ontologiak esetén: a sajt, bab, szalami,

fasirt... példanyok alcsoportja a kacsa, szalami, chilis bab stb.

Az 1990-es évek kezdetétdl az ontologiak megvalositasara, kezelésére szamos nyelv
jott létre (Gomez, et al., 2002). Ezek a legtobb esetben a matematikai logikat vagy a
kereteket (frame, egy olyan adatstruktira, amely egy fogalmat abrazol egy adott

teriileten) hasznaljak a nyelv leirdsara.

e AKIF az elsérendii logikara épiild nyelv, amelynek elsédleges célja kiilonb6zd
tudasabrazolo rendszerek kozotti adatcsere megvalositasa volt.

e A Loom elsésorban tuddsdbrazolasra hasznalt nyelv, amely leir6é logika és
kovetkeztetési szabalyok segitségével képes volt a fogalmak automatikus

osztalyozasara.
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Az OCML nyelv tovabbi komponenseket is tartalmazott (pl. fiiggvény
miveletek definicioit), és végrehajthatdo ontoldgidkat tudott generalni a
problémamegold6é mddszerek szdmara.

Az Flogic az elsdérendli logika és a keretek kombinéaciojaval lehetdvé tette
fogalmak, taxonomidk (osztdlyozas), binaris kapcsolatok, fiiggvények,
példanyok, kovetkeztetések és axiomak abrazolasat.

A SHOE a HTML nyelv kiterjesztése, amely tag-eket hasznal, igy lehetévé
teszi ontologidk beépitését HTML dokumentumokba. Késébb az XML
elterjedésével a SHOE is XML-alapu nyelv lett.

Az XOL egy nagyon egyszerii ontologia nyelv, amely csak fogalmakat,
taxondmiakat €s binaris kapcsolatokat képes kezelni

Az RDF (lasd kovetkez6 alfejezet) webes erdforrasok leirasara jott 1étre. Ennek
kiterjesztése az RDF Schema (RDF(S)), amely keret-alapu elemeket is
tartalmazott.

Az OIL, DAML és OWL nyelvek az RDF(S)-bdl fejlodtek ki.

Az ontologiak 1étrehozasat szamos szoftveres eszkoz tamogatja (Slimani, 2015).

A DUET ¢s az UBOT UML-alaptiak, ontoldgiak taroldsara nem képesek

Az OntoEdit alapnyelve az FLogic, képes ontoldgidk tarolasara is

A Protege az egyik legnépszeriibb eszkoz. Képes kezelni az dsszes gyakoribb
ontologia formatum kezelésére €s ontoldgia konyvtarak épitésére

Az OILED egyszerii ontologia editor, amely OIL nyelvii ontologiak
létrehozéasara alkalmas

Az Ontolingua egy webes feliiletli program, amely szamos ontoldgia nyelvet
tamogat

Az OntoSaurus Loom nyelvii tudasbazisok létrehozasara szolgal

A WebODE HTML és Java alapu program, amely kiilonlegessége, hogy az
ontologiakat egy adatbazisban tarolja

A WebOnto az OCML nyelvii ontologiak 1étrehozasara szolgal

A Swoop, Hozo, Dogma Studio Workbench, TopBraid Composer, OWLGrEd
¢s a Graffoo mindegyike OWL nyelvre épiil.
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A szemantikus weben kozzétett adatok ndovekedése maga utan vonta a kifejlesztett
ontoldgidk szamanak gyors ndvekedését is. Az ontologia kdnyvtarak olyan rendszerek,
amelyek kiilonb6z6é forrasokbol gytijtenek ontologiakat, és lehetové teszik azok
keresését, szlirését és felhasznalasat. Ilyen ontoldgia konyvtar példaul a BioPortal, az

OntoSelect vagy az ONKI (d'Aquin & Noy, 2018).

A meglévo ontologia konyvtarak egyre tobb témat fednek le. Természetesen lehetnek
olyan szakteriiletek is, amelyeknél nem allnak rendelkezésre ontologiak, vagy azok
nem megfeleldek egy adott feladatra. Ilyen példaul a prototipus elkészitésénél hasznalt
helpdesk (ticketing) rendszer is, ahol a szakirodalomban meglehetésen kevés
hasznalhato forras talalhatd. Ezek koziil a disszertacido szempontjabol a kovetkezok

lehetnek relevansak:

e Leung (2012) tobbszinti ontologiat készitett a helpdesk kérések
kategorizalasara. Ennek legfelsd szintjén a kérés (Helpdesk Enquiry) osztaly
van, amely négy alosztalyra bomlik: Hardware Problem, IT Admin Issue,
Software Problem és Other Problem. Ezek az alosztalyok tovabbi 3-4 szintre
bonthatdk, pl. egy okostelefonnal kapcsolatos probléma kategoridja a Helpdesk
Enquiry — Hardware Problem — Non Standard Hardware Problem — Mobile
Gadget Problem — Smartphone Problem utvonalon érheté el. Ez az ontologia

csak osztaly-alosztaly kapcsolatokat tartalmaz.

e Kotis, et al., (2014) esettanulmanyukban 1étrehoztak egy IT Helpdesk Support
témateriileti ontologiat. Ennek f6 osztalyai: ItDepartment, ItSupportTicket,
ItSupportTask ¢és ProductOrService. A létrehozas féleg meglévo ontologidk €s
szOtarak Ujrahasznositasaval tortént. Ilyenek pl. a W3C-OrgOnto vagy V3C-
ROV. Az elkésziilt helpDeskOnto ontologia sémdjat a kovetkezd ébra

szemlélteti.
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xmins:gr="http://purl.org/goodrelations/v1#" for GoodRelations Vocabulary
xmins:dul=http://www.ontologydesignpatterns,org/ont/dul/DUL.owl" for DOLCE+DnS Ultralite ontology

rov:RegisteredOrganization org:OrganizationalUnit dul:Diagnosis dul:Task
ItDepartment ItSupportTask
+taskid
+taskTitle
ItSupportTicket +taskTicketld
prov:wasGeneratedBy |

gr:ProductOrService Hicketid

+ticketTitle
+ticketDescription dul:associatedWith
+ticketSolution

dul:associatedWith

xmins:rov="http://www.w3.org/ns/regorg#" for Registered Organization Vocabulary
xmins:org="http://www.w3.0rg/ns/org#" for Organization Ontology
xmins:prov="http://www.w3.org/ns/prov#" for Provenance Ontology

6. dbra: A helpDeskOnto ontoldgia (Kotis, et al., 2014)

Az el6z06 ontologidhoz képest itt mar tobbféle kapcsolattipus is megjelenik, emellett
az osztalyoknal tulajdonsagok is definidlasra keriilnek. Példaul az ItSupportTicket
osztaly tarsitdsi kapcsolatban 4ll az ItSupportTask, az ItDepartment és a
ProductOrService osztalyokkal, valamint rendelkezik négy tulajdonsaggal: hibajegy
azonositoja (ticketld), cime (ticketTitle), leirdsa (ticketDescription) és megoldasa

(ticketSolution).

Ontologiakat fejleszteni lehet akar a meglévd ontologidk felhasznalasaval, akar azok
nélkiil is. Mindkét esetben sziikség lehet valamilyen modszertan alkalmazasara. Az

ontoldgia fejlesztési modszertanokrol a 4.3 alfejezetben esik sz0.

Az ontologiak létrehozasa nem csak manualis modon torténhet. A félig automatikus
vagy automatikus létrehozast ontoldgia tanuldsnak nevezziik. Az ontoldgia tanulas
elsd 1épése a kifejezések és szinonimdk kivondsa a rendelkezésre allo szovegbdl.
Ezutan a megfeleld kifejezésekbdl és szinonimakbdl fogalmak lesznek, majd a
fogalmak kozotti 6sszefiiggések (relaciok) megtalalasa kovetkezik. A folyamat végét
az axioma sémak példanyositasa és az altalanos axiomak kinyerése jelenti (Asim, et

al., 2018).
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7. Abra: Az ontoldgia tanulds lépései (Asim, et al., 2018)

Az ontologia tanuld rendszerek &ltal haszndlt technologidkat harom csoportra

oszthatjuk:

e Nyelvi technolégidk. Elsdsorban a szdveg eléfeldolgozasa sordn, valamint a
kifejezések, fogalmak, és relaciok kinyerése soran hasznalatosak. A szdveg
eléfeldolgozas tipikus technikai a szoveg cimkézés (bizonyos szovegegységek
megjegyzésekkel valo ellatasa, pl. szofaj), a szoveg elemzése és a lemmatizalas
(lemmakra bontds, lemmdk - azonos sz6tdbdl szarmazd szodalakok).
A kifejezések és fogalmak kinyerésének harom gyakori algoritmusa a
szintaktikai elemzés, az alkategoridk kialakitdsa és az alapszavak (adott
téma/teriilet relevans szavai) hasznalata.

e Statisztikai technologidk. Ezek nem veszik figyelembe a szemantikat,
kizarolag a szoveg statisztikdin alapulnak. Legtobb esetben valdszinliségeket
hasznalnak, és altalaban az ontoldgia tanulds korai szintjén hasznalatosak.
Ilyen technologia példaul a C/NC érték (tobbszavas kifejezésekhez rendelt
pontszamok), a klaszterezés (a hasonld kifejezések csoportokba sorolasa
valamilyen tavolsdg- vagy hasonlosdg mérték alapjan igy, hogy az egyes
csoportok homogének legyenek, de egymastol kiilonbozzenek), vagy az

egyiittes el6fordulas elemzése.
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Logikai technologidk. Az induktiv logikai programozas a gépi tanulas
témakoréhez tartozik, amely a hattérismereteken és logikai programozasi
példékon alapulé hipotéziseken alapul. Az ontologia tanulds utolso
szakaszaban van szerepe, ahol a sematikus axiomakbdl altalanos axidmak
jonnek létre. Logikai egyszertsitéssel és formalis reprezentacios algoritmusok

segitségével lehetové teszik a kifejlesztett ontologiak abrazolasat.

Az ontoldgia alapu alkalmazasok folyamatos valtozasnak vannak kitéve. A valtozast

okozhatja a rendszer miikodési kornyezetének megvaltozasa () iizleti teriiletek,

funkciok), a felhasznaloi igények valtozasa (1) alkalmazottak, 4j kompetenciak), vagy

a bels6 folyamatok ujratervezése.

Ha az ontolégia nem naprakész, akkor a rendszer megbizhatosdga, pontossaga és

hatékonysaga jelentdsen csokken. Ezért a rendszerben bekovetkezett valtozasoknak

tiikkrozédniiik kell az alapul szolgéld ontologidkon. Az ontoldgidk karbantartasa

1d6igényes folyamat, amelynek koltsége akar meg is haladhatja a fejlesztés koltségeit.

Az ontologiak karbantartisa soran ugyanis a kdvetkezo kihivasokkal kell szembenézni

(Stojanovic, 2004):

Komplexitas. Az ontologiai modell altalaban Osszetett szerkezettel
rendelkezik. Még viszonylag kis valtozasok esetén is az Osszes valtozas
kumulativ hatdsa nagyon nagy lehet

Fiiggdségek. Az ontologidk gyakran felhasznaljak és kiterjesztik az alapul
szolgédld ontologidkat, ezért az ontoldgidkban bekovetkezett valtozasokat
szinkronizalni kell a fiiggésben 1év6 ontologiakkal.

Fizikai eloszlas. A fliggd ontologiak fizikai eloszlasat is figyelembe kell venni

az ontologia karbantartds soran.

Az ontologiak karbantartasanak folyamatat a kovetkez6 abra szemlélteti:
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How to discover a change?
How to resolve a change?
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8. dbra: Az ontoldgidk karbantartdsi folyamata (Stojanovic, 2004)

Az elsé 1épés a valtozdsok azonositasa (Capturing), amelyeket utana megfeleld
formara kell hozni (Representation). Egy valtozas lehet elemi (csak egy ontoldgia
entitast érint), kompozit (az adott ontologia egység szomszédait is érinti) és Osszetett

(legalabb két elemi vagy kompozit valtozast foglal magaban).

A kovetkezd 1épés a valtozasok miatt fellépd inkonzisztenciak kezelése (Semantics of
change). Ez lehet egyrészt a strukturdlis, masrészt a szemantikus inkonzisztencia.
Eldbbire példa, ha torlodik egy ordklési kapcsolat, akkor a gyermek entités elveszitheti
tulajdonsagainak egy részét. Utobbira példa, ha torlink egy fogalmat, akkor a

kapcsolodo fogalmak jelentése is megvaltozhat.

A harmadik 1épés a valtozasterjesztési szakasz (Propagation), amely a valtozasok
hatasait figyelembe véve az ontoldgia rendszert frissiti tigy, hogy ismét konzisztens

allapotba kertiljon.

A negyedik 1épés a végrehajtasi szakasz (Implementation), amely Osszesiti a valtozas
minden lehetséges hatdsat, végrehajtja a valtozast, majd nyomon kdveti annak minden
1épését.

Az utolso 1épés a valtozas érvényesitési fazis (Validation), amely lehetévé teszi a
végrehajtott valtozasok érvényesitését, vagy sziikség esetén a felhasznalok altali

visszavonasat.
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Az ontologidk a szemantikus weben betoltott szerepiik mellett sok mas teriileten is

felhasznalhatok (Taye, 2010), pl.:

e Mesterséges intelligencia. Az ontologidk megkonnyitik a tudas megosztasat és
ujra felhasznalasat szolgaltatasok, ligynokok és szervezetek kozott egy adott
tertiletet illetden.

o KeresOmotorok. Az ontolégidk segitenek az internetes keresésben a keresett
kifejezés szinonimainak felhasznalasaval.

e E-kereskedelem. Az ontologidk egyik lehetséges felhasznalasi modja az aruk
leirasa, amely nagyon fontos az elad6 és a vevd kozotti kommunikacioban.
Ugyancsak az ontoldgiak tudnak segiteni abban, hogy a vevd megtalalja a
kereséshez legjobban ill6 arucikkeket. Az ontologidk a gépi kommunikacid
soran is felhasznalhatok, pl. online utazasok szervezésénél a vevoknek kiildott

automatikus valaszoknal is alkalmazhatok.

2.7 Exploratory OLAP - attekintés

Az adattarhazakban tarolt nem strukturalt vagy félig strukturalt adatok egy részét (pl:
megjegyzések, leirasok) gyakran nem dolgozzak fel, figyelmen kiviil hagyjak. Ennek
kovetkeztében informaciovesztés alakulhat ki, pedig van tobb megoldési lehetdség
arra, hogy ezekbdl a - tobbnyire szoveges — adatokbol is értékes informacidhoz

jussunk.

Elterjedt megoldas az flizleti analitikai elemzésekben, riportokban, hogy az
adatforrasokbol lekérdezett, majd Osszegzett (aggregalt) adatokbdl egy specidlis
struktarat, kockat épitiink. Az OLAP jelenti azt a szdmitasi modszert, amely lehetové
teszi a felhasznalok szdmara az adatok hatékony lekérdezését és elemzését kiilonbozo

szempontok szerint. Mas megkdzelitésben az OLAP egy multidimenzionalis séma.

Azokat a technologidkat, pontosabban keretrendszereket (framework), amelyek
lehetévé teszik, hogy nem strukturadlt adatokat is tartalmaz6 adattdrhaz adataibol
multidimenzionalis sémat hozzunk 1étre, felfedez6 OLAP-nak (Exploratory OLAP)
nevezziik (Abello, 2015).
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Az adattarhaz/OLAP technologiak jol miikédnek megfeleléen strukturalt adatok
esetén. Kutatasi kihivast jelent az, hogy mi a helyzet, ha nem, vagy félig strukturalt
adatokkal is kell dolgozni? P¢éldéaul, ha egy termék kampannyal kapcsolatos riportot
szeretnénk késziteni, akkor kombinalni kell a strukturalt informaciokat (pl. termék

eladasi adatok) és a nem strukturalt informaciokat (felhasznaldi vélemények).

Masképpen megkozelitve, egyre tobb cég szeretni kihasznalni a szovegesen tarolt
adatokban 1év6 lehetdségeket, rejtett informéaciot és beépiteni azokat a meglévé OLAP
elemzésekbe. Ezt az ujfajta OLAP koncepciot irja le az exploratory OLAP (lbragimov,
etal., 2015).

A szakirodalom nem egységes az exploratory OLAP fogalmi keretrendszerében,

megvalositasi elveiben.

Az exploratory OLAP rendszerek egy lehetséges példaja az Ibragimov altal javasolt
architektura, amely elsésorban webes adatokkal dolgozik (lbragimov, et al., 2015).
Ibragimov és tarsai elvi megoldasat az exploratory OLAP keretrendszerre a kovetkez6

abra szemlélteti.

9. Abra: Exploratory OLAP (lbragimov, et al., 2015)

Ibragimov adatforrasként Linked Open Data (LOD) adatokat hasznalt, amelyek RDF

formatumban vannak tarolva.
A javasolt rendszer négy modulbdl all (lasd. kdvetkezo abra):

e Global Conceptual Schema — az adatkockardl tarol informéaciokat
e Semantic Query Processor — MDX lekérdezésekbol allit el6 SPARQL
lekérdezéseket

o Distributed Query Processor — lekérdezi a végpontokat, 0sszegytijti az adatokat
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e Source Discovery Schema Builder — a felhasznalokkal tartja a kapcsolatot a

séma létrejotte alatt.

MDX SPARQL | SPARAL " RDF
Semantic Query 7 Distributed Query

¢  Processor R — Processor RDF
MDX Answer MD RDF ‘
RDF
SPARQL RDF
SPARQL

Global Conceptual Source Discovery/
Schema Schema Builder

RDF

10. Abra: Ibragimov architektira (Ibragimov, et al., 2015)

Prasad ¢és tarsai egy masik megkozelitést javasoltak (Prasad, 2010). Az 6 megoldasuk
egy olyan szovegfeldolgozd és elemzd technologian alapul, amely segitségével
integralhatok a strukturalt és nem strukturalt adatok az adattarhazba. A megoldas a
szoveg elemzésébdl (statisztikai és szemantikus elemzés), a kulcs kifejezések

azonositasabol és szoveg cimkék 1étrehozasabol (text tagging) all.

A szdvegelemzés utan az adatok betdltddnek az adattdrhdzba. Ehhez hasznalatunk
XML-formatumot, amelyet minden adattdrhdz rendszer képes kezelni. Ez
tartalmazhatja a dokumentum tulajdonséagait (azonositd, szerz0, téma stb.),
kulcsszavait és mas fontos informaciokat. Ez a struktara csillag sémara alakithato, ahol
egy tény tablahoz kapcsolodnak a dimenzi6 tablak, amint ezt a kdvetkezd abran is

lathatjuk.
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11. Abra: A csillag séma (Prasad, 2010)
Abello és tarsai exploratory OLAP koncepcidja tovabbi szemantikus web
technologiakat hasznal (Abello & Romero, 2010). Ennek legfontosabb része az

ontologia-alapu tudéasreprezentacio.
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Abello (2015) az ontologiakat hasznalja a tények azonositasara. Mindegyik tény esetén
azonositja a lehetséges dimenzionalis fogalmakat, amelyek egy jol elrendezett

hierarchikus formaban vannak tarolva funkcionalis fliiggdségek segitségével.

Az elézéekben bemutatott exploratory OLAP keretrendszer javaslatok mindegyike
mas ¢és mas modon kezeli a szoveges adatok feldolgozasat. A kdvetkezo tablazat az

el6zéekben emlitett harom megkozelitési modot hasonlitja Ossze:

Szempont Abello Ibragimov Prasad

Adatforrasok (nem | tetszoleges Linked Open | tetszéleges

strukturalt) Data

Eszk6z0k, technologiak ontologiak RDF, MDX, | szovegelemzés,

SPARQL XML

Legnagyobb kihivas ontolégia —> | MDX -> | szovegelemzés
MD SPARQL

Létezik-e prototipus terv nem igen igen

Kimenet helye kocka kocka adattarhaz

Kimenet forméja OLAP séma OLAP séma | Csillag séma

1. tdbldzat: A bemutatott exploratory OLAP rendszerek 6sszehasonlitdsa

Az itt bemutatott harom exploratory OLAP megkozelités koziil kettd esetén 1étezik

ugyan prototipus terv, de nem tartozik hozza konkrét megvalositas.

Emiatt ismertetésre keriil egy negyedik ilyen rendszer is (Nebot, et al., 2009),
amelyhez tartozik egy (orvosbioldgiai) esettanulmany. Mivel ez — a szintén
ontologidkat haszndlo — rendszer elsésorban nem az altaldnos mitkodés miatt relevans,
hanem a prototipus elkészités€hez ad majd hasznos segitséget, ezért ennek

bemutatasara a 3.6-os alfejezetben kertil sor.
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3 KUTATASI KERDESEK ES A KAPCSOLODO FOGALMI MODELL

Ebben a fejezetben részletezem a kutatasi témat illeté kihivasokat, majd
megfogalmazom a kutatas hatokorét €s a kutatasi kérdéseket. Végiil ismertetem azt az

exploratory OLAP fogalmi modellt, amellyel a kutatas soran dolgozni fogok.

Kutatdsom kozponti kérdése az, hogy hogyan lehet a hagyoményos OLAP és
adattarhaz megoldasokat szemantikussa tenni, a nem strukturalt adatokbol szarmazo

tudaskinyerési megoldassal kiegésziteni?

A 2.7 alfejezetben ismertetett harom megkozelités koziil Prasad (2010) modszerét
valasztottam kiindulési koncepcioként az exploratory OLAP fogalmi megtervezésére

¢s megvaldsitasara.

A modszer eldonye, hogy az alkalmazandd szovegelemzési technologidk (szoveg
cimkék, kulcsszavak keresése) megvaldsitasara szamos lehetdség van akar R-ben, akar
Python-ban. A hatrany, hogy az eredmény (csillag séma) az adattarhazba keriil. Ezért
még egy kiegészitd 1€pés sziikséges, hogy ebbdl OLAP kockat eléallitsunk.

Abello (2015) mddszere nehezebben megvalosithatd, de a harom modszer koziil ez
tlinik a legalkalmasabbnak az exploratory OLAP fogalmi megtervezésére ¢és

megvaldsitasara, ugyanis

e A nem strukturalt adatforrasok széles korében alkalmazhato

e Az adatok lekérdezése és atalakitasa mellett a tudasabrazolast is megoldja

e Az ontoldgidk nagyon sok teriilet (domén) esetén rendelkezésre allnak, ezért
ilyenkor csak az ontoldgia mappelésre van sziikség, az ontologidk eldallitasara
nem

e A cél elsosorban a nem strukturalt adatok bevonasa az elemzésekbe,
riportokba. Ennek jobban megfelel az OLAP séma, mintha az adattarhazba

toltenénk be ezeket az adatokat is.

Az eldzbek alapjan Abello (2015) modszere lesz a f6 koncepcio az exploratory OLAP
keretrendszer megvalositasara. Hatranyként figyelembe vettem azt is, hogy Abello
(2015) modszerére nem talaltam kell6en részletes prototipus leirast. Tovabbi nehézség
lehet, hogy az altalam valasztott szakteriilet (ticketing rendszer) esetén nincsen olyan
meglévd, egy az egyben felhasznalhatdo ontoldgia, amely hasznilhato lenne a

prototipus elkészitéséhez.
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Ibragimov mddszere szintén az ontoldgiakra épiil, viszont mas megfeleltetést hasznal
(MDX-SPARQL). A modszer legnagyobb hatranya, hogy els6sorban webes
adatforrasokra (Linked Open Data) alkalmazhatd, igy felhasznalhatosaga emiatt
korlatozott. Mivel a kutatas soran kidolgozando prototipus (ticketing rendszer) nem
ilyen, ezért az Ibragimov altal javasolt megoldast a gyakorlatban nem tervezem

megvalositani.

Az exploratory OLAP rendszerek prototipusainak értékelése soran érdekes lehet majd
megnézni, hogy ugyanarra az adatforrasra alkalmazva Prasad (2010), illetve Abello
(2015) otletén alapuld prototipusokat, milyen eredményre jutunk. Azaz, melyik
modszer segitségével lehet tobb rejtett informacié kinyerni, és azt a riportokban

megjeleniteni.

3.1 Kihivasok az exploratory OLAP megoldasokkal kapcsolatosan
A kozeljové (exploratory) OLAP rendszereinek szamos kihivéassal kell

szembenéznilik.
Prasad szerint (Prasad, 2010) a problémak két csoportra oszthatok:

e A szoveges adatok — lehetdleg automatikus - kinyerése az adatforrasokbol,
majd azok elemzésre alkalmas formdara hozdsa nem egyszerli feladat.
Megoldasa rendszerint sok programozast igényel.

e A nem strukturalt adatforrasokbol kinyert “master data” adatok (pl.: a

kulcsszavak) menedzselését, aktualizalasat is meg kell oldani.

Abello szerint (Abello, 2015) a kihivasok részben a séma tervezésével, részben az
adatszolgaltatassal, valamint a szemantikus €s szdmitasi kapacitassal kapcsolatosak.
A kovetkezd 4abra 1-8-ig vald szdmozassal jelzi az egyes kihivasokat érintd

rendszerelemeket.

e Els6 probléma, hogy az adott teriiletet érintd szakteriileti ontologidk altalaban
nem allnak rendelkezésre. Ezek — lehet6leg automatikus — elballitasa a nem
strukturalt forrasrendszerekbdl nem trividlis feladat. Vannak ugyan altalanos
séma megfeleltetési és adatcsere modszerek, de ezeket még nem alkalmazzak
az adattarhazak tervezése soran. Az ontologidk kinyerése tobbnyire offline

modon torténik, €s bonyolult transzformaciokat igényel.
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A masodik nehézség az OLAP kocka tervezésének egy fontos 1épésénél, az
aggregaciok (Osszegzett adatok) tervezésénél adodik. Az ontologia leird
nyelvek altaldban ezt nem tdmogatjak, ennek megolddsara egyelére csak
elézetes kutatasi eredmények vannak (Calvanese, et al., 2008).

A harmadik probléma az ontologiak valtozasaval kapcsolatos (evolucio,
verzidkezelés). Jelenleg ennek kezelése még gyerekcipOben jar. Az viszont
biztos, hogy az iddbeliség kezelése nehéz, nem szabvanyos ontologia
érvelésekhez vezet (Motik, 2012).

A kovetkezo kihivéas az ETL folyamatot érinti. Van ugyan szamos megoldas a
félig strukturalt adatok betoltésére, de ezek tobbnyire csak fogalmi szinten
vannak megvalodsitva. Raadasul ezek integralasa az adattarhaz ETL folyamatai
kozé sem egyszerl, ugyanis szamos olyan elemet tartalmazhat, amelyet a
strukturélt adatokat kezeld folyamatok nem ismernek. Példaul nem relacios
operatorok, gépi tanulast alkalmazo6 szamitasok, 0sszetett adattipusok stb.

A szemantikai réteg integralasa az ontologidk segitségével performancia
problémakat vethet fel, amelyeket figyelembe kell venni az elkésziilt terv
optimalizalasanal is.

Az exploratory OLAP rendszernek képesnek kell lennie dinamikusan
integralni az adatforrasokat anélkiil, hogy a globalis sémat és az ontologia
mappelést elére definidlnank. A dinamikus integracié olyan magas szdmitasi
koltségeket eredményezhet, amelyek akar a kivitelezhetdséget 1is
veszélyeztethetik.

Az exploratory OLAP automatikus hozzaférést jelent nem csak a séméhoz,
hanem bizonyos mértékben az adatokhoz is. Ez maga utdn vonja azt, hogy
példany szinten is képesnek kell lenni az adatok értelmezésére és az érvelésre.
Ontologiak haszndlata esetén konnyebb (kevésbé szamitasigényes) az érvelés,
ha az a tarsitott példanyok nélkiil torténik. Mindazonaltal az ujabb
megkdzelitések pl. ODBA (ontology-based data access) 1) utakat nyithatnak
(Pogai, et al., 2008).

Végiil az utols6 nehéz kérdés az, hogy az alkalmazott szemantikus web
technologia mennyiben alkalmas a vezet6i dontés tdmogatasra. Itt a
nemstrukturalt adatok integraldsa és az egyes adatforrdsok filiggetlensége

okozza a f6 problémat.
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12. Abra: a kévetkezd generdcios OLAP rendszerek kihivasai (Abellé, 2015)

A kutatds soran azt vizsgalom, hogy hogyan tamogathatjdk a szemantikus
technologidk az ,.exploratory OLAP” alapjaul szolgalo adatgylijtést, adatfeltarast,
megismerést, integraciot, adatfeldolgozasi és elemzési feladatokat a nem strukturalt

adatok esetében.

A fokusz az ontoldégia — OLAP megfeleltetésen van, azaz hogyan lehet a nem
strukturalt adatokbol eldallitott ontoldgiak segitségével eljutni az elemzések alapjaul
szolgalé multidimenzionalis sémaig.

3.2 Kutatasi kérdések

A fentiek alapjan a kovetkezd kutatdsi kérdéseket fogalmaztam meg, amelyekre a

kutatas soran szeretnék valaszt adni:

e Hogyan tehetd szemantikussa a hagyomanyos OLAP és az adattarhaz, vagyis

e Hogyan lehet a megtervezett modellt a gyakorlatban megvaldsitani egy
prototipus segitségével?

e Mi lehet egy hatékony validalasi mddszer az ,,exploratory OLAP” modell

esetében?
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Az els6 kérdésre a szakirodalomban megtalalhatd exploratory OLAP megoldasi
javaslatok (Abello (2015), Prasad (2010)) figyelembevételével megtervezett modellek
megalkotasa lehet a valasz. Olyan modellt szeretnék Iétrehozni, amely minél

univerzalisabban alkalmazhato, és lehetdség szerint a gyakorlatban is miikodoképes.

A masodik kérdésre adott valasz mikodd prototipusok létrehozasa az emlitett
modellek alapjan. Ennek fontos szerepe lehet az elsé kutatdsi kérdésben emlitett
exploratory OLAP fogalmi modell miikodéképességének igazolasaban, valamint

alapjaul szolgalhat ujabb — mas teriileteken hasznalhat6 — prototipusok létrehozéasanak.

A harmadik kérdéssel elméletben a 3.5 alfejezetben foglalkozom. Az ott leirtakat az

egyes exploratory OLAP prototipusok elkészitése soran gyakorlatban is alkalmazom

3.3 Szemantikus réteggel kiegészitett exploratory OLAP modell

Ebben az alfejezetben ismertetem a megvaldsitandd exploratory OLAP modellek
fogalmi felépitését és miikodését. Az OLAP-séma létrehozasdhoz sziikség van az
elemzés targyanak (a tényeknek) az azonositasara. A tényeket kiilonb6z6 szempontok
(dimenziok) alapjan elemezhetjiik. Az elemzés szamszerlsitésére numerikus értékeket
(mértékek) haszndlunk. Ezek értékeit kiilonb6z6 dsszesitési (aggregalasi) szinten lehet
megjeleniteni. A tények egy-egy kapcsolat (azaz funkciondlis fiiggdség) révén
kapcsolodnak a dimenzidkhoz. A tényadatokat ennek megfelelden egyértelmiien
azonositja a dimenzidértékek egy halmaza. Ezt a halmazt multidimenzionalis
azonositoknak (MD ids) nevezziikk. Mivel egyes dimenziok ko6zott hierarchikus
(Osszesitési) kapcsolatok is lehetnek, ezért ezek felfedezése is sziikséges az OLAP-

kockak kialakitasahoz (Abello, 2015).

Az OLAP-kocka szerkezete, illetve az ennek tobbnyire alapjaul szolgald csillag séma
manualisan is definialhato (Prasad, 2010). Természetesen ennél altalanosabb érvényii

megoldas a dimenzionalis séma (fél)automatikus generalasa (Abello, 2015).

3.3.1 Fogalmi modell Prasad 6tlete alapjan

Prasad (2010) modelljében a nem strukturalt adatokat tartalmaz6 adatforrasokbol
kinyert szovegre eldszor szovegelemzési eljarasokat alkalmaz, majd az elemzések
eredményét az adatbazis/adattarhdz megfelelden kialakitott tablaiban helyezi el.
A ténytabla és a dimenzidtablak csillag elrendezéstiek, ezért alkalmasak OLAP

kockak, illetve riportok 1étrehozéasara.
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13. Abra: Prasad exploratory OLAP rendszere (Prasad, 2010)

Prasad (2010) modellje két ismert szovegelemzési technikara épiil: kulcsszavak

kinyerése és cimkézése (keyword extraction, text tagging).

A kulcsszavak kinyerésére szamos algoritmus ismert. Ezek koziil én a TextRank
algoritmust valasztottam, amelyet Python-ban valdsitottam meg Xu Liang leirdsa
alapjan (Liang, 2018). Az algoritmus Otlete a PageRank algoritmus, amely eredetileg

weboldalak rangsorolaséara dolgoztak ki.

A PageRank algoritmus a weboldalakhoz egy iranyitott grafot rendel. A graf
csomopontjai a weboldalak. Amennyiben egy weboldal kapcsolatban van egy masik

oldallal, akkor a kapcsolatot a megfeleld csomopontok kdzotti €l jeldli.
Az egyes csomoOpontokhoz sulyokat is rendelhetiink az alabbi képlet alapjan:

SV =(1—d)+dve 3 ——oS(V) o

Jjeln(v;)

ahol

S(Vi) - az egyes sulyok értéke,

d — csillapito tényezd (dumping factor)

In(Vi) — a csomdponthoz kapcsolodo csucsok halmaza (bejovo élek)

Out(Vi) — a csoméponthoz kapcsolddo cstucsok halmaza (kiindulo élek).
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A graf matematikailag egy n*n-es matrix segitségével dbrazolhatd, ahol n a csucsok
szama, ¢és az i-ik sor j-ik eleme 1, ha az i-ik csucstol megy ¢l a j-ik csticsig. Ha nem
indul ilyen él, akkor az adott elem 0. Az adott matrix oszlopait normalizaljuk, majd
megszorozzuk az egyes csomopontok sulyait tartalmazé vektorral. Ezzel megkapjuk a

PageRank kezdeti értékeit.

Ezutan egy iteraci6 kovetkezik, melynek minden 1épésében rekurzivan médosulnak a
PageRank értékek. Ezek tulajdonképpen valdszintiségi valtozok egy sorozatat alkotjak
(irreducibilis, aperiodikus Markov-lanc), amelyeknek a d csillapitasi tényezé miatt

létezik hatareloszlasa.

A PageRank algoritmus a Google keresémotor egyik legfontosabb eleme. A PageRank
értékek felfoghatok az adott oldalra vald kattintas valoszintiségének is, a graf pedig

egy bongészés soran bejarhatd oldalakat tartalmazza.

A TextRank algoritmus (Joshi, 2018) weboldalak helyett mondatokkal dolgozik. Itt
egy adott weboldalrol egy masikra valo atmenet két mondat hasonlésaganak felel meg.
A hasonldsagi adatok itt is egy matrixban tdrolodnak. Az algoritmust a kovetkezd dbra

szemlélteti:

combine split

p— - Text ‘ Sentences - Vectors
articles ‘
Sentence — Similarity
- Rankings - Graph Matrix

Summary

14. Abra: A TextRank algoritmus miikédése (Joshi, 2018)

A TextRank algoritmus alkalmazdsa sordn a mondatokat egységekre (szavakra)
bontjuk, és minden egységhez hozzarendeljiik a szofajat, mint a neki nyelvtanilag
megfeleld kategoriat, mint cimkét. A modszer neve POS tagging (Part of speech
tagging), amelynek eredményeképpen a szavakhoz hozzéarendelt cimkék lehetnek:
NOUN (fénév), PROPN (tulajdonnév), VERB (ige) stb. A kulcsszavak keresése soran
csak fonévre és tulajdonnévre keresiink. A kulcsszavak ezek koziil azok lesznek,

amelyek sulyértéke a legnagyobb.
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A prototipushoz kapcsoldddan (ticketing ontologidk) nem sikeriilt megfeleldt talalni,
ezért az ontologiak eldallitasa egy tovabbi feladat lesz. Az ontologidk eldallitasanak
egy lehetséges modja a szOvegbanyaszat segitségével torténd fejlesztés. Ebben az
esetben a szoveg eldfeldolgozasat az un. sz6zsak modell (bag of words) alkalmazasa

kovetheti (Browniee, 2017).
A szoveg elofeldolgozasa a kovetkezo 1épéseket jelenti:

e szavakra és irasjelekre tordelés (tokenizalas)

o szOtovezés (azaz a ragok, toldalékok levalasztasa)

e ¢s/vagy a szavak szotari alakra hozasa

e azirrelevans, jelentést nem tartalmazo szavak (stop szavak) elhagyasa

e gyakorisagi vizsgélat (a leggyakoribb szavak azonositdsa)

A sz6zsdk modell a szavak dokumentumon beliili el6fordulasi gyakorisaga alapjan a
feldolgozott szoveghez szamokat rendel (vektor), amely a tovabbi feldolgozasi

miveletek alapjat képezi.

3.3.2 Fogalmi modell Abello 6tlete alapjan

Abello (2015) az exploratory OLAP megvalositasara két elvi lehetéséget is vazol, ezek
koziil azt a modellt valasztottam kiinduldsként, ahol az ontologidk aktiv szerepet
jatszanak a heterogén adatforrasok adatainak kozos sémara hozasaban. Ennek oka,
hogy egyrész az ontologidk az eszkozei az lizleti fogalmak és a szaktertilet (domain)
formalis megfogalmazasanak, masrészt a szemantikai megjegyzések segitségével az
ontologidba bevonhatdk a kiilonb6z6 (heterogén) adatforrdsok. Ez egy olyan homogén
fogalmi teret eredményez, amely tartalmazza a benne 1év0 elemek jelentését is

(Abells, 2015).
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15. Abra: Ontolégidk a domain modellezésben (Abell, 2015)
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Az adatforrasokbol (data sources) jové adatok egy referencia ontologiara vannak
leképezve. Az ontologiara ¢épiilld leképezések segitségével azonosithatok a
funkciondlis fiiggdségek (FD, Functional Dependency) és a multidimenzionalis
azonositok (MD ids). Ezek utan a tények és a dimenziok azonositasaval el6all az MD

séma.

Abello (2015) modellje feltételezi, hogy az ontolégia mar rendelkezésre all.
A gyakorlatban ez természetesen adatforras fliggd, pl. webes adatok esetén sok esetben

1étezik az adott teriiletet (domént) leird ontoldgia rendszer.

Az MD azonositok automatikus eldallitasara alkalmazott modszerek altalaban példany
szinten oldjak meg a feladatot. Ezeknek egyik hatranya, hogy ezek hajlamosak
figyelmen kiviil hagyni az Gsszetett azonositokat. A masik probléma, hogy nagy szamu
példany, illetve attributum esetén az alkalmazott modszerek meglehetdsen
szamitasigényesek.

A szamitési igény csokkenthetd a kovetkezd abran lathaté modszerrel csokkenthetd

(Romero & Abello, 2012).
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16. Abra: A multidimenziondlis azonositék elédllitdsdnak folyamata (Romero & Abello, 2012)

Concept

Ontology

A modszer lényege, hogy a referencia ontologia segitségével elozetesen megadhatok

az MD azonosito jeloltek, ezzel jelentdsen csokkentve a tesztesetek szamat.
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A folyamat elsé szakasza olyan fogalomkészleteket allit eld, amelyek a felhasznélo
altal valasztott fogalom azonositdjat eredményezhetik. A fogalomkészletek csak olyan
ontologia-alapt fogalmakbol allhatnak, amelyeket a bemeneti fogalmat funkcionalisan
meghatarozzak. Ezenkiviil a fogalomkészleteknek minimalis halmazoknak kell
lenniiik, azaz nem tartalmazhatnak az azonositdshoz nem sziikséges (felesleges)

fogalmakat.

A masodik Iépésben a rendszer katalogus (metaadatok) Ilekérdezése utan
Osszehasonlitjuk az azonositok maximalis kardinalitasat (el6forduldsok szama) az

adott fogaloméval.

A harmadik 1épésben végiil ellendrizziik, hogy a kapott azonositok segitségével
elérhetdk-e az adatok. Minél kozelebb van egy azonosité kardinalitdsa az azonositani
kivant fogaloméhoz, anndl valdszinlibb, hogy megfelel egy valdban értelmes

azonositonak. A 1épés utan el6all a lehetséges azonositok halmaza.

Példaképpen nézziik meg a multidimenzionalis azonositok eldallitasat egy konkrét
szakteriiletre vonatkozé példa (autokdlcsonzés) esetén az EU-Car Rental ontologia
segitségével (Frias, et al., 2003). Ez az ontoldgia 65 fogalmat és 170 kapcsolatot

tartalmaz.

Eldszor a szakteriilet minden fogalma esetén el kell allitani a funkcionalis fiiggdségi
fat (FD-fa). Pl. az EndDurationPrice (az autobérlés végén fizetendd 6sszeg) fogalom

esetén az FD-fa felépitése a kdvetkezd abran lathato:

EndDurationPrice
\j g
CarG‘roup Beginnin@Date EndingDate RentaiDuration aney
i T 7 .| >
MinDuration TimeUnit
v
CarGroupName MaxDu?ation RentalDuraflonName

17. Abra: Az EndDurationPrice fogalomhoz tartozé FD-fa (Romero & Abello, 2012)
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Az abrardl leolvashatd, hogy az adott fogalmat (EndDurationPrice) meghatarozo
fogalomkészlet mely fogalmak koziil keriilhet ki. Ez 0sszesen tiz fogalmat jelent,
ezekbdl Osszesen 210 részhalmaz képezheté. Ez még nem mondhaté soknak
(nagysagrendileg ezer), de mas fogalmak esetén ez az érték joval nagyobb is lehet. Pl:
DamageCost (kar esetén fizetendd 6sszeg) fogalomnal a lehetséges esetek szama mar

28! amely nagysagrendileg a tiz huszonnegyedik hatvanyaval egyenld.

A lehetséges esetek szamat jelentdsen csokkenti az a koriilmény, hogy a keresett
fogalomkészleteknek minimalis halmazoknak kell lenniiik. Ha pl. azt talaljuk, hogy a
bérlés kezdeti datuma ¢és iddtartama (BeginningDate ¢és RentalDuration)
funkcionalisan meghatarozza a fizetendé Osszeget (EndDurationPrice), akkor a
keresés soran az Osszes olyan fogalomhalmaz elhagyhat6, amely tartalmazza a

BeginningDate és RentalDuration fogalmakat.

A vizsgaland6 esetek szamat az is csokkenti, hogy egy adott fogalomhalmazon beliil
sem lehetnek funkcionalis fliggdségek. Pl. ilyen fliggdségi kapcsolat van a
RentalDuration és a MinDuration (minimalis bérleti iddtartam) fogalmak kozott is,

ezért a kettd egylitt nem fordulhat eld.

Végiil tovabbi csokkentési lehetdség adodik abbol az egyszeri kovetkeztetésbol, hogy
ha egy fogalomhalmaz nem azonositja egyértelmiien az eredeti fogalmat, akkor az
Osszes olyan fogalomhalmaz is kizarhaté a keresésbdl, amely az adott
fogalomhalmaztol funkcionalisan fiiggd fogalmakat tartalmaz. Pl.: ha feltételezziik,
hogy a bérlet idGtartama €s a befejezés datuma (RentalDuration és EndingDate) nem
hatdrozza meg a fizetendd Gsszeget, akkor a bérlet idOtartama és a minimalis bérleti
idétartam (MinDuration) sem, mivel a MinDuration és a RentalDuration kozott

fliggdségi kapcsolat van.
Az MD azonositokat el6allito algoritmus a kdvetkezd elven mitkodik:

e Input paraméterek: az a fogalom, amelyhez az MD azonositot keressiik,
valamint a fogalomhoz tartozo FD-fa. Példankban az input paraméterek az
EndDurationPrice fogalom és annak FD-f4ja.

e Definidljunk harom halmazt a kdvetkezdképpen:
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o L - Lehetséges ID-k. Ez az algoritmus i-ik 1épésében a fogalmak olyan

i elemii kombinacidit jelenti, amelyek eleget tesznek a szamitasi igényt
csokkento feltételeknek. Kezdetben az L halmaz alljon az FD-fa gyokér
elemeinek gyermekeibdl, azaz L={{CarGroup}, {BeginningDate},
{EndingDate}, {RentalDuration}, {Money}} (Id. 17. Abra).

C —nem megfelel6 ID jeloltek. Az L halmaz azon i elemii kombinécioi,
amelyek az adatok lekérdezésekor kizarunk az MD azonositok koziil.

| — lehetséges MD azonositok. Az L halmaz azon i elemii kombinécioi,

amelyek az adatok lekérdezése utan MD azonositok lehetnek.

Ezutan hajtsunk végre egy ciklust, amig az L halmaz iires nem lesz. A ciklus

soran egy keresési fat épitiink fel, amelynek egy részletét a 18. Abra mutatja.

Az abran normal nyilak mutatjak a fliggdségi kapcsolatokat, szaggatott nyilak

pedig a részhalmaz kapcsolatokat.
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o A cikluson beliil képezziik a lehetséges i-elemii kombinacidkat az L

halmazbol. Minden egyes kombinacid esetén elészor a C halmaz
legyen iires, majd
* Ha egy kombinicid megfeleld, akkor adjuk hozzd az I
halmazhoz. Ezutan, ha a kombinaciénak vannak leszarmazottai,
akkor adjuk hozz4 koziilik azokat az L halmazhoz, amelyek
elemszama azonos, ¢és a kombinaci6 egy fogalma
funkcionalisan fiigg a sziil6 kombinaci6 egy fogalmatol. Pl. a
{RentalDuration, CarGroup} esetén ilyen leszarmazott a
{RentalDuration, CarGroupName}, mivel a CarGroupName ¢€s
a CarGroup kozott funkcionalis fliggés van.
* Ha egy kombindcié nem megfeleld, akkor adjuk hozzd a C
halmazhoz.

= Végiil tavolitsuk el a vizsgalt kombinaciot az L halmazbol.

o A ciklus végén az L halmaz élljon a C halmaz olyan kombinacioibdl,

amelyek elemszdma 1-gyel nagyobb, mint a korabbi elemszam. Pl. ha
a C halmaz {RentalDuration}, akkor L={RentalDuration, CarGroup},
{RentalDuration, CarGroupName}}
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18. Abra: Az EndDurationPrice MD azonositojénak keresése (Romero & Abello, 2012)

Az MD azonositd algoritmusban egy kombinaci6 megfeleldségét az adatok
lekérdezésével ellendrizhetjiik. A lekérdezés modja fligg az adatok tarolasi modjatol,
pl.  relacios  adatbazis  esetén  SQL-lekérdezéseket lehet  alkalmazni.
A megfeleléség feltétele, hogy az azonositandd fogalom eldforduldsainak szama
(szamossag, kardinalitas) kisebb vagy egyenld legyen, mint a kombindcioban 1évd

fogalmak kardinalitdsainak szorzata.

A tények és dimenziok eldallitasanak 1épéseit a kovetkez6 abra szemlélteti (Abello &

Romero, 2010).

i ¥ Facts e Dimension Hierarchies
/J—‘ Dimensions (section 4.1) l Y& Measures (section 4.2) eo o (section 4.4)
4
Potential Di and
Find out Facts Measures per Fact Point out Dimension
Techniques: ‘? Hierarchies
- Quality threshold
= function Techniques: User Crftert
N - Part-whole rels.
) @—‘Di,wm User Criteria | | - Graph theory
2 Dimensions Discover section 4.3) 9 Multidimensional
e Criteria used:
o Techniques: O Measures | 1c3) Schemas
(o) ; / - Matching Techniques: (Constellation Schema)
- Subsumption - Matching
b
Ontology Criteria used: || Potental | Fotential Sbe o 5 ask
[c2] Dimensions | Measures -
c"""ca;s“d? =) - Tasks output / input
e @o Automated Task

19. Abra: A tények és dimenziok el6dllitdsdnak folyamata (Abello & Romero, 2010)

Az abran C1, C2 és C3 jeloli azokat a kritériumokat, amelyeket az egyes 1épéseknél

figyelembe vesziink:

e C1: Multidimenzionalis modell alkalmazasa (tények és dimenzidk).
e (C2: Egy ténynek az egyes elemzési dimenzidkhoz tobb az egyhez kapcsolattal
kell kapcsolddnia.
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e C3: Osszesitési integritas kényszer. Az adatdsszesitéseknek korrektnek kell
lenniiik. Ez a kdvetkez6 harom feltétel segitéségével biztosithato:
o Diszjunktivitds. Az  0Osszesitend0  objektumok  halmazainak
diszjunktnak kell lenniiik.
o Teljesség. A részhalmazok unidjanak a teljes halmaznak kell lennie.
o Kompatibilitds. A dimenzionak, az 0Osszesitendd6 mértéknek és az
Osszesitd fliggvénynek egymassal 6sszhangban kell lennie. Pl. nem
Osszesithetjiik a készlet nagysagat (mint mértéket) az id6 dimenzio

mentén.

A dimenziok felfedezését eldsegiti az a tény, hogy azok rendszerint nem numerikus
adatok, és lehetséges elemeiknek szama altalaban alacsony (Abello & Romero, 2010).

Emiatt pl. a szaz feletti elemszamu fogalmak tobbnyire nem dimenziojeloltek.

A tények eldallitdsdhoz a lehetséges dimenziondlis fogalmak mellett sziikséges a

mértékek felfedezése.

A tényjeloltek mindsitésére definialhatd egy fliggvény, amely minden egyes ontologia

fogalomhoz egy szamértéket rendel. Ez a fiiggvény a kdvetkezé modon fejezheto ki:
f=D+2M (2)

ahol D az adott fogalomhoz tarsithatd dimenzionalis fogalmak szama, M pedig a
lehetséges mértékek szdma. Példaul a ClosedRental (lezart kolcsonzések) fogalomhoz
74 dimenzionalis fogalom és 4 mérteék tartozik, igy ez esetben a fliggvény értéke

74+2*4 = 82 lesz.

Amely fogalmak esetén ez a fiiggvény a legnagyobb értékeket veszi fel, azok lesznek
a konkrét tényjeloltek. Esetiinkben ezek a kovetkezOk: LateReturn, DamageCost,
Prepared, AssignedCar, ClosedRental, EarlyReturn. Ezen jeloltek koziil a felhasznald
valasztja ki a végleges tényeket. Legyen példaul kivalasztva a ClosedRental fogalom.
Erre lefuttatva az MD azonositd keresésének algoritmusat a kovetkezd talalatok
adodnak: {Beginning, Customer}, {Beginning, Car}, {InitialEnding, Customer},
{InitialEnding, Car}, {AgreedEnding, Customer}, {AgreedEnding, Car}.
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A dimenzié hierarchidk meghatdrozasahoz ezutdn azonositani kell a relevans
Osszesitési utakat, amelyek tipikus rész-egész Osszefliggéseket keresnek. Tegytik fel,
hogy a felhasznal6 az elobb felsorolt MD azonositok koziil a kovetkezdket valasztotta:
{Beginning, Customer}, {Beginning, Car}, {InitialEnding, Customer},
{InitialEnding, Car}. Ezek alapjan négy dimenzio hatarozhaté meg: Customer, Car,
Beginning, és InitialEndig.

A végeredményként kapott dimenzionalis sémat a kovetkezd abra szemlélteti.

20. dbra: A ClosedRental tény és a hozzd tartozé dimenziok (Romero & Abello, 2012)

Az abran a dimenzidkat D, a tényt F, az egyes szinteket L, az 6sszegzési utakat pedig
nyilak jelolik. Ezek egy része természetesen adodik, pl. Ev-hénap-nap, mas résziik a
felhasznalo altal definialt. Abello (2015) exploratory OLAP modellje esetén az egyik
f6 problémat a tranzitiv funkciondlis fliggdségek kezelése jelenti, amelyek nem, vagy
csak bizonyos meértékben kovetkeztethetok ki ontologia érvelésekkel. Neumayr
javasolt erre egy megoldast Datalog ontologia metamodell hasznalataval (Neumayr, et

al., 2012).

3.4 A prototipus
A kutatasom sordn szeretnék létrehozni egy-egy prototipust is, amely segitségével
Abello, illetve Prasad (2010) modellekre épiild fogalmi modelljeim szakteriileti

verzioi megvalosithatok.

A prototipusokhoz kapcsolodo adattarhaz egy szoftver fejlesztd céghez kothetd, amely
kiilonbozé IT szolgaltatasokat nyajt az tigyfelei szaméara. A leggyakoribb
szolgaltatdsok a szoftver fejlesztés, iizemeltetés, hibaelhdritds ¢€s tamogatés.
A szolgaltatasokkal kapcsolatban keletkezett adatok kezelésére a cég specialis, un.

servicedesk alkalmazasokat (ticketing rendszerek) hasznal.
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Egy ilyen ticketing rendszernek négy f6 funkcidja van. Az elsé uj ticket 1étrehozésa.
Ez lehet6vé teszi a felhaszndld szamdra, hogy megadja a ticket (hibajegy) tipusat
(igény, valtozas vagy incidens), részletes leiras csatolasat és sok mas informaciot, pl.

prioritas vagy a tickethez rendelt személy megadésat.

A masodik funkci6 a logoléas. Ez annak tarolasat jelenti, hogy melyik elemzé mennyi

1dat toltott a ticket-hez kapesolodod feladatok megoldasaval.

A harmadik a ticketek allapotvaltozasainak kovetése. Amikor egy ticket 1étrejon,
akkor a kezdeti statusza nyitott (open). Ezutan — az esettdl fiiggden — szdmos mas
allapotba is kertilet, pl: waiting vagy in progress. A folyamat végén a ticket lezarasra

keriil (closed).

Az utols6 funkcié az SLA-k (Service Level Agreements) kezelése. Ebbdl a
szempontbol a ticket-ek SLA statusza lehet OK, Warned vagy Violated.

Az tigyfelek nagy szama és eltérd igényei miatt a cég tobb ilyen ticketing rendszert
hasznal. Ezek egymastol akar fizikailag is el vannak kiilonitve, igy a rendszerek kozotti
adatcsere tObb esetben csak kozvetett Uton valodsithatdé meg (pl: export a
forrasrendszerbél Excel-be —>tovabbitas az adattarhaz felé - import Excel-bél).
A nehézséget az is noveli, hogy a forrdsrendszerek nem teljesen egyformak. Ez kisebb
részben az eltérd verzioji programok miatt van, nagyobb részben amiatt, hogy ezek a

rendszerek tartalmazhatnak sajat fejlesztésbdl szarmazo adatokat is.

A hibajegyek kezelése soran rengeteg szoveges adat keletkezik. Péld4ul csak a
probléma leirdsa akar tobb oldalas is lehet. A ticketek nagy szama miatt az ilyen
szoveges adatok teljes korti manualis feldolgozasa szinte lehetetlen. Az exploratory
OLAP megvalositasaval és alkalmazéasaval viszont elérhetd, hogy a nem strukturalt
(szoveges) adatok feldolgozasa automatikus legyen. Az igy kapott plusz informéciok

fontos szerepet jatszhatnak a vezetdi dontéstdmogatasban.

3.5 Az eredmények értékelése

Az exploratory OLAP rendszerek validalasara a gyakorlatban nincs egységesen
elfogadott és alkalmazott mddszer, ezért a validalas soran a hagyomanyos OLAP
rendszerek értékelése jelenti a kiindulépontot. Mivel az exploratory OLAP rendszerek
szemantikus technologiakat (t6bbnyire ontologiakat) is hasznalnak, ezért validalaskor

ezeket is értékelni kell.
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Ennek megfeleléen az exploratory OLAP kutatas eredményeinek validalasa,

értékelése soran a két legfontosabb értékelési szempont a kdvetkezo:

e Hogyan értékelhetok a forrasrendszerekbdl kinyert ontologiak? (amennyiben
az exploratory OLAP rendszer ontoldgidkat hasznal)
e Hogyan értékelheték az ontologia-MD megfeleltetésbdl vagy mas moddon

kapott multidimenzionalis sémak?

Az els6 kérdés megvalaszolasara, azaz az ontoldgiak értékelésére a szakirodalom tobb
mobdszert is megemlit. Ezek a modszerek a kovetkez6 mddon csoportosithatok:

(Haghighi, et al., 2013):

e ,,Gold standard” értékelés. Ennek lényege, hogy 0sszevetjiik az ontoldgiaval
kapcsolatos elézetes feltételezéseinket a kapott megoldassal.

e Adatvezérelt értékelés. Ez az alapvetd adatokkal leirt célmegoldéssal (pl.
szemantikus web szolgaltatas) vald Osszevetést jelenti.

e Human értékelés. Ez egy eldre meghatarozott kritériumrendszer alapjan
torténd értékelést jelent. Példaul Gomez Pérez definidlta az un. ontometriat,
amely nyelvbdl, tartalombol, mddszertanbdl és koltségbdl allo kritériumokat
tartalmaz.

e Alkalmazas alapt értékelés. Ennek soran megprobaljuk az ontoldgiat az adott
célra felhasznalni, és a kapott tapasztalatok alapjan értékeliink.

e Feladat alapu értékelés. Az el6z0 modszerhez hasonldan itt is az ontoldgiara
¢épiil6 alkalmazason van a hangstly. A kiilonbség, hogy itt a 1étrejott megoldas
teljesitményét elére definialt feladatok végrehajtasa alapjan értékeljiik.

e Kritérium alapti értékelés. A human értékeléshez hasonld, de annal

rugalmasabb megkozelités. A kritériumok itt kevésbé formalisak.
A konkrét ontoldgia értékeld modszer a 4.4 alfejezetben keriil megnevezésre.

A masodik kérdés megvalaszolasahoz a kovetkezd értékelési szempontokat kell

figyelembe venni (Prat & Cherfi, 2003):

e Olvashatosag. Mennyire konnyen olvashat6 a séma? Ennek objektiv mérésére
két kritérium hasznalhato:

o Minimalitas. Batini, et al., (1992) szerint ,,Egy séma minimalis, ha a

kovetelmények minden aspektusa csak egyszer jelenik meg”.

Masképpen kifejezve, a minimalis séméabdl barmely attributumot
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torolve informdciovesztés 1ép fel. A minimalitds tobbféle
mérészammal is mérheté, ezek koziil a legfontosabb a
rendundanciamentesség (NR). Ez a kovetkezO Osszefiiggés alapjan

hatarozhato meg:
_ Dswi x N(C)) —w; * NR(C))
2swi * N(Cy)

NR

ahol Cj az S séma ténytablaja, dimenzidja vagy dimenzidhierarchia
szintje, N(C;) a Cj tipusu elemek szama, NR(C;) a C; tipusti redundans
elemek szama a sémaban, wi pedig a Ci-hez rendelt suly. A
rendundanciamentesség értéke 1, ha a sémaban nincsen redundancia,
mivel ilyenkor az NR(Ci) értéke minden esetben 0 lesz, igy a képletben
a szamlalo és a nevezd értéke megegyezik. Rendundancia esetén
nyilvan 0 és egy kozotti szdmot kapunk eredményiil.
Kicsinyitési-nagyitasi képesség. Ez azt mutatja meg, hogy mennyire
tekinthetd meg a séma kiilonbozd szintli részletezettségben
(granularitasban). Ehhez konkrét mérészam (Z) a kovetkezd képlet
alapjan rendelheto:
N
Z= (ZI—L.)/N “)
& D)

ahol N a ténytdblak szama, és D(i) az i-ik ténytablahoz tartozd
dimenziok  maximalis mélysége. Ennek értéke egyszintli
dimenzidhierarchidk esetény nyilvan 0, mivel ilyenkor D(i) értéke
mindenhol 1 lesz. Ez megfelel annak az elvarasnak, hogy ha nincsenek
legalabb kétszintii dimenzidhierarchidk, akkor az adatokat csak egyféle
részletezettségben latjuk. Azaz, ilyenkor nem lehet sem kicsinyiteni,

sem nagyitani a részletezettségen.

(3)



KifejezOképesség (szemléletesség). Batini, et al., (1992) szerint ,,Egy sémat
kifejezonek mondunk, ha természetes modon reprezentalja a felhasznaloi
igényeket, ¢és tovabbi magyardzat nélkill konnyen megértheté”. A
kifejezoképesség tulajdonképpen a sémara épilild elemzési lehetdségek
valtozatossagadt mindsiti. Egy séma kifejezOképessége elsdsorban a
ténytablakon mulik. Emiatt célszerii a ténytablakra definidlni mérészamokat,
¢s utdna venni ezek atlagat. A mérészamok fligghetnek a ténytablaban 1évo
mértékek szamatdl, a ténytdblahoz csatlakozd dimenzidk szamatol, a
ténytablahoz csatlakoz6 dimenzié hierarchia mélységétol vagy a mértékeken
alkalmazhat6 6sszegzési (aggregalasi) lehetdségektdl. Ilyen mérdszam pl. egy
ténytabla lokalis gazdagsaga (LR):
N(F

= % (5)
ahol N(F) az F ténytabla mértékeinek szama, és N(S) a sémaban 1évé Gsszes
mérték szama. Nyilvanvald, hogy egyetlen, legaldbb egy mértéket tartalmazo
ténytabla esetén ennek értéke mindig 1 lesz.
Egyszertiség. Egy multidimenzionalis séma annal egyszeriibb, minél kevesebb
ténytablat és dimenzidt tartalmaz. Az egyszeriiség (S) objektiv mérészama a
kovetkezOképpen definialhato:

N(F) + N(DL)

SENEANODENQD) (©

ahol N(F) a ténytabldk szdma a, N(DL) a dimenzidhierarchia szintek szdma,
N(L) pedig a kapcsolatok szama a sémaban. Lathatd, hogy az egyszeriiség
értéke 1-nél kisebb szdm (az 1-et csak abban az esetben érhetné el, ha a
sémaban egyaltalan nem lennének kapcsolatok).

A korrektség azt jelenti, hogy a definicié megfelel egy vagy tobb ellendrzési
szempontnak. A helyesség mérészama (C) a kovetkezO Osszefiiggéssel
definialhato:

_XV(C) - E(C)

LV(C)

ahol C; a multidimenzionalis séma egy eleme, V(Ci) a Ci-n elvégzendd

(7)

C

ellenérzési szempontok szama, E(C;) pedig a Ci ellenérzésekor kapott hibak

szama. Hibamentes séma esetén a helyesség értéke 1.
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Az OLAP-rendszerek értékelésekor egyéb szempontokat is mérlegelhetiink, pl:

e Mennyire egyszerii lekérdezni a sémabol?
o A lekérdezések mennyire gyorsak?

e Azaggregiciok milyen szamitasi kapacitast igényelnek?

Fontos megjegyezni, hogy az OLAP-rendszerek altalaban strukturalt adatokra
éplilnek. Ezzel szemben viszont az exploratory OLAP rendszerek nem strukturalt
adatokkal (is) dolgoznak. Ezt a tényez6t figyelembe kell venni az OLAP-hoz kéthetd

kérdések megvalaszolasanal.

Az exploratory OLAP modellek validalasahoz nélkiilozhetetlen egy-egy miikodé
prototipus  elkészitése.  Természetesen a  prototipusok alapjan  levont
kovetkeztetésekbdl még nem lehet altaldnositani, viszont az exploratory OLAP modell
mas teriileten is alkalmazhato, igy a késdbb kapott eredmények Osszevethetdk a
kutatasi terv megallapitasaival. A kutatasom soran Prasad (2010), illetve Abello
(2015) otletét felhasznalva készitettem exploratory OLAP prototipusokat, amelyeket
az 5.1, illetve 5.4 alfejezetekben mutatok be. Ugyanitt — a prototipusokat is

felhasznalva — értékelem a vonatkoz6 fogalmi modelleket is.

3.6 Kapcsolodd munkak

Abello (2015) ontologiakat hasznal az exploratory OLAP rendszer l1étrehozasa soran,
amellyel tulajdonképpen egy szemantikus réteget hoz létre az adattarhazban.
A szemantikus adattarhaz 1étrehozasanak otlete nem ismeretlen a szakirodalomban.
Ebben az alfejezetben egy ilyen keretrendszer keriil bemutatasra (Nebot, et al., 2009),
amely Abello (2015) -hoz hasonléan szintén ontologidkat hasznal. Bar konkrét
prototipus itt sem késziil, de a cikk a benne 1év6é hasznos megallapitasokkal, és egy
konkrét hasznalati eset leirdsdval megfeleld hatteret adhat az exploratory OLAP

prototipus elkészitéséhez.

Az ontoldgiak alkalmazasanak f6 oka, hogy k6zos terminologiat €s logikat allitson fel
az adott teriiletet (tartomanyt, domént) érinté fogalmak szdmdara. Manapsag sok
alkalmazas (pl. orvosi alkalmazdsok) metaadatokat €s szemantikus annotacidkat
(kommentarok, jegyzetek) is csatol az altala eléallitott informaciokhoz. Példaul orvosi
teriilet esetén ilyen lehet a rontgen kép vagy a labor lelet. A szemantikus annotacidok
kiilonosen hasznosak a strukturalatlan, félig strukturalt és szoveges adatok leirasara,

amelyet a jelenlegi adatbazis rendszerek nem tudnak megfelelden kezelni.
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A szemantikus adattarhaz ezek alapjan webes eréforrasokat, ontologidkat és

szemantikus annotaciokat tartalmaz.
A keretrendszernek a kovetkezo kovetelményeket kell kielégitenie:

e Az clemzéshez sziikséges fogalmak kivalasztasa kiilonb6z6 ontologiakbol
(multiontolodgia tervezés)
e Skalazhat6sag

e Formalisan megalapozott megkozelités

A multiontoldgia tervezésre azért van sziikség, mert egy komplex rendszer esetén sok
szemantikai adat keletkezik, amelyek gyakran egynél tobb (tartomdnyi) ontologidhoz
kothetok. Mivel a tartomdnyi ontologidk altalaban nagy méretiiek, ezért ezek koziil
csak a sziikséges modulokat vagy toredékeket szabad felhasznalni a tervezés soran. A
tervezési folyamatnak a szemantikus web szamdara széles korben elfogadott

formalizmusokra kell tdmaszkodnia, ilyen példaul a leiré logika.
A keretrendszer képes — tobbek kozott - a kdvetkezd feladatok megvalositasara:

e Az ontolégidk multidimenzionalis séméba val6 integraldsa. A fogalmak és
tulajdonsdgok integralasaval a multidimenzionalis elemzéshez sziikséges

tények, dimenzidk, mértékek és hierarchiak automatikusan létrehozhatok.

e A szemantikus adattdrhdzban tarolt adatok felhasznaldsdval OLAP-kocka
automatikus elkészitése. Ez lehetévé teszi majd az adatok elemzését

hagyoméanyos OLAP-operatorok segitségével.

A keretrendszer egy alkalmazasi lehetdsége az orvosbioldgia teriilete, ahol sokféle

szemantikailag annotalt adat keletkezik. Ezt a kovetkez6 abra szemlélteti:
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semantic
annotations

Application
Ontologies

21. Abra: Szemantikus annotdciék generdldsa az orvosbioldgia teriiletén (Nebot, et al., 2009)

A kiilonbozé orvosi tevékenységek (kezelések, vizsgalatok) soran keletkezd
strukturélatlan adatokat megfeleld modon annotalva kell a szemantikus adattarhazban
elhelyezni. Az annotaciok legegyszeriibben XML vagy RDF formatum segitségével

tarolhatok.

Az annoticidk leirdsa ontologidk segitségével torténik. A kovetkezd abra a
reumatoldgia teriilet ontoldgidinak egy részét mutatja. Lathatd, hogy a paciensek
kiilonb6z6é reumatologiai jelentéseket kaphatnak, amelyek az elvégzett vizsgalatok

eredményeit, illetve a javasolt kezeléseket irjak le.

Document Entity Pationt Gene Profile
clinicianiD has_report has_profile
age ’— J
L‘S *
* related_gene
gy Report .
DateOfVisit ) Disease Gene
has
| NCI
" * GO

?

0.1 0.1 0.1
Laboratory Blood Test Rheumatologic Exam Treatment Drug Therapy
has_therapy P *
laboratorylD Damageindex % osage
* |timing
Tmeasures indicant Thas procedure N
* *
i Ultrasonograph Joint Injections ]
Blood graphy TS
level physicianiD
*
*

N . ,| has_finding . I\ specialisation
Blood Cell Factor Joint Finding - Synovial Joint <> aggregation
GALEN GALEN score affected joint _IEATEN @ composition

*
0..1 optional

22. Abra: Az alkalmazds ontoldgidk egy részlete (reumatoldgia teriilet) (Nebot, et al., 2009)
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Az elemzésekben részt vevd ontologidk segitségével a keretrendszer a kovetkezd

dimenzidkat allitja el6: a paciens kora és neme, a betegség tipusa, a biomarker

(biologiai jelzOanyag, amely a betegség jelenlétét, sulyossagat jelzi), a karosodasi

index, és a kezelés, illetve az utdlagos vizsgalatok soran alkalmazott gyogyszerek.

~ Drug »
[ Age ] Follow-up

7

F
Drug efficacy M
Damage_Index

(1] D
Disease Biomarkers
. .
( L ) 1
Anatomy Tissue
\ J \

23. abra: Dimenzidk (D), tények (F) és mértékek (M) a reumatoldgiai elemzésekhez (Nebot, et al., 2009)

A keretrendszer logikailag hdrom részbdl 4ll:

Megfelel6 modon elrendezett adatok és kapcsolataik (tartomanyi ontologiak,
alkalmazas ontologidk, ontologia példanyok, multidimenzionalisan integralt
ontologiak)

A tobbdimenzids kocka elkészitésehez sziikséges eszkozok (pl. szimbdlum
keresd)

A multidimenzionalis sémaba integralhatd ontologiak (MIO) tervezéséhez

sziikséges folyamatok (pl. MIO-tervezés)
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A keretrendszer mikodését a kovetkezo abra szemlélteti:

AR

|
=
4 Application

N Mo Moz

Semantic Data Warehouse

24. Abra: A szemantikus adattdrhdzat megvaldsité keretrendszer (Nebot, et al., 2009)

Az ébrarol leolvashatd, hogy az alkalmazas ontologidk kiilonb6z6é tartoményi
ontoldgidkat hasznalhatnak fel hasonld fogalmak jelolésére. Emiatt sziikség van olyan

leképezésekre, amelyek 0sszeegyeztetik a fogalmi atfedéseket.

Az OLAP-kocka létrehozasanak elsd 1épése az MIO-definicio. Ennek soran az elemz6
(Analyst) egy szimbolum keresdt (Symbol Searcher) alkalmaz, amely az elemzés
soran hasznalandé szimbolumokat (fogalmak, tulajdonsagok) lekéri a szemantikus
adattarhaz tartomanyi ontologiaitol. A 1€épés célja az elemzéshez sziikséges dimenzidk

¢és mértékek meghatarozasa az ontologidk segitségével.

Ez a gyakorlatban 6t egymds utani tevékenység végrehajtasat jelenti: az elemzés
témajanak kivalasztdsa, az elemzési dimenziok meghatarozdsa, a mértékek
kivalasztasa, az Osszesitési (roll-up) kapcsolatok definialasa, végiil az elemzendd

példanyok specifikalasa.

A masodik Iépés az MIO-k 1étrehozésa. Ezeket a modul kivonatolé (Module Extractor)

automatikusan hozza létre a kovetkez6 elemekkel:
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e A kiilsé szimbolumokkal torténd kovetkeztetések levondsdhoz sziikséges
ismeretekkel rendelkez6 modulok Osszessége. Példaul egy betegség
diagnozisanak meghatarozasahoz sziikséges ontologiak tartalmazhatnak olyan
axiomakat, amelyek kellenek az érvelések soran (kiils6 axiomak). llyenkor a
megfelel6 modul kivonatolasa sziikséges.

o A legfelsé szintii ontologia - amely az el6z6 modulok (UM — Upper Modules)
egyesitésének eredménye -, valamint az ontoldgia leképezésekbdl szarmazo
axiomak halmaza (tematikus axiomak).

e Lokalis axiéomak, amelyek az elemzd altal megadott MIO-definiciokbol

Szarmaznak.

Az MIO-k végiil a lokdlis axiomak, a tematikus axiomak és a kiilsd axiomak

unidjaként allnak eld.

A harmadik 1épés az MIO-validalas, amely a kovetkezetesség ellendrzd (Consistency
Checker) eszkoz segitségével torténik. A validalas két szinten torténik: a séma, illetve
a példany szintjén. Ha az eszkdz kovetkezetlenséget tapasztal, akkor a felhasznald
megvaltoztathatja az MIO-axidomakat abbol a célbol, hogy az OLAP-kocka érvényes
(valid) legyen. A wvalidalast megneheziti, hogy néhany tulajdonsag (pl.

0sszegezhetdség) csak a kocka létrehozasa utan ellendrizhetd.

Az utolso 1épés az elemzés elkészitése. Ebben a szakaszban az OLAP-kocka tényeinek
¢s dimenzidinak eldallitasdhoz sziikséges példanyok allnak eld a példany kivonatolod
(Instance Extractor) altal. Ezutan kovetkezik az OWL to MDS folyamat, amely az
ontologidkat elemzésre alkalmas formara hozza (Multi Dimensional Schema). Végiil
a tények generalasa kovetkezik, amely a kivonatolt példanyokra alkalmazott
transzformaciok (Transformations) segitségével valosul meg. A folyamat

eredményeként 1étrejon az elemzéshez sziikséges OLAP-kocka.
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4 KUTATASI MODSZERTAN

Ebben a fejezetben a kutatas soran alkalmazand6 modszertan keriil ismertetésre. Ide
tartozik az informécios rendszerek tervezése €s a szoftverfejlesztés soran hasznalt
design science, az adatgyljtés és adatelemzés, az ontologia fejlesztési modszertan,

valamint a prototipus készitése soran alkalmazott fejlesztési modszertan.

4.1 Design Science

A design science (,tervezéstudomany”) (Vaishnavi, et al., 2004) olyan 6sszegz6 és
elemz6 technikdk, nézOpontok halmaza, amelyek IT-kutatdsok soran hatékonyan
alkalmazhatok. A cél az adott probléma megértése az informacids rendszerek

nézépontjabodl. Ez rendszerint két alapvetd tevékenység segitségével torténik:

e Ujismeretek szerzése egy innovativ alkotas (artifaktum) létrehozasan keresztiil

e Az artifaktum hasznélata soran kapott visszajelzések elemzése

Az artifaktum lehet példaul algoritmus, nyelv, rendszertervezési moédszer stb.
Kutatdsom esetén az artifaktum az exploratory OLAP prototipus, illetve a ticketing
ontologia. Az artifaktum tervezése és vizsgalata mindig egy adott Osszefiiggésben,

kornyezetben (kontextus) torténik. A kontextus esetiinkben a ticketing rendszer.

-~ Software,
SW component/system, Hardware AN
HW compoenent/system, / People, \

Organization, /
Business process, [
Service,
Method,

Organizations,
( Business processes,

#Interacﬁan—b‘ Services, Methods, |
| Techniques, |

Technique, |\ Conceptual structures, |
Conceptual structure, “'\‘ Values, Desires, Fears, /|
Goals, Norms,
\ Budgets, .. /
~ -
Artifact Context

25. Abra: Az artifaktum és a kontextus (Wieringa, 2014)

Egy design science projekt mindig iterativ tevékenység, amely két {6 tevékenysége a
tervezés és a vizsgalat. A tervezési tevékenység harom részre oszthatd. Ezek a
kovetkezOk: a probléma vizsgalata, a probléma kezelésének megtervezése €s a kezelés
validalasa. Ezen harom résztevékenység ismétlését tervezési ciklusnak (design cycle)

nevezzik.
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A tervezési ciklus egy nagyobb ciklus része, amelynek sordn a tervezési ciklus
eredményét (a validalt probléma kezelést) atadjak a felhasznaloknak, akik ezt
hasznaljak, illetve értékelik. Ezt a nagyobb ciklust fejlesztési ciklusnak (engineering

cycle) nevezziik (Wieringa, 2014). Ennek miikodése a kovetkez6 abran lathato.

Implementation evaluation /

Problem investigation

. Stakeholders? Goals?

. Conceptual problem framework?

. Phenomena? Causes, mechanisms, reasons?
° Effects? Contribution to Goals?

Treatment implementation

Treatment validation Treatment design

Artifact X Context produces Effects?
Trade-offs for different artifacts?
Sensitivity for different contexts?
Effects satisfy Requirements?

Specify requirements!
Requirements contribute to Goals?
Available treatments?

Design new ones!

e o o o
e o o o

26. Abra: A fejlesztési ciklus (Wieringa, 2014)

A ciklus a kdvetkezo 1épésekbdl all:

e A probléma vizsgalata. Milyen jelenségeken kell javitani? (Pl.: hogyan lehet
novelni a szoveges adatok kezelésének hatékonysagat az adattarhazakban)

e A probléma kezeld eljaras tervezése. Egy vagy tobb artifaktum tervezése a
probléma kezelésére. (Pl.: exploratory OLAP prototipus tervezés)

e A probléma kezel? eljaras validalasa. Ezek a tervek megoldjak a problémat?

e A probléma kezeld eljaras implementalasa. A probléma kezelése az egyik
artifaktummal. (Pl.: egy exploratory OLAP prototipus megvalositasa)

e A megvalositott eljaras értékelése. Milyen sikeres a probléma kezelése? (PI.:
az elkésziilt prototipus mennyire felel meg a kovetelményeknek?) Ez a 1épés

sok esetben egy 1j iteracio kezdetét jelenti.
Ezt a ciklust addig kell ismételni, amig el nem jutunk a kivant eredményig.

A tervezeési ¢€s fejlesztési ciklusok tartalmazzak a végrehajtand6 feladatokat, de nem
irjak el6 a tervezés vagy fejlesztés folyamatat (Pl. nem szerepel benniik a 1épések
szigort sorrendje). Ugyanigy arrdl sem informdlnak, hogy hogyan lehet kezelni ezeket

a folyamatokat.

A tervezési ciklus lépéseinek sorrendjét tobbféleképpen is lehet rogziteni, néhany

lehetdség ezek koziil:
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e Vizesés-jellegli fejlesztési folyamat esetén a tervezési ciklus 1épései
szekvencialisan hajtodnak végre, visszalépés nélkiil. Erre akkor van lehetdség,
ha a problémat annak kivizsgalasa utan teljes mértékben sikeriil megérteni, és
a probléma kezelés validalasa vagy a kezelés megvaldsitasa nem ad okot a
probléma kezelés ujratervezésére.

o Agilis fejlesztési folyamat esetén a cikluson sok egymast kovetd athaladas
torténik. Minden egyes menetben a kezelt problémanak elég kicsinek kell
lennie ahhoz, hogy az adott menet egy-két hét alatt teljesithetd legyen.

e Egy masik iterativ megoldasi lehetdség, hogy kezdetben kiindulunk egy
leegyszertsitett problémabol, amelyet idealis koriilmények kozott kezeliink.
Ezutan minden Iépésben szigoritunk a feltételeken igy, hogy egyre inkabb
kozelitsiink a valos koriilménykehez. Ezaltal minden iteracids 1épésben a
problémat egy adott idealizalési szinten oldjuk meg.

o Lehetséges megoldas az is, hogy eldszor csak a kisebb ciklust (a tervezési
ciklust) hajtjuk végre iterativan. Ezekben a lépésekben csak a probléma leirasa,
annak lehetséges kezelése, és a kezelés konceptudlis validalasa torténik,
implementalas nélkiil. A tervezési ciklus sikeres befejezése utan kovetkezhet a
fejlesztési ciklus tobbszori végrehajtasa. Egy adott tervezési ciklust még a
korabb ciklus befejezddése elott is el lehet inditani. Ez a tervezési ciklus
egyidejli, de aszinkron végrehajtdsaihoz vezet. Ennek célja a minél

szofisztikaltabb artifaktum létrehozasa.

A gyakorlatban szdmos konkrét design science kutatasi folyamat modell 1étezik

(Vaishnavi, et al., 2004). Ezek koziil Peffers modelljét a kovetkez6 abra szemlélteti.

Identify Define Design & Demonstration Evaluation Communication
Problem & Objectives of Development
Motivate a Solution Find a suitable Observe how Scholarly
Artifact context effective. publications
> Define K What would a ] ] ] Efficient K
problem better artifact Use artifact to Professional
accomplish? solve problem lterate back publications
Show to design
importance

Client/
Context

Problem-
Centered
Initiation

Objective-
Centered

Design &
Development
Centered
Initiation

Initiation

Solution

.

27. Abra: Peffers design science folyamat modellje (Vaishnavi, et al., 2004)
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4.2 Adatgyljtés és elemzés

Az elsé adatgyiijtési metddus a szisztematikus szakirodalmi attekintés kiegészitése az
adott teriiletre (ticketing rendszerek) vonatkozdan. Ez segit a kutatasi kihivasok
megfogalmazasanak pontositasaban, az exploratory OLAP fogalmi keretrendszerének
kialakitasaban, valamint a prototipus létrehozasaban iS. Az adatgy(ijtés soran
azonositom a nem strukturalt szakteriileti adatforrasokat és l1étrehozom a kezdeti

ontologiat.

A kovetkezd modszer az dsszegylijtott adatok vizsgalata. Ide tartozik az adatmindség

elemzése, amelynek soran elsésorban a kovetkezdket lehet ellendrizni:

e Hianyzo értékek (pl.: nem kitoltdtt mezok)
o Kiugrd értékek (pl.: az atlagosndl joval hosszabb vagy esetleg csak két
karakterbdl allé megjegyzés mezd)

e Duplikaciok

e Nem megfeleld értékek (pl.: szotarban nem szerepld szavak, roviditések stb.).
Az adatmindség ¢és az adatok vizsgalata alapjan kiilonb6zd statisztikai riportok
készithetdk a nem strukturalt adatforrasokra vonatkozoan. Példaul egy nem strukturalt
adatforras esetén megadhato, hogy az adatmezdk kitoltottségének szazalékos mértéke
vagy a duplikalt sorok szdma. Ezekhez a megallapitasokhoz sziikség lehet kiilonb6zo
szoveg eldfeldolgozasi miveletekre, pl.: felesleges szokozok eltavolitasa, szotari

szavak keresésére stb.

A riportokbdl kapott eredmények alapjan sziikséges lehet az adatok tisztitasa abbol a

célbol, hogy a rendszerbe ne keriilhessenek be nem megfelel6 mindségii adatok.

4.3 Aticketing ontologia fejlesztése

Bar napjainkban szdmos ontologia fejlesztési modszertan ismert, ezek koziil kevés a
széles koriien elfogadott és kellden érett megoldas (Igbal, et al., 2013). Kutatasom
soran ezek koziil — figyelembe véve eldnyeiket és hatranyaikat- valasztom ki az

alkalmazand6 ontoldgia fejlesztési modszertant.

Az ontologia fejlesztési modszertanok Gsszehasonlitasara Igbal és tarsai (Igbal, et al.,

2013) a kovetkez6 szempontokat emlitik:

o A fejlesztés tipusa (szakaszos, prototipus fejlesztd, modularis vagy

iranymutato)
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Kozosségi fejlesztés-e, azaz mas felhasznalok hozzajarulhatnak-e egy adott
fejlesztd altal 1étrehozott ontoldgia tovabbfejlesztéséhez, flizhetnek-e hozza
megjegyzéseket vagy vitatkozhatnak-e réla.

Az alkalmazastol valo fliggetlenség foka (teljesen fliggetlen vagy félig
fiiggetlen)

Eletciklus ajanlasokat tartalmaz-e? (varhato élettartam, frissités stb.)

Milyen startégiat kovet a fogalmak azonositasara? (fentrdl lefelé, alulrol
felfele, szabaly alapu, vegyes vagy nem vilagos)

Milyen a modszertan részletessége? (elégtelen, elégséges vagy néhol
elégséges)

Tamogatja-e a mas rendszerekbe valo athelyezést?

Ezen szempontok alapjan Igbal 15 gyakori ontologia fejlesztési modszert hasonlitott
Ossze (Igbal, et al., 2013). Ezek a kovetkezOk voltak: TOVE, Enterprise model
approach, METHONTOLOGY, KBSI IDEF5, Ontolingua, CommonKADS and
KAKTUS, PLINIUS, ONIONS, Mikrokosmos, MENELAS, Sensus, Cyc
methodology, Upon, 101 method és On-To-Knowledge. Az dsszehasonlitas alapjan a

kovetkez6 kovetkeztetések vonhatok le:

A fejlesztés tipusanal nincs domindns modszer, mindegyik lehetdség tobbszor
is eléfordul. A Sensus annyiban tér el a tobbi mddszertantol, hogy esetében
nincs megadva preferalt fejlesztési tipus.

Az 6sszehasonlitott modszerek koziil csak az Ontolingua €s a Sensus tamogatja
a kozosségi fejlesztést.

Az Enterprise model, METHONTOLOGY, KBSI IDEF5, Ontolingua,
PLINIUS ¢és Cyc methodology alkalmazas fiiggetlenek. A tobbi emlitett
modszertan részben vagy teljesen alkalmazas fiiggd.

Eletciklus ajanlasokat egyediil a METHONTOLOGY médszertan tartalmaz.
A fogalmak azonositasara alkalmazott stratégia valtozatos, mindegyik elvi
lehetdség eléfordul. Néhany modszer esetén (KBSI IDEFS, Ontolingua,
ONIONS ¢s Cyc methodology) nincs egyértelmiien (vilagosan)
megfogalmazott stratégia.

Az egyes modszerek részletezettsége altalaban csak tobbé-kevésbé elfogadhatd
mértékli, néhany esetben (CommonKADS ¢és KAKTUS, ONIONS és
MENELAS) elégtelennek mondhato.
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e Mas rendszerekbe vald athelyezést csak az Ontolingua, az ONIONS, és a
SENSUS moddszertanok tdmogatjak.

Gomez ¢és tarsai (Gomez, et al., 2002) mas szempontokat tartanak fontosnak. Ok
elsdsorban azt vizsgaltak, hogy egyes projektmenedzsmenttel kapcsolatos, ontologia
fejlesztési és integracios folyamatok esetén javasolt-e az adott ontoldgia fejlesztési
modszertan. Az ontoldgia fejlesztés illetéen a kovetkezé folyamatokat kiilonboztetik

meg:

e Fogalmak felfedezése
o Kovetelmények

o Tervezés

e Implementacio

o Telepités

e Miveletek

e Tamogatas

e Fenntartas

e Megszlntetés.

A felsorolt modszerek alapjan hét modszertan értékelésére kertilt sor, ezek koziil 6t az
el6z6 szempontrendszer esetén is szerepelt (Cyc, KACTUS, METHONTOLOGY,
SENSUS, On-To-Knowledge).

Az értékelés eredményei a kovetkezd modon foglalhatok dssze:

e A vizsgalt médszertanok koziil a fogalmak felfedezésére egyediil az On-To-
Knowledge modszertan javasolt.

e A kovetelmények és a tervezés folyamatai esetén egyediil a Cyc modszertan
nem ajanlott.

e Az ontologidk Iimplementacidja minden moddszertan esetén megfelelének
bizonyult.

o A telepités, muveletek, tdmogatas €s megsziintetés folyamatok esetén egyik
vizsgalt modszertan sem bizonyult ajanlottnak.

e A fenntartas folyamata csak a METHONTOLOGY és az On-To-Knowledge

modszertanok esetén volt megfeleld.
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Az eldzdek alapjan lathatd, hogy féleg az ontologia fejlesztés elokészitd és az utdlagos

1épéseinél vannak hianyossagok. Tobb esetben is eldfordul, hogy egyik mddszert sem

tartjak alkalmasnak az éppen vizsgalt folyamat esetén.

Az elemzések alapjan a kutatdsom tdmogatdsa szempontjabdl a targyalt modszertanok

koziil a kovetkezoket emelném ki (Igbal, et al., 2013) (Gomez, et al., 2002):

TOVE (TOronto Virtual Enterprise): egy projekt keretében késziilt. A célja a
vallalati miikodés modellezése és a vallalati integracid leirdsa volt. Az
eredmény felfoghatdé egy masodik generdcids szakértéi rendszernek is. A
projektbdl kialakult ontologia modszertant késébb mas célokra (pl: ellatasi
lancok) is felhasznaltak.

CommonKADS: gyakran hasznalt moddszertan tudasalapu rendszerek
létrehozasara. Mas moddszertanokkal ellentétben ez a megkozelités szorosan
kapcsolodik az objektumorientalt programozasban hasznalt UML jelolési
modszertanhoz.

SENSUS: a WordNet (az angol nyelv lexikai adatbazisa) kibdvitésével késziilt
ontologidra épiild modszertan.

On-To-Knowledge: egy EU-s projekt keretében 1étrejott modszertan. A cél
nagyszamu, heterogén strukturdlatlan vagy félig strukturalt dokumentumra
épild tudasbazis létrehozésa volt. A dokumentumok nagyvalallatok

intranetjeirdl és a vilaghalorol szarmaztak.

A ticketing ontologia fejlesztésénél (1d 4.3 alfejezet) az On-To-Knowledge

modszertan leegyszeriisitett valtozatat alkalmazom, mivel esetiinkben a fogalmak

felfedezése van a fokuszban. A modszertan fobb 1épései a kovetkezok (Fensel, et al.,
2003):
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Kovetelményelemzés. Az ontologidk fejlesztése, mint a legtdbb
szoftverfejlesztési feladat a kovetelmények elemzésével, specifikalasaval
kezdddik. A kovetelményelemzés elsé 1épése a célok megnevezése (miért
hozzuk 1étre az ontologidt) és a témateriilet (domain) azonositdsa (milyen
teriiletet szeretnénk leirni). Példaul a domain lehet a ticketing rendszer, a cél
pedig szemantikus keresés. Ezutdn az ontoldgia tervezés alapelveinek
lefektetése kovetkezik. Az alapelvek fliggenek az ontoldgia tipusatol, valamint
a megvalositas modjatol és eszkozétdl. Ide tartozik pl. a fogalmak
elnevezésének konvencidja vagy a létrehozand6 ontoldgia komplexitasanak
becslése (nagysdgrendileg hany fogalom varhatd, milyen szinti lesz a
granularitds). A kovetkezd részfeladat az adott teriileten rendelkezésre alld
(felhasznalhat6, ujrahasznosithatd) forrasok felkutatasa. Ilyen forras lehet akar
egy szotar, egy szabdly gylijtemény vagy akdr egy meglévd szakteriileti
ontologia. Ezutan fel kell térképezni, hogy kik (milyen felhasznalok) és mire
fogjak hasznalni a rendszert (hasznalat esetek, forgatokonyvek). Ezt leginkabb
a felhasznalokkal valdé kommunikécioval (interju, kérdoéiv) Ilehet
megvalositani.

Terminoldgia specifikacio. A fogalmak (objektumok), tulajdonsagok és a
fogalmak kozotti kapcsolatok leirdsat jelenti. Ennek kivitelezésére két {6
megkdzelités 1étezik. A fentrdl le (top-down) modszer esetén a modellezést a
legmagasabb szintrdl kezdjiik, és a modellt fokozatosan finomitjuk. Ilyenkor
tipikusan az el6z0 1épésben feltart hasznalati esetekbdl indulunk ki. Az alulrol
felfele  (bottom-up) megkozelités ezzel ellentétes, mivel itt a
dokumentumokbol tobbnyire automatikusan kinyerhetd informéaciok jelentik a
kiindulopontot.

Formalizalas. Ez a 1épés az ontologiak félig formalis (semi-formal) leirasat
jelenti valamilyen ontologia leird nyelven. Tipikusan ilyen nyelv az OWL
(Web Ontology Language). A konkrét ontologia leird nyelvet az adott feladat
sajatossagait figyelembe véve kell kivalasztani, szamitasba véve az adott nyelv

elényeit és hatranyait.

75



o Frtékelés. Ennek soran ellendrizni kell, hogy az ontolégia a specifikacionak
megfeleloen késziilt-e el, teljesiti-e az ott leirt kovetelményeket. Ezen kiviil
funkcionalis teszt elvégzése is sziikséges, azaz meg kell nézni, hogy a tipikus
hasznalat esetekben a rendszer megfelelden miikodik-e. Fontos a (leendd)
felhasznalok visszajelzése. Ok tudjak a leginkabb megmondani, hogy az
elkésziilt ontologia prototipus megfelel-e a felhasznaloi elvarasoknak. Ha nem,
akkor a prototipus feliilvizsgélata, finomitasa sziikséges. Az értékelés konkrét
modjanak leirasat a 4.4 alfejezet tartalmazza.

e Karbantartds, tovabbfejlesztés. Az elkésziilt és elfogadott ontologia
természetesen rendszeres karbantartast igényel. Ez éltaldban egy pontosan
definialt szervezeti folyamat részeként torténik, amely részletesen szabalyozza
a teendOket valtozasok (modositas, torlés, bovités) esetén. A Kkarbantartasi
feladatot rendszerint egy kiilon felhasznald (ontolégia mérndk) végzi el.
Megszokott gyakorlat a verzidkezelés, amely segitségével az elvégzett

valtoztatdsok nyomon kovethetdk vagy akar vissza is vonhatok.

A disszertacioban alkalmazott ontoldgiafejlesztés Iépéseit a kdvetkezd Osszefoglald

abra szemlélteti. Az egyes 1épések kozott — sziikség esetén — visszalépés is lehetséges.

Terminologia APl
T — — . —_————— o Lrtékelés T ETTE—
« Célok megnevezése specifikacio « Leiras ontoldgia « Verzidkezelt,

i ita leird | bal tt
* Domain azonos(tasa * Objektumok Iro nyelven « Specifikacioval valo s2a9aly0i0

asi M . médositas, torlés
« Tervezési alapelvek « Tulajdonsagok Bsszevetés Ui , )

* Kapcsolatok * Funkcionalis teszt

Kovetelmények BN ) ., - 7 7 ., ]

28. dbra: Az ontoldgia fejlesztés lépései az On-To-Knowledge mddszertan alapjdan (sajdt szerkesztés)
4.4 A ticketing ontologia értékelése

A 3.5 alfejezetben leirt lehetdségek koziil egy kritérium alapt értékelési modszert
valasztottam. Az értékeléshez, azaz a konkrét kritériumok teljesiilésének

megvizsgalasahoz itt a kovetkez6 kérdéseket kell feltenni (Paslaru-Bontas, 2007):

e Tartalmi szempontbol relevans-e a kapott ontoldgia modell az adott teriileten

(esetiinkben a ticketing rendszer)?
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e Milyen mindségii a kapott ontologia mogotti fogalmi modell teriilet fiiggetlen
nézOpontbol, azaz milyen hatékony a tudas abrazolas?

e Technikai szempontbol mennyire felel meg a kapott ontologia figyelembe véve
a legujabb technologiakat és eszkdzoket?

e Mennyire hasznalhato a kapott ontologia egy adott gyakorlati feladat esetén?

o Felhasznalhatd-e az ontologia mas alkalmazasokban?

Ezen kritériumokat fogom ellendrizni a ticketing ontoléogia masodik verzidjanak

elkészitése utan (1d. 5.4.5 alfejezet).
4.5 Rendszerfejlesztés

A prototipus  kifejlesztése felfoghatd egy rendszerfejlesztési, azon beliil
szoftverfejlesztési feladatnak is, emiatt célszerli ezt egy megfelelden kivalasztott

szoftverfejlesztési modszertan szerint végezni (Banné Varga, 2012).

Ezekben a modszertanokban az a kozds, hogy a fejlesztés soran ugyanazokat a
tevékenységeket (részfolyamatok) hajtjak végre, csak mas modon és megkozelitésben

(Sommerville, 2011).
A szoftverfejlesztés részfolyamatai a kovetkezok:

e Specifikacid. Ennek soran az tigyfelek és a szoftver fejlesztok pontosan
definidljak az eldéllitandd szoftver feladatait €s a miikodésére vonatkozd
korlatozasokat.

e Szoftverfejlesztés. Ez a részfolyamat a szoftver tervezését és elkészitését
jelenti.

e Validalds. Annak ellendrzése, hogy a szoftver a felhaszndlo igényeinek
megfeleléen késziilt-e el.

e Evolucié. A szoftver utdlagos mddositasa a valtozo felhasznaloi vagy piaci

igényeknek megfelelden.

Szémos szoftver fejlesztési modszertan 1étezik, ezek koziil a fejlesztendd szoftver

tipusat figyelembe véve célszerii valasztani.
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A klasszikus fejlesztési modszerek terv-vezéreltek (Sommerville, 2011), azaz minden
egyes tevékenység elére megtervezett, és az eredményt a tervhez viszonyitjuk.
A legegyszeriibb ilyen modszertan a vizesés modell, amely az eldbbi tevékenységeket
(tobb 1épésre bontva) hajtja végre egymas utani sorrendben. Minden 1épés csak akkor
kezdddhet el, ha az el6z6 mar befejezddott. Ez a modell csak akkor lehet eredményes,

ha a feladat nagyon pontosan definialt, és a 1épések jol elkiilonithetok.

Requirements
Definition
3

A

System and
software design
4

Implementation
And unit testing

A

Integration
And system testing
3

A

Operation and
maintenance

29. Abra: A vizesés modell (Sommerville, 2011)

A vizesés modell hatékonysaga javithaté, ha bizonyos részfolyamatokat
parhuzamositunk vagy ha tobb ciklusban végezziik el. Ilyen fejlesztési modell pl. az

inkrementalis fejlesztés modellje vagy az evolucios fejlesztési modell.

A klasszikus fejlesztési modszerekkel szemben az agilis fejlesztési modszertanok
rugalmasan kezelik a specifikaciot (Sommerville, 2011). Elsésorban a felhasznalo
igényeit tartjadk szem el6tt, és megprobalnak minél gyorsabban valamilyen kézzel
foghato eredményt bemutatni. A fejlesztést ciklusokra (pl.: sprintek) osztjak, és egy

ciklus alatt csak a ciklus elején megfogalmazott célokra fokuszalnak.

Az exploratory OLAP rendszer fejlesztése soran kézenfekvOnek tlinhet a vizesés
modell alkalmazasa, mivel megfelelé szakteriileti ontologiak és a modell (Prasad
(2010), Abello (2015)) megléte esetén a megoldandd feladat elég pontosan

specifikalhato, és igy a kivitelezés egymastol elkiiloniild, linearis 1épésekre bonthato.
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A vizesés modell alkalmazéasa esetén sziikség lehet visszalépésre is. Példaul, ha az
ontologidk értékelése nem megfeleld, akkor vissza kell 1épni az ontoldgia
létrehozasara. Elofordulhat, hogy az alkalmazott ontoldgia fejlesztési modszertan
feliilvizsgalatra szorul, de az is lehet, hogy egy még korabbi lépést kell ismét

végrehajtani.

Az exploratory OLAP rendszer esetén a vizesés modell mégsem jo vélasztds. A fokusz
ugyanis itt a szoftver kezdeti valtozatanak (prototipusanak) elkészitésén van, amely
lehetové teszi a koncepciok bemutatasat, a tervezési lehetOségek kiprobalasat és

tovabbi informéciokat szolgaltat a problémardl és annak lehetséges megoldasairol.

A prototipus elkészitéséhez ezért a vizesés modell helyett az un. rapid prototipus
modszert (Lugi, 2002) fogom alkalmazni, amely a prototipus gyors, iterativ eléallitasat
helyezi eldtérbe, ezaltal kézzelfoghatdé eredményeket szolgdltat mar a
szoftverfejlesztés korai fazisaban. A modszernek megfelelden, Prasad (2010), illetve
Abello (2015) otletei alapjan tobb prototipus 1étrehozasat és értékelését is tervezem.

Egy adott prototipus 1étrehozdsanak 1épéseit a kovetkezd abra mutatja:

Define
Prototype
Functionality

Establish
Prototype
Objectives

Evaluate
Prototype

Develop
Prototype

Prototyping Outline Executable Evaluation
Plan Definition Prototype Report

30. Abra: A prototipus elkészitésének lépései (Sommerville, 2011)

Az elsd 1épés a prototipus tervezése, amelynek sordn egyértelmiivé kell tenni a
prototipus altal megvalositand6 célkitlizéseket. Esetlinkben a legfobb célkitiizés az
exploratory OLAP modell megvaldsithatosaganak demonstralasa. Ezutan kovetkezik
a prototipus definidlasa. Itt kell eldonteni, hogy mi keriiljon bele prototipusba a
rendszer funkciok koziil, illetve mit hagyjon ki a prototipus ezekbdl. A harmadik 1épés
a mikodo (kiprobalhatd) prototipus fejlesztése, amelyet annak értékelése (validalasa)

kovet.
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5 EREDMENYEK

Ebben a fejezetben a kutatas jelenlegi allasat, meglévo eredményeit ismertetem.
A 4. fejezetben leirtak alapjan el6szor az exploratory OLAP modell
megvalosithatosagat vizsgalom egy olyan prototipus elkészitésével, amely Prasad
(2010) otletének felhasznalasaval késziilt, de attol eltér. A prototipus a mar bemutatott

ticketing rendszer szoveges adatait hasznalja adatforrasként.

Ezutan a ticketing ontologia elsé verzidjanak elkészitését mutatom be, amelyre majd
az Abello (2015) altal javasolt exploratory OLAP prototipus elkészitésénél lesz
sziikség.

A ticketing ontologia felhasznalasaval manualisan definidlok egy OLAP-strukturat is,
amelynek a késébbiekben lesz majd jelent6sége. Az Abello (2015) 6tletén alapuld
prototipus ugyanis (félig) automatikusan generalja majd az OLAP-sémat. igy
lehetdség nyilik a kétféle uton eldallitott OLAP-kockdk &sszehasonlitasara. Ezaltal a
manudlisan eldallitott OLAP-kocka felfoghat6 egyfajta referencia eredménynek, vagy
akar az Abello (2015) otletén alapuld exploratory OLAP prototipus nulladik
verzidjanak is.

Az elkésziilt rapid prototipusok a késdbbiekben tovabbi finomitdsokra szorulnak a

kapott eredmények értekelésének fliggvényében.

5.1 Exploratory OLAP prototipus elsd verzio
A prototipus els6dleges célja, hogy a ticketing rendszerbdl szarmazo szoveges adatok

feldolgozasaval elballjon a Prasad (2010) altal javasolt csillagséma.
A prototipussal szemben tovabbi elvaras, hogy valodsitsa meg a kovetkez6 funkciokat:

e Szovegfeldolgozasi miiveletek (kulcsszavak keresése, és cimkézése)
e A kulcsszavak tanulasi képessége
e OLAP-séma elkészitése a csillagsémat felhasznalva

e Dashboard készitése a kapott eredmény szemléltetésére.
Egyeldre nem cél a félig vagy teljesen automatizalt miikodés.

A prototipus létrehozasa a Prasad (2010) -féle megkozelitésre épiild, de attol eltérd

fogalmi modell alapjan négy 1épésben tortént:

e Adatok el6készitése
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e Szovegelemzések elvégzése
e C(Csillag séma létrehozésa

e OLAP-kocka létrehozasa, tesztelése.
A kivitelezés soran a kovetkez0 szoftvereket hasznaltam:

e Service Desk (ticketing) program a forrasadatok exportalasara

e Python 3.7 (Jupyter, Anaconda): a szovegfeldolgozo rutinok elkészitésére

e MS SQL Server 2017 Express, SQL Server Management Studio és SQL Server

Import és Export varazslo a csillag séma létrehozasara

e Power Bl Desktop az OLAP-kocka elkészitésére, tesztelésére.
5.1.1 Adatok el8készitese
Az adatforrds a ticketing rendszer jegyei koziil a hibabejelentéseket (Incident)
vizsgalja egy kb. féléves intervallumban. Minden egyes hibahoz egy-egy rekord
tartozik tobb tucatnyi mezdével. A prototipus elkészitése soran csak a leglényegesebb

mezdkkel dolgozunk.

A hibabejelentések alapvetd szoveges adatai a hiba dsszefoglalasa (Summary), és a
hiba részletes leirdsa (Description). Ezeken kiviil fontos adat még a hibajegy
keletkezésének datuma (Open_Date). Ez az adat természetesen DateTime
formatumban is rendelkezésre 4ll, de az egyszertiség kedvéért most csak a datum részt
vesszilk figyelembe. Ugyantgy sziikséges a hibajegy azonositd szdma (Ticket
Number). Ezt adatvédelmi megfontolasok miatt egy szamlalo tipusti mezével

helyettesitettem.

Az adatok el6készitése soran eldszor a ticketing rendszerbdl kiexportaltam a szlikséges
adatokat (Ticket Number, Open Date, Summary, Description) az emlitett
szlir6feltételeket alkalmazva. Az exportalas soran — az egyszeriiség kedvéért - a .CSV
formatumot valasztottam. Ennek oka, hogy ez a formatum a szovegelemzések
lehetséges kimeneti formatuméanak is megfelel, masrészt az SQL-alapt
adatbazis/adattarhaz rendszerek is tamogatjak ezt a formatumot. Ez eltér a Prasad
(2010) altal javasolt XML-formatumu adatkezeléstdl, de a kivitelezés soran ennek

nincs jelentdsége.
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A ticketing rendszer elvileg csak konzisztens adatokat tartalmaz, ezért csak minimalis
adattisztitasra (duplikaciok megsziintetése) volt sziikség. Erre azért volt sziikség, mert
gyakran el6fordul, hogy ugyanazt a hibat, azonos tartalommal, egyidében tobb

felhasznalo is bejelenti.

Az adatok el6készitésének masodik 1épése a kulcsszavak meghatarozasa. Ennek egyik
lehetséges modja, hogy manudlisan megadjuk a kulcsszavak listdjat. Ennél jobb
modszer, hogy megkeressiik a szoveges adatforras leggyakoribb szavait (esetleg
szokapcsolatait), majd ezek koziil kivalasztjuk a szamunkra relevansakat. A

kulcsszavakat itt is .CSV formatumban tarolom.

A prototipus elkészitése sordn a két modszer kombinacidjat alkalmaztam a kovetkezd

modon:

e Leirtam néhany kulcsszot, amely a hibajegyekkel kapcsolatban gyakran
eléfordul (pl: hardver, client, application stb.)
e Készitettem egy Python-scriptet, amely
o megnyitja a forrdsadatokat
o eltlinteti a felesleges szokozoket
o mindent kisbetiiss¢ alakit
o aszoveget szavakra bontja
o elhagyja a toltelékszavakat (stopwords) €s az angol szotarban nem
megtalalhat6 szavakat
o aszavak koziil csak a fOneveket tartja meg
o véglil azokra a szavakra sziir, amelyek legalabb 100-szor eléfordulnak
e Ezutan a két lista 6sszefésiilésével megkaptam a kulcsszavak kezdeti listajat.
Itt sziikség volt manudlis ,,beavatkozasra” is, amely sordn a nem relevans

talalatok a listabodl eltavolitasra kerultek.

A script készitése soran felhasznaltam egy szoveges allomanyt (words_alpha.txt),
amely egy tobb tizezer szobol 4ll6 angol szotar szavait tartalmazza abce sorrendben. A
sorrendet kihasznalva binaris kereséssel ellendriztem, hogy az egyes kulcsszavak

benne vannak-e a szotarban.
Az adatok eldkészitése utan kapott két .CSV fajl felépitése a kovetkezo:
INCIDENTS.CSV (ID, OPEN_DATE, SUMMARY, DESCRIPTION)

KEYWORDS.CSV (ID, KEYWORD)
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A kulcsszavak listdja bévithetd akar manudlisan, akar a ticketing rendszer Ujabb

szoveges adatainak feldolgozasaval.

5.1.2 Szovegelemzések elvégzése

A szdvegelemzéseket szintén Python-script segitségével végeztem el. A script a
koradbban targyalt TextRank algoritmust valositja meg, ezenkiviil a kulcsszavakat
cimkékkel is ellatja. Az eredményt a Prasad (2010) altal javasolt felépitésben hozza

létre .CSV formatumban.

A script a megfeleld csomagok importalasaval kezdddik, ahol az egyes csomagok

szerepe a kovetkezo:

e numpy: alapvet csomag mindenféle szamitasi feladathoz
e pandas: az adatfeldolgozést tAmogat6 konyvtar

e spacy: szovegelemzési rutinokat tartalmazo csomag

e pprint: a beépitett print utasitasnal ,,okosabb” kiird utasitas

e collection: konténer jellegli adattipusokat tartalmazé csomag

Ezutan a TextRank algoritmus megvalositdsara szolgald osztaly elkészitése

kovetkezik (Joshi, 2018). Az osztaly felépitése a kovetkezo:

TextRank4Keyword
kw: List

+init()

+ getkw(): List

+ setkw_empty()

+ set_stopwords()

+ sentence_segment()
+ get_vocab()

+ get_token_pairs()
+ symmetrize()

+ get_matrix()

+ get_keywords()

+ analyze()

Ezek koziil a legfontosabb eljarasok

o init(): bedllitja a kezdeti adatokat (iteracid lépésszdma, csillapitdsi tényezo,
konvergencia kiiszob)
e analyze():
o aszdveget szavakra tordeli
o a paraméterként megkapott szovegbdl eltavolitja a toltelekszavakat

o kiszlri a szavak kozil a foneveket €s tulajdonneveket
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o elkésziti a TextRank algoritmusban szerepldé matrixot
o egy iteracio segitségével meghatdrozza az egyes szavakhoz tartozd
sulyokat
e get keywords(): visszaadja a szovegben 1évé 10 legnagyobb sullyal
rendelkezd kulcsszo nevét és sulyat

o getkw(): visszaadja a szovegben 1év06 kulcsszavak listajat

Ezutan kovetkezik az adatok feldolgozasa, amelynek soran eldall a szoveges

adatforrasbol kinyert informacié a kovetkezé formaban:
DOCUMENT(DOC_ID, DATE, TITLE, INPUT, KEYWORD, CAT), ahol

e DOC ID a dokumentum azonositdja
e DATE a hibajegy megnyitasanak datuma
e TITLE a dokumentum cime (az egyszeriiség kedvéért ide az eredeti
SUMMARY mez6 tartalma keriil, amely roviden Osszefoglalja a
hibabejelentés céljat)
e INPUT az a mondat, amely az algoritmus altal feltart kulcsszot tartalmazza
e KEWWORD az algoritmus altal feltart kulcsszo
e CAT akulcsszo kategoérigja (cimkéje), amely lehet:
o NN: fonév
o NNP: tulajdonnév
o VBN:ige
o XX:egyéb

Az adatok feldolgozasanak algoritmusa a kovetkezd:

document = ires lista
keywords = megnyit(keywords.csv)
szbveg = megnyit(text.csv)

ciklus a szbveg rekordjain
ciklus a rekordok mondatain
a mondat szovegének elemzése
kulcsszavak kinyerése
a kinyert kulcsszavak keresése a keywords listaban
ha van talalat, akkor
ciklus a taldlati lista szavain
szovegcimke |étrehozdsa az adott sz6hoz
a document lista bGvitése a kapott adatokkal
ciklus vége
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eldgazas vége
ciklus vége
ciklus vége
KI: document (csv)

5.1.3 Gsillag séma létrehozasa

A csillag séma létrehozasahoz a kovetkezo feladatokat kell megoldani:

o A szdvegelemzés soran kapott eredmények adatbazisba toltése

e Prasad (2010) altal javasolt struktara kialakitasa

Az adatbazisba vald betoltés legegyszeriibb modja az SQL Server Import és Export
varazslo hasznalata, amelynek segitségével a .CSV fijl tartalmat egy adatbazisba

tolthetjiik.

4 SQL Server Import and Export Wizard — O X

Choose a Data Source
Select the source from which to copy data

Data source: : Flat File Source E'
J1 General Specify the characters that delimit the source file:

5] Columns Row delimiter: {CRHLP) ~
5] Advanced - | —]
=1 Preview Column delimiter: [Semncolon {} L]

Preview rows 2-101:

ID I Open_Date ” ” Description Summary ] )
1 2016.01.01 "Dear Colleagues,...  Mobile app -no ch...

2 2016.01.01 "Hiteam, Pleaseb...  Payment issue

3 2016.01.02 " Group Policy Pr..  SVVNOADCO1- G...

4 2016.01.02 APU GPU Monitori... ~ APU GPU Monitori...

5 2016.01.02 Decline Rate - CoB... Decline Rate - CoB...

6 2016.01.02 “"see INC310933M...  profile

7 2016.01.02 Unlock sa-groskaa Unlock sa-groskaa

8 2016.01.02 WizzAirB2B.PaxC...  WizzAir.B2B.PaxC...

9 2016.01.02 WizzAir Dl General...  WizzAir.Dl General..

10 2016.01.02 WizzAir.Dl General...  WizzAir.Dl General...
< >

Help < Back | Next > I Cancel |

31. Abra: Az SQL Server Import és Export vardzsléja

A betoltott adatokat tartalmazo tabla legyen a kovetkezd nevii és felépitésii:
DOCUMENT_ANALYSIS(DOC_ID, DATE, TITLE, INPUT, KEYWORD, CAT)

Az adatok betoltése utan a megfeleld strukturdt a legegyszeriibben nézetek
segitségével alakithatjuk ki. Az egyes nézetek l1étrehozasara a kovetkezd utasitasok

szolgalnak:
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CREATE VIEW [dbo].[DOCUMENT]

AS
SELECT ROW_NUMBER() OVER(ORDER BY DOC_ID) AS DOC_ID,
DOC_ID AS DOC_ORIG_ID,
TITLE, INPUT
FROM dbo . DOCUMENT_ANALYSIS

Itt a DOC_ID mez6 automatikus sorszdmozasu, de megtartjuk a kordbbi azonositét is
DOC_ORIG_ID néven.

CREATE VIEW [dbo].[CATEGORY]

AS

SELECT ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY CAT) AS CAT_ID,
d.CAT

FROM

(SELECT DISTINCT CAT FROM DOCUMENT_ANALYSIS) d

Ennél a lekérdezésnél a szovegelemzésnél kapott kategoriakat helyezziik el egy 1j

nézetbe.

CREATE VIEW [dbo].[KEYWORDS]

AS

SELECT ROW_NUMBER() OVER (ORDER BY KEYWORD) AS KEYWORD_ID,
d.KEYWORD

FROM

(SELECT DISTINCT KEYWORD FROM DOCUMENT_ANALYSIS) d
Itt a kulesszavakat toltjiik be egy 1) nézetbe, szintén automatikus szdmozéssal.

A Datum dimenzio tablajat egy script segitségével generaljuk le 2006.01.01-t61
2020.12.31-ig.

Declare @FromDate Date
@ToDate Date

'2016-01-01",
'2020-12-31"

;With DateCte (Date) As

(
Select @FromDate Union All

Select DateAdd(Day, 1, Date)
From DateCte
Where Date < @ToDate

)

insert into date
Select Date
From DateCte

Ezek utan — elsOsorban az adatelemzések kedvéért — 1étrehozunk szamitott mezdoket a

tablahoz:

YEAR, QUARTER, MONTH, DAY OF YEAR, DAY OF MONTH,
DAY_OF WEEK, WEEK_OF YEAR, WEEK_OF_MONTH

Végiil a ténytablanak megfeleld nézetet generaljuk le:
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CREATE VIEW [dbo].[ANALYSIS] AS
SELECT d.ID as DATE_ID, doc.DOC_ID, c.CAT_ID, k.KEYWORD_ID
FROM document_analysis p

JOIN DATE d on p.DATE = d.DATE

JOIN DOCUMENT doc on p.DOC_ID = doc.DOC_ORIG_ID AND p.INPUT = doc.INPUT
JOIN CATEGORY c on p.CAT = c.CAT

JOIN KEYWORDS k on p.KEYWORD = k.KEYWORD

A ténytabla érdekessége, hogy nem tartalmaz mértékeket, csak dimenzi6 azonositokat.

A kialakitott struktira madsik jellegzetessége, hogy a tablak kozotti kapcsolatok
nincsenek definidlva. Ennek oka, hogy ezt a feladatot a kdvetkezd 1épésben fogjuk

elvégezni az adatmodell 1étrehozasaval.

Fontos megjegyezni, hogy mind a betdltési folyamat, mind pedig a tablak és nézetek
kialakitasa automatizalhato, iitemezhet6. Az automatizalas a késébbiek soran lesz

megvalositva a kovetkezé mddon:

A Python-script futtathato a Windows beépitett feladat titemezdjével
(Windows Task Scheduler)
e A .CSV illomanyok az adatbazisba betdlthetdk a Microsoft legismertebb ETL-
eszkozével (SQL Server Integeration Services)
e A tablak és nézetek 1étrehozasa automatizalhato egy tarolt eljaréas segitségével
e Az adatok betoltése €s a tarolt eljaras futtatdsa megoldhato az SQI Server Job
Scheduler hasznalataval
5.1.4 OLAP-kocka létrehozasa, tesztelése
Az OLAP-kocka létrehozasa altalaban egy szerver oldali eszkozzel, pl: az SQL Server

Analysis Services segitségével torténik.

A feladat azonban egyszeriibb mdédon — kliens oldalrdl - is megoldhatd, ugyanis a
Power BI Desktop program segitségével elballitott adatmodell ezzel kompatibilis. Ez
azt jelenti, hogy a Power Bl-ban a modell kiprobalhatd, majd a kés6bbiekben az

Analyis Services szolgéltatasba valtoztatas nélkiil megnyithato.

Az adatmodell 1étrehozasahoz csatlakozzunk az SQL Server-hez a hitelesitési adatok

(szerver neve, adatbazis neve, hitelesitési mod) megadasaval. Ezutan importaljuk be a
korabban elkészitett tablakat ¢és nézeteket: DOCUMENT, CATEGORY,
KEYWORDS, DATE ¢s ANALYSIS.

A modell nézetben rendezziik el a tablakat csillagszeriien az alabbi modon:
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£ poc_Ip
A DOC_ORIG_ID
B INPUT " DATE

3 TITLE 73 DATE
3 DAY_OF_ MONTH
F DAY_OF_WEEK
3 DAY_OF YEAR
zz {0}
1 MONTH
3 QUARTER
1 WEEK_OF_MONTH
&l cATID 3 WEEK_OF_YEAR
£ DATE_ID F3 YEAR
£ DoC_ID
3 KEYWORD_ID

[ KEYWORDS

A KEYWORD " CATEGORY
3 KEYWORD_ID £ car

£l cATID

32. Abra: Az OLAP-kocka modellje

A Power BI felismeri ¢s automatikusan létrehozza a tablak kozotti kapcsolatokat.
Ezutén vizudlis nézetbe valtva a modell (,,OLAP-kocka™) tesztelhetd, pl. az aldbbi

dashboard 1étrehozasaval:

£ |wénap|Nap DOC_ORIGD | KEYWORD |CAT TITLE NPUT T
-
2016 januar 5 62 DNS XX SVGVASQLOT womg IP Dear HelpDesk!
The DNS server get wrong IP address to SVGVASQLOT. The business I
Regards, Lajos d
2016 jinius 20 2810 DNS XX svtsradc02 - Print: Failed to write 1o AD DS while  While attempting to publish the printer to the Active Directory direc
listing, ramoving. or updating a printer Name System (DNS) domain name could not be retrieved. Error: 54t
directory service is not functioning correctly. The printer is not publi
2016 januar 2 3 DNS XX SWVWNOADCO1 - Group Policy Preprocessing Group Policy Preprocessing (WMI) Alert
(WMD) Alert
The processing of Group Policy failed. W ws could not evaluate 1
4027 -30A4-150F3FC38017).cn=policie: stem, DC=wizzair DC=|
service being disabled. stoppad. or other WM errors. Make sure the
not process until this event has been resolved.
Windows DNS - Conditional Forward Forwarder - All IP Addresses F:
Domain Name: ext-wizair.local
Server: SVWNOADCO1.wizzair.local
Warning indicates a failure intemal to the monitor.
Critical indicates NSLookup failed
Plzase ses ~aalth Explorer for details.
2016 maus 11 2170 DNS XX website is down Dear Team.

I'm not able to access wizzair.com, | receive the following error in Gt

“This site can't ba reached

wizzair.com's server DNS address could not be found. m
DNS_PROBE_FINISHED_NXDOMAIN"

Mikdos DOC ORIG 1D

33. Abra: A Prasad-modell alapjdn létrejétt dashboard

A dashboard tablazatos elrendezésben mutatja az egyes hibajegy leirasok szovegének
kulcs mondatait, azok kulcsszavait és kategoriait, valamint a hibajegy l1étrehozasanak
datumat. A lista szlirhetdé kategoria, kulcsszd, datum ¢és dokumentum azonositod

segitségével.

A kapott eredményeket (ezéltal a prototipust is) értékelve latszik, hogy a folyamat még

optimalizalasra szorul. Erre tobb lehetdség is van:
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e A scriptek tobbszori futtatasa valtozo paraméterekkel (pl.: a legnagyobb sullyal
rendelkez6 kulcsszavak koziil hanyat vesziink figyelembe)
e A manudlisan megadott kulcsszavak szaméanak novelése
o A kulcsszavak egyezése helyett a hasonlosdguk vizsgalata valamilyen metrika
segitségével
e A kulcsszavak mellett tobb szobol allo kulcskifejezések figyelembevétele
e A nem relevans kulcsszavak aranyanak csokkentése (pl. szakteriileti szotar
hasznalataval).
Fontos megjegyezni, hogy a Category dimenzi6t elvileg a Keywords dimenziéhoz
kellett volna kapcsolni az Analyisis ténytabla helyett. Ekkor viszont hopehely séma
jott volna létre, ami nem felel meg a célkitiizésnek.
5.1.5 Az elkészilt exploratory OLAP rendszer validalasa
A validalas a 3.5 alfejezetben megfogalmazott szempontok figyelembevételével
torténik. Mivel Prasad (2010) exploratory OLAP rendszere nem hasznal ontologiakat,
ezért a validalas ebben az esetben joval egyszeriibb, mint Abello (2015) rendszere

esetén. A validalas soran a legfontosabb feladat a multidimenzionalis séma értékelése.

A sémaban nincsen informaciovesztés nélkiil tordlhetd (felesleges) attributum, ezért a
minimalitast jellemz6 redundanciamentesség érteke 1. Mivel nincsenek legalabb
kétszintli hierarchiak, ezért a kicsinyitési-nagyitasi képesseég érteke 0. Emiatt az adatok
csak egyféle részletezettségben tekintheték meg. Abban az esetben, ha a DATE
dimenziot atalakitandnk YEAR-MONTH-DAY formaju hierarchiava, akkor ennek a

A séma egyetlen ténytablat tartalmaz, amely nem tartalmaz mértéket. Emiatt a

mérdszamnak az értéke (4) alapjan Z= =3 Ta valtozna.

kifejezéképességét méré mutatok koziil a ténytabla lokalis gazdagsaganak értéke (5)

szerint itt nem értelmezhetd.

140
140+4

A séma egyszeriiségét (6) alapjan jellemezhetjiikk a kovetkez6 értékkel: S =
é. Amennyiben a DATE dimenzi6 helyett itt is 1étrehoznank a haromszintes YEAR-

MONTH-DAY hierarchiat, akkor ez az érték a kovetkezéképpen modosulna:

143 2

T 14346 5

A séma helyességét a proba lekérdezések alapjan lehet vizsgélni. Mivel hiba nem

adodott, ezért annak értéke (7) miatt C=1.
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A kapott multidimenzionalis séma egyszerien lekérdezhetd. Mivel aggregaciok
nincsenek, ezért a jelenlegi adatmennyiség sokszorosa esetén sem varhatok
performancia problémak. Ez aldl kivételt csak az INPUT mezdvel kapcsolatos
lekérdezések jelenthetnek. Ez a szoveges mezd tartalmazza a hibajelentések teljes

szovegét. A szoveg nem strukturalt, ezért a benne valo keresés lassu lehet.

5.2 Aticketing ontoldgia
Az ontologiak fejlesztése a 4.3 alfejezetben leirtak alapjan torténik. Ebben az

alfejezetben a fejlesztés elsé harom 1épése keriil bemutatasra.

A ticketing ontologiakbol két verziot is készitek. Az elsd verzid egy kétszinti
taxondmia, amely kdnnyen és gyorsan elkészithetd. Hatranya, hogy csak korlatozottan
hasznalhat6 az exploratory OLAP prototipus elkészitésénél. Ezt a verziét fogom

hasznalni az 5.3.3 alfejezetben bemutatott dimenzionalis tervezésnél.

Ezutan bemutatok egy masodik (fejlettebb) verziot is, amelynek elkészitése nehezebb,
viszont a gyakorlatban jobban hasznalhato. Az Abello (2015) o&tletét felhasznald
exploratory OLAP prototipus (I1d. 5.4) ezt az ontologiat hasznalja.

Az ontologia fejlesztés negyedik 1épése (az elkésziilt ontologia értékelése) az 5.4.5
alfejezetben talalhato. Itt a ticketing ontoldgia masodik verzioja keriil validalasra. Az
0todik 1épéssel (karbantartas) a disszertacioban nem foglalkozom, ez tovabbi kutatasi

feladatok targyat képezheti.

5.2.1 Els6 verziod

Az els6 1épés a kovetelmények elemzése. Az elkészitendd ontologia szakteriilete a
ticketing rendszer, azon beliil a hibabejelentések (incidensek) alrendszere. A cél egy
olyan ontologia létrehozasa, amely eldsegiti a szemantikus keresést az incidensekben.
Els6 korben az incidens témajanak azonositasa, kategorizalasa a leglényegesebb

feladat. Kezdetben elég néhany (3-5) f6 kategoria, és max. 50 alkategdria megadésa.
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A masodik 1épés a terminologia specifikdcid, amely sordn meg kell adni az
objektumokat (osztalyokat), tulajdonsagaikat és a kapcsolatokat. A kovetelmények
miatt elég egy kétszintli taxondmiat Iétrehozni a szoveges adatokban 1évo témak és
altémak azonositasaval. Ezt a feladatot a LDA (Latent Dirichlet Allocation) modell
segitségével oldom meg (Revert, 2018). Ez egy olyan feliigyelet nélkiili gépi tanulasi
modell, amely szoveges dokumentumokhoz témékat rendel. Ezen kiviil a modell azt
is megmutatja, hogy a témak az egyes dokumentumokban milyen mértékben

(szazalékban) vannak jelen.

Egy-egy téma szavak sulyozott listajat (tombjét) jelenti, pl: témai = [0,15*”hdd”,
0,2*”mouse”, 0,3*”printer”, ...]. A modellnek 3 6 paramétere van: a témak szama

(0sszesen), a szavak szama egy témaban, €s a témak szama dokumentumonként.

A témak azonositasat végzd Python-script a Gensim konyvtarat hasznalja, amely
feligyelet nélkiili gépi tanuldsi modellek — tobbek kozott az LDA modell -
megvalositasat is tartalmazza. A kapott eredmény vizudlisan is szemléltethetd a

pyLDAvis csomag segitségével.

A script futtatasa eldtt sziikséges a szoveg eldkészitése, amely a kdvetkezd 1épéseket
foglalja magéban: a szoveg egységekre bontdsa (tokenizalds), a szavak elo- és
utotagjainak eltadvolitasa (lemmatizalas), a szdétarban nem megtalalhaté szavak
elhagyasa, kisbetlissé alakitas, valamint a kiilon jelentéssel nem bir6 szavak

(stopwords) elhagyasa.

A script nagy mennyiségii szoveges adat esetén is gyorsan lefut. Egy ilyen futtatés

eredményét a kovetkez0 abra szemlélteti:
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© Sekected Tepu::D [[Previous Topic | [ Nex: Tapic | [ Clear Topic | Slide to adjust relevance metric:z —————
A=1

a8 02 04 08 08 1

Intertopic Distance Map (via multidimensional scaling) Top-30 Most Relevant Terms for Topic 2 (45 4% of tokens)

B e

34. Abra: Az LDA modell segitségével azonositott f& témdk

Az altémak meghatarozasahoz nem hasznaltam kiilon modszert/algoritmust, hanem az
egyszerliség kedvévért az LDA modell altal azonositott témakbol hoztam létre a

kétszintli taxonOmiat.

A taxonomia elkészitéséhez tehat manualis beavatkozasra is sziikség volt. Ennek egyik
oka, hogy nem relevans szavak is bekerililhetnek a témak szavai kozé, ezeket az
algoritmus nem tudja eltavolitani. Masrészt, a tobbszori, kiilonb6zd paraméterekkel
torténd futasi eredmények koziil a legjobb kivalasztasa, és a kapott témak, valamint

altémak felcimkézése szintén igényli az emberi kdzremiikddést.

A taxonomia a Protegé szoftver segitségével késziilt el. Ennek egy részletét mutatja a

kovetkez6 abra:
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<4 untitled-ontology-7 (http://www.semanticweb.org/51282/ontolagies/2020/0/ untitled-ontalogy-7) : [C:\Users\mgeza\OneDrive - Carvinus University

File Edit WView Reasoner Tools Refactor Window Help

2| o> | @ untitted-ontology-7 (hitp://w ww semanticweb.org/51282/ontologies/2020/0/untitled-ontology-7'

Active Ontology | Entiies | Classes | Object Properties | Data Properties | Annotation Properties | Individuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf rG

[ Class hierarchy || Glass hierarchy (infemed) |

¥ Thing

¥ @ Client
- @ Administration

Mail

- @ Mobile

- Office
Printer

- Update
-~ @ Windows

b @ Network

¥ @ Other
Access

- @ Application

- Document
Hardware

- @ pPassword

- @ RIght

¥ 0 Server

Individuals by type | Annotation property hierarchy | Datatypes |
Object property hisrsrchy Data property hisrarchy |

Object property hicrarchy [EEE]

35. Abra: A kezdeti ontoldgia (taxonémia) a Protege-ben

A taxonOmia, azaz a témdk ¢és az altémdk azonositdsa alapjan a hibajegyek 4 f6

kategoriaba sorolhatok:

e Server: szerveroldali problémak, pl.: a szerver nem elérhetd
e Client: kliensoldali problémak, pl.: az Office Word alkalmazas nem indul el
e Network: halozati problémak, pl.: nem mikédik a VPN
e Other: az el6z6 harom kategoridba be nem sorolhatd problémak, pl.: a jelszo
lejart
Ezek a kategoridk tovabbi alkategoridkra bonthatok. A kovetkezd felsorolasok ezek

megnevezeését €s rovid leirasat tartalmazzak.

A Server kategoria esetén jelenleg a kovetkezd alkategoriak vannak definidlva:
e Database: a szerveren tarolt adatbazisokkal kapcsolatos problémak
e DHCP: a cég helyi halozatanak IP-konfiguracids problémai
e DNS: a cég helyi halozatanak névfeloldasi problémai
e Share: a cég megosztott tarolojanak elérésével kapcsolatos problémak

e Storage: a szervereken tarolt adatokkal kapcsolatos problémak
A Client kategoria jelenleg hdrom alkategoériat tartalmaz:

e Mail: a levelezdrendszerrel kapcsolatos problémak

e Office: az irodai programcsomag problémai
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e Printer: nyomtatési problémak
A Network kategoria jelenleg a kovetkezo alkategoridkat tartalmazza:

e Firewall: minden olyan probléma, amely a cég tlizfalaval kapcsolatos

e LAN: helyi hélozati problémak

e Proxy: internetes oldalak elérési problémai

e Router: internetkapcsolat problémak, amelyek a céges halozattal
Osszefiiggésben lehetnek

e WAN: internetkapcsolat problémak, amelyek a céges halozattol fiiggetlenek

o Wireless: vezetéknélkiili haldzati problémak
Az Other kategoria jelenlegi alkategoridi a kovetkezok:

e Application: felhasznaloi szoftveres problémak (kivéve irodai programok)

e Document: dokumentumokkal kapcsolatos hibak

e Hardware: hardver eszk6zok problémai
A Kkategoridk ¢és alkategoriak (masképpen: osztalyok és alosztalyok) segitségével
l1étrehozott taxonomidk lesznek a kezdeti ontologidk. A kovetkezd ébra a Server,

Network és Other osztalyokat és azok alosztalyait szemlélteti:

| Active ontology | Entities | Indwiduals by class | DL Query | VOWL

36.Abra: A ticketing ontoldgidk kezdeti rendszere (részlet)
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A harmadik 1épés a formalizalas, azaz a kapott ontologidk leirdsa ontologia leird

nyelven. A leiras OWL nyelven torténik (https://www.w3.org/TR/owl-features/),

amely segitségével a kapott ontoldgia feldolgozasra alkalmas formaban leirhato.
Ennek elsé verzioja 2004-ben, a masodik 2009-ben jelent meg. A nyelv maga harom
résznyelvbdl all, és tobbféle szintaxissal rendelkezik. Itt most csak a kapott taxonomia

leiraséara szolgald nyelvi elemekkel foglalkozom az OWL/XML szintaxist hasznalva.
Egy osztaly a <Declariation> és a <Class> tagek segitségével adhaté meg:

<Declaration>
<Class IRI="#0sztalynév"” />
</Declaration>

Példaul a kovetkezd kodrészlet definidlja az Ohter, Application, Document és

Hardware osztalyokat:

<Declaration>

<Class IRI="#Other” />
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Application” />
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Document” />
</Declaration>
<Declaration>

<Class IRI="#Hardware” />
</Declaration>

Az osztalyok deklardlasa utdn meg kell adni a kozottik 1évé kapcsolatokat is.
Esetiinkben az Application, Document ¢s Hardware osztalyok az Other osztaly

alosztalyai. Ezt a <SubClassOf> tagek segitségével lehet megadni a kdvetkezé modon:

<SubClassOf>
<Class IRI="#Application"/>
<Class IRI="#Other"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Document"/>
<Class IRI="#0ther"/>
</SubClassOf>
<SubClassOf>
<Class IRI="#Hardware"/>
<Class IRI="#Other"/>
</SubClassOf>

Az elkésziilt ontologia tobbi része is hasonlé modon leirhato.
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5.2.2 Masodik verzié

A kovetelmények az elsé verzidhoz képest boviiltek. A legfontosabb uj kovetelmény,
hogy az ontoldgia ne csak a hibajegyek kategorizaldsara legyen alkalmas. Lehetdség
szerint minél jobban irja le a ticketing rendszer mukodését, azon belill is a

hibajelentések (incidensek) kezelését az alabbi pontok alapjan:

o Az iigyfél szoveges modon jelezi a problémat a helpdesknek, amivel megnyit
egy hibajegyet.

e A hibajegy szovege egyrészt egy rovid megfogalmazasbol (targy), masrészt
egy részletesebb leirasbol all. A hibajegy emellett egyéb jellemzokkel bir.
Ilyen példaul a ticket létrehozasanak ideje, vagy a hiba siirgdssége (prioritas).

e A ticket egy hozzaérté személyhez (assignee, analyst) lesz rendelve, aki
megoldja a problémat. A megoldas soran végzett tevékenységek rogzitésre
(logolas) kertilnek.

e A megoldas soran a ticket bizonyos jellemz6i (pl. a statusza) tobbszor is
megvaltozhatnak.

e Nem cél a ticket teljes ¢életutjanak leirdsa, itt csak a ticket kezdeti és végso
allapota lényeges.

e Legyen lehetéség néhdny mérdszdm (mérték, KPI) dbrazolasara is, pl. mennyi

egy hibajegy atlagos megoldasi ideje stb.

A ticketing ontologia masodik verzidjaban fontos, hogy az osztaly-alosztaly
kapcsolaton kiviil mas kapcsolatok, illetve az osztaly tulajdonsagok is megjelenjenek.
Konkrét példanyok létrehozasa az exploratory OLAP prototipus elkészités¢hez nem

sziikséges.

A fogalmak meghatarozasa soran Skoutas & Simitsis (2007) oGtleteit hasznalom fel
némileg atalakitva és leegyszertsitve. Az alkalmazott modszer (,,reverse engineering”)
lényege az adatforrasokbdl kinyerhetd fogalmak és az adott szakteriilet (ticketing
incidensek) szotaranak integralasa. Az eredeti megoldas a strukturalt és nem
strukturalt adatokat egyarant grafként abrazolta, majd ezekbdl egy sajat algoritmus
segitségével (félautomatikusan) hozta létre az ontoldgiat. Az igy kapott ontoldgia un.
felhasznalo-centrikus szakteriileti ontoldgia, azaz az adott szakteriiletrl csak a

vizsgalt adatforrasok szempontjabol sziikséges ismereteket tartalmazza.
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A szdveges adatforrasokbdl szarmazo fogalmak (kulcsszavak) listaja az 5.1.2 pontban
mar elkésziilt, igy rendelkezésre all. A szakteriileti fogalomgytijteményt az Internetrdl
letoltott tematikus forrasok segitségével allitottam 6ssze (1d. kdvetkezd tablazat). A

tobb helyen is el6forduld szavakat természetesen csak egyszer vettem figyelembe, igy

a fogalomgytijtemény 6sszesen 526 fogalmat/szot tartalmaz.

Sorszam Adatforrés linkje Szavak szdma
1. https://www.proprofsdesk.com/blog/help-desk-glossary/ 60
2. https://buildahelpdesk.com/help-desk-glossary/ 80
3. https://freshdesk.com/customer-support-glossary 115
4, https://www.liveagent.com/customer-support-glossary/ 371

2. tabldzat: A szakteriileti fogalomgydjtemény forrdsa

Mivel nem cél a helpdesk/ticketing teriilet teljes leirdsa, ezért elészor az ontoldgia
szempontjabol relevans fogalmak kivalasztasahoz egy Python-script segitségével
szemantikus 6sszehasonlitast végeztem a szoveges adatforrasbol kinyert kulcsszavak

¢s a szakteriileti fogalomgytijtemény szavai kozott.

Ezutdn a kapott eredménybdl lesziirtem a szakteriileti fogalomgylijtemény azon
szavait, amelyekhez talalhato magas (elsdsorban 0.75 feletti) hasonldsagi indexii
kulcsszo az adatforrasokbodl. A kapott szavakbol manualisan valasztottam ki, illetve
hatdroztam meg az ontologidban szerepld fogalmakat (osztalyokat), ¢és a

tulajdonsagokat. A kapcsolatokat a kovetelményekbdl kiindulva hoztam 1étre.

Az ontologia fejlesztés masodik 1épése (terminologia specifikacié) soran a

kovetkezOket vettem figyelembe:

e Az eredeti elnevezéseket néhany kivételtdl eltekintve meghagytam. Néhany
esetben a nevet egy -eldtaggal kiegészitettem, pl: Category helyett
Ticket_Category.

e A lehetséges szinonimékkal egyel6re nem foglalkoztam.

e Az Activity log esetén az Activity-t osztalynak, a log-ot kapcsolatnak vettem
fel.

e Az Activity osztalyhoz manualisan rogzitettem a Begin Time és End Time
alosztalyokat, mivel ezek nem voltak benne a szogylijteményben.

e A kapcsolatok egy részét a szavak kozott nem szereplé ,,Has” kapcsolat

segitségével definidltam.
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e FElhagytam azokat a fogalmakat, amelyek az esetiinkben nem relevansak,

pl: Parent Ticket, Reopen Ticket, Due by time stb.

A kapott eredményt a kdvetkezd tablazat szemlélteti:

Tipus Név Megjegyzés

Osztaly Incident

Osztaly Activity

Osztaly Activity Type

Osztaly Activity Begin_Time

Osztaly Activity End_Time

Osztaly Assignee

Osztaly Customer

Osztaly IT Support

Osztaly Service Level Agreement

Osztaly Ticket

Osztaly Ticket_Open_Time

Osztaly Ticket_Close_Time

Osztaly Ticket Title

Osztaly Ticket_Detail

Osztaly Ticket_Status

Osztaly Ticket_Priority

Osztaly Ticket_Category

Osztaly Ticket_Metrics

Kapcsolat Has Incident és Activity osztalyok esetén

Kapcsolat Assign Ticket IT Support és Assignee osztalyok kozott

Kapcsolat Log Ticket és Activity osztalyok kozott

Kapcsolat Open Ticket Customer és Ticket osztalyok k6zott

Kapcsolat Support Ticket Assignee ¢és Ticket osztalyok kozott

Tulajdonsag | Activity Type > Activity_Type Lehetséges értékek: Close, Comment, Forward,
Resolve, Response, Schedule

Tulajdonsag | Activity_Begin_Time—> Begin Time

Tulajdonsag | Activity_End_Time - End Time

Tulajdonsag | Assignee - Assignee Name

Tulajdonsag | Customer - Customer Name

Tulajdonsag | Customer - Organization

Tulajdonsag | Ticket - Ticket Id

Tulajdonsag | Ticket_Open_Time - Open Time

Tulajdonsag | Ticket_Close_Time-> Close Time

Tulajdonsag | Ticket_Detail - Ticket Detail A ticket szoveges leirasa
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Tipus Név Megjegyzés
Tulajdonsag | Ticket > Resolution Time,
Response Time, Idle Time
Tulajdonsag | Ticket >Custom Ticket Fields
Tulajdonsag | Ticket Priority > Ticket_Priority Lehetséges értékek: High, Low, Medium
Tulajdonsag | Ticket_ Status > Ticket_Status Lehetséges értékek: Open, Closed, Waiting,
Resolved, Unresolved

3. tabldzat: Az ontoldgidban szerepld osztdlyok, kapcsolatok és tulajdonsdgok

A kapott ontologia grafikus forméaban a kdvetkez6 abran lathato:

Endma
ime

I

@ Activity_B..
End_Time

Begin_Time Activ tv Type

%
I L\te\a\ ]

-./‘\—

Customer_Name O'ganizatio

Custom_Ticket_Fields
!

Ticket_Id
el
Type

37. dbra: A ticketing ontolégia mdsodik verzidja

Az ontologiat ezutdn még kiegészitettem az elsé verzidjanal kapott hibajegy

kategoridkkal, amelyek a Ticket Category alosztalyai lettek.

Az ontologia fejlesztés harmadik lépése a kapott ontologia leirdasa OWL/XML

szintaxis szerint. Az elsé verzidhoz hasonldan itt is - terjedelmi okok miatt — a

leirdsnak egy részlete szerepel, konkrétan az Activity osztaly és annak tulajdonsagai,

kapcsolatai.

<Declaration>

<Class IRI="#Activity"/>

</Declaration>

<ObjectPropertyDomain>
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<ObjectProperty IRI="#BeginTime"/>
<Class IRI="#Activity"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#EndTime"/>
<Class IRI="#Activity"/>
</ObjectPropertyDomain>
<ObjectPropertyDomain>
<ObjectProperty IRI="#Type"/>
<Class IRI="#Activity"/>

</ObjectPropertyDomain>

<ObjectPropertyRange>
<ObjectProperty IRI="#BeginTime"/>
<Class IRI="#Activity_Begin_Time"/>

</ObjectPropertyRange>

<DataPropertyDomain>
<DataProperty IRI="#Activity Type"/>
<Class IRI="#Activity_Type"/>

</DataPropertyDomain>

<DataPropertyRange>

<DataProperty IRI="#Activity Type"/>

<DataOneOf>
<Literal>Close</Literal>
<Literal>Comment</Literal>
<Literal>Forward</Literal>
<Literal>Resolve</Literal>
<Literal>Response</Literal>

<Literal>Schedule</Literal>
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</DataOneOf>
</DataPropertyRange>

A tobbi osztaly, tulajdonsag, illetve kapcsolat hasonlé méddon irhato le.

5.3 OLAP-kocka tervezése a ticketing ontoldgiak felhasznalasaval
Ez az OLAP-kocka késGbbiekben az Abello (2015) exploratory OLAP fogalmi
modelljére épiild prototipussal vald dsszehasonlitasra fog szolgélni. A kocka tervezése

a kovetkez6 1épésekben torténik:

e Adatok elokészitése
e Szovegelemzés és szovegfeldolgozas

e Dimenzionalis tervezeés.
A tervezés soran a kovetkezd szoftvereket hasznaltam:

e Service Desk (ticketing) program a forrasadatok exportalasara
e Python 3.7 (Jupyter, Anaconda): a szovegfeldolgozo rutinok elkészitésére.
5.3.1 Adatok el8készitese

Az adatok el6készitése itt is az 5.1.1 alfejezetben leirtak alapjan torténik ugyanazt a

.CSV adatforrast (ticketing rendszer hibajegyeinek szovege) felhasznalva.

Az eclemzési lehetOségek kibdvitése érdekében az adatforras még tartalmazza a
hibajegy prioritasat, a létrehozojanak a nevét, és az esetleges lezaras datumat is. Az
eredeti adatforrasbol sok mas adat is relevans lenne, de ennél az OLAP-kockanal
els6sorban a nem strukturalt (szoveges) adatok elemzésén van a hangsuly. Emiatt a
kockabol kimarad a hibajegyet kezeld(k) neve, a megoldasara felhasznalt munkaorak

szama stb.

A kiilonbség ezenkiviil még annyi, hogy itt nincs sziikség a kulcsszavak eldzetes
megadasara. Ennek oka, hogy itt a kulcsszavak az ontologidk osztdlyainak, illetve
alosztalyainak feleltethet6k meg. A szovegelemzés és feldolgozas sordn a ticketing

ontologia elsé verziodja keriil felhasznalasra (1d. 5.2.1 alfejezet).

5.3.2 Szovegelemzés és szovegfeldolgozas
A szovegelemzés soran az 5.1.2 részben targyalt TextRank algoritmus segitségével
kinyerjiik a ticketing hibabejelentésekben 1évd kulcsszavakat, majd azok listdjat

Osszevetjlik az ontologia osztalyok, illetve alosztalyok elnevezésével (Liu & Wang,

2014).
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Az ontologia osztalyokat egy listaban (rendezett vektorban) taroljuk a kovetkezd

formaban:

[Access’, "Administration’, 'Application’, '‘Backup’, ‘Client’,'DHCP’, 'DNS’, 'Database’,
‘Document’, 'Firewall', ‘Hardware', 'LAN', 'Mail', 'Mobile', 'NAS', 'Network', ‘Office’,
'Other’, 'Password', 'Printer’, 'Proxy', 'RDP’, 'Right’, 'Restore’, 'Router’, 'Server', 'Share’,
‘Sharepoint’, 'Spam’, 'Storage’, 'Terminal', 'UPS', 'Update’, 'VDI', 'VPN', 'Virtual',
'WAN', 'Windows', 'Wireless']

Az ontologia osztalyoknak valojaban egy hierarchikus szerkezet (fa) felel meg,

amelynek csucsai az osztalyok (fogalmak), pl. egy ilyen fa:

38. dbra: Osztdlyok és alosztdlyok hierarchidja

A kulcsszavakkal valo sszehasonlitaskor a fa bizonyos csucsait megkiilonboztetjiik
aszerint, hogy a cstics megegyezik a kulcsszoval (kozvetleniil csatlakozo csucsok),
vagy a kulcsszoval egyezd cstucs valamelyik 6se, vagy leszarmazottja (relevans
csucsok). Példaul az el6zd 4bran legyen C2 az a cstcs, amely az egyik kulcsszoval

azonos. Ekkor C kozvetlentil csatlakozd csucs, C1, Ca, Cs, Cs és C7 relevans csucsok.

A mindkét listdban eléforduld szavak segitségével vektorokat (un. concept vektorok)
hozunk létre. Egy adott kulcsszoval vald egyezés esetén a concept vektor minden
zérustol kiilonbozd eleme a kozvetleniil csatlakozo csucs és a relevans csuicsok
figyelembevételével jon 1étre. Az el6z6 példaban (C2 csuccsal vald egyezés) a concept

vektor nem nulla elemei esetén figyelembe vett csticsok: C2, C1, Cs, Cs, Cg és C7.

A concept vektor adott eleme

e 0, ha az adott osztaly vagy alosztaly neve nem szerepel a kulcsszavak kozott
e W e (0,1), ha egy alosztaly neve szerepel a kulcsszavak kozott (w értéke

konstans)
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e [, haegy osztaly neve szerepel a kulcsszavak kozott
A w suly szerepe, hogy megkiilonboztesse a kdzvetleniil csatlakozo cstcsokat a
relevéans csticsoktol. Ennek oka, hogy ez utobbiak nem annyira fontosak a kulcsszdval
valo egyezésnél, ezért kisebb stllyal szerepelnek.

Ennek segitségével a concept vektor a kovetkezo lesz: [w, 1, 0, w, 0, w, w]

A concept vektorok korében értelmezhetd a hasonlosag fogalma. Ennek legegyszeriibb
mérdszama a vektorok altal bezart szog: ha ez kicsi, akkor a vektorok ,,hasonloak”, ha

nagy (90° kozeli), akkor a vektorok teljesen eltérnek (merdlegesek).

Két vektor ,,Koszinusos hasonlosaganak™ (cosine similarity) kiszamitasdnak modja:

éAiBi

A-B _ i=
ARl - [ =
PR

Egy mondatban tobb kulcsszo is lehet, ezért mondatok hasonlosaga is definidlhato a

similarity = cos(f) =

kovetkezoképpen:

e Keressiik meg minden mondatban a kulcsszavakat

o Keressiik meg a kulcsszavakhoz kozvetlentil csatlakozé csucsokat

e Terjessziik ki a kozvetleniil csatlakoz6 cstucsok listajat a hozzajuk tartozo
relevans csucsokkal

e Definidljuk a concept vektort az egy kulcsszoval valdo egyezéshez hasonld
modon

e Képezzik a mondatok hasonlosagat az el6z6 formula (koszinuszos

hasonlosag) segitségével

Példaul, legyenek egy mondat kulcsszavai Cs €és Cs (lasd. Osztalyok és alosztalyok
hierarchiaja abra). Ekkor a relevans csticsokkal kiegészitett lista a kovetkezd lesz:

C4, Cs,Cq, Cy, Ce, Cr.

Ebbdl kiindulva a mondathoz tartoz6 concept vektor: [w, w, 0, 1, 1, w, w]
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Egy adott szoveg tobb mondatbol all, ezért van értelme beszélni a szdovegek
(dokumentumok — esetiinkben a ticketing rendszerbdl szarmazé hibajelentések)
hasonlosagarol is. A mondatok és a dokumentumok kozott fontos kiillonbség, hogy a
dokumentumok joval tobb szét tartalmaznak. Emiatt az egyes szavak fontossaga
masképpen értelmezendd egy dokumentumban, mint egy mondat esetén. A
mondatoktol eltéréen itt a kulcsszavakhoz kozvetleniil csatlakozo csticsokat nem

feltétleniil egyforma sullyal kell figyelembe venni a hasonlosag szamitasanal.

Az ontologia osztalyoknak megfeleld fa struktiraban minél magasabb szinten van egy
fogalom, a jelentése annal altalanosabb. Példaul az elsé taxondémia szinten 1évo Client
sz6 jelentése elég altalanos, a masodik szinten 1évé Windows sz6 viszont joval
konkrétabb jelentéssel bir. Ezért a kulcsszavak megfeleld sulyozdsdhoz vezessiink be
egy a egyiitthatét (suly terjedési faktor), amely segitségével az ontologidk fa
struktirdjadban minden sziilé csomdponthoz tartozd suly rekurzivan definidlhatd a

gyermek csomoponthoz tartozé suly és a terjedési faktor szorzataként:

Wparent = @ * Wchild

A terjedési faktor szemléletesen azt jelenti, hogy a sziild csomdpont sulya hanyadrésze

a gyermek csomdpont sulyanak.

A fentiek alapjan a ticketing rendszerbdl szarmazo adatok feldolgozasa a kovetkezd

algoritmus alapjéan torténik:

document = iires lista
szOveg = megnyit(text.csv)
ciklus a szoveg rekordjain
a rekord szévegének elemzése
kulcsszavak kinyerése
a kinyert kulcsszavak keresése a taxondmia osztalyok kozott
ha van talalat, akkor
ciklus a taldlati lista szavain
relevans csticsok hozzaflizése
ciklus vége
concept vektor létrehozasa
a document lista bovitése az aktualis adatokkal
elagazas vége
ciklus vége
KI: document (csv)

Ezt végrehajtva elddll a szoveges adatforrasbol kinyert informécié a kovetkezd

formaban:
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DOCUMENT(DOC_ID, OPEN_DATETIME, CLOSE_DATETIME, PRIORITY,
CREATOR, KEYWORDS, NODES, VECTOR, INPUT, TITLE), ahol

e DOC_ID a hibajegy (dokumentum) azonositdja
e OPEN_DATETIME a hibajegy létrehozasanak datuma és ideje
e CLOSE_DATETIME a hibajegy lezarasanak datuma ¢és ideje (ha még nincs
lezarva, akkor NULL értékii)
e PRIORITY a hibajegy prioritasa, amely lehet alacsony, kozepes vagy magas
e CREATOR a hibajegy 1étrehozoja
o KEYWORDS a hibajegyben 1év6 kulcsszavak listaja
e NODES a kulcsszavak leszarmazottai
e VECTOR a hibejegyhez tartozé concept vektor
e INPUT a hibajegy szovege
e TITLE a hibajegy targya — altalaban egy soros szoveg
Ezen adatok alapjan meghatarozhatjuk barmely két hibajegy hasonlosagat, és az

egymashoz hasonlo hibajegyeket osztalyokba sorolhatjuk.

5.3.3 Dimenzionalis tervezés

A lehetséges dimenziokat a meglévo adatok és a varhat6 elemzési igények alapjan kell
meghatarozni. Az el6z6 prototipushoz hasonldan itt is csak a hibajegy legfontosabb
adataival dolgozunk. Kés6bb az adatok kore — igy a Iétrehozott dimenzionalis modell

— tetszblegesen bovithetd.

A hibajegy létrehozasanak id6pontja, mint dimenzio trivialisan adodik, mivel az egyes
hibajegyeket tartalmat, vagy a hibajegyekkel kapcsolatos barmely mérdészamot (pl.
hibajegyek szadma) vizsgalhatunk az 1d6 fiiggvényében is. A létrehozési 1dd
év.honap.nap 6ra:perc forméban all rendelkezésre (pl: 2017.07.12 11:55). Ezt érdemes
késébb két részre bontani, levdlasztva ezzel a datum (év.hénap.nap) és az idd
(ora:perc) részeket. A datum dimenzidhoz érdemes hierarchiat is Iétrehozni,

legegyszeriiben év-honap-nap forméban.

A masodik dimenzio lehet a hibajegy kategoridja, amely megfeleltethetd a taxonomia
fogalmaknak. A jelenlegi megoldas esetén egy hibajegyhez (mint dokumentumhoz)
tobb kulcsszo is tartozhat, ezért a hibajegyek és a kategériak kozott tobb a tobbhoz

kapcsolat van, amely nem tul szerencsés egy OLAP-kocka esetén.
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Ennek feloldasara az egyik lehetéség a tobb a tobbhoz kapcsolat felbontasa két egy a
tobbhoz kapcsolatra egy 1 tabla kozbeiktatasaval. Ennél egyszeriibb megoldas
(preferalt), hogy a leendd ténytabldba a hibajegyet annyi példanyban vessziik fel,
ahany kulcsszot tartalmaz a megfeleld adatsor. Minden ilyen példany pontosan egy
kulesszot tartalmaz, igy a kulcsszavaknak megfeleltetett kategoria és a hibajegyek

kozott egy a tobbhoz kapcsolat alakithato ki.

Alternativ lehet0ség egy 1j kategoria rendszer kialakitasa a dokumentumok osztalyba
sorolasaval (a concept vektor adatokat felhasznélva). A jelenleg kétszintli taxonémia
felhasznéldsa esetén a kategoria dimenzidhoz is lehet hierarchidt definidlni, pl.
fokategoria-alkategoria felépitésben. Természetesen a hasonldsag alapi osztalyba

sorolas esetén is lehetséges a két- vagy tobbszintli kategdria hierarchia kialakitasa.

A harmadik dimenzi6 lehet az iigyfél, aki a hibat bejelentette. Elsé korben ez a
dimenzié nem tartalmaz hierarchiat, de késobb ez még bovithetd, pl. cég-ligyfél séma

szerint.

A negyedik dimenzi6 a hibajegy bizonyos adatait tartalmazza, konkrétan a hibajegy
targyat és szovegét. Ez a dimenzio a tervek szerint nem tartalmaz hierarchiat.
A kés6bbiekben kiegészithetd még szamitott adatokkal, pl. a hibajegy besorolasa a
szoveg hosszusaga szerint (rovid — kdzepes — hosszi), vagy (szemantikusan) hasonlo

hibajegyek szama stb.

Az 6todik dimenzié a hibajegy prioritdsa, amely a hibajegyek fontossag szerinti
elemzéséhez sziikséges. A prioritasok rendszere egyszintil, ezért ez a dimenzi6 sem

tartalmaz hierarchiat.
Az OLAP-kocka kezdeti verzidjaban csak két egyszerii mérték keriil definialasra:

e Hibajegyek szdma. Ez a mérték mindegyik dimenzio alapjan 6sszegezhetd.

e Atlagos megoldasi id3. Ez a mérték nem dsszegezhetd.
Ezen mértékek minimalis modositasaval késdbb tobb masik is definialhato, pl:

¢ Nyitott hibajegyek szama. Ez olyan incidenseket jelent, amelyekhez még nem
tartozik lezarasi datum

e Lezart hibajegyek szama. Ez a mar megoldott eseteket szamolja meg.
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e Backlog-ban 1év6 hibajegyek szama. Ez egy bizonyos id6nél régebbi (pl. tobb,
mint kéthetes) megoldatlan eseteket szdmolja meg. Ha ez az érték magas, akkor
feltehetden rendszerszintli problémdk vannak, pl. a hibakat kezel6 humén
eréforras kapacitas kevés a feladatok ellatasdhoz.

e Minimalis, illetve maximalis megoldasi 1d6. Ennek segitségével megadhato
egy intervallum, amelybe az adott szlirési feltételek mellett a megoldasi 1d6

beleesik.

A ténytabla az egyes dimenzi6d azonositokat és a mértéket tartalmazza. Az elkésziilt

csillagsémat a kovetkezo abra szemlélteti.

DimDocument o Factincident ol DimDate o
DOC_ID CAT_ID DATE
INPUT il ] CLOSE_DATE_ID DATE_ID
-1
TITLE a CLOSE_TIME_ID I DAY
v
Osszecsukis L* CREATOR_ID w il MONTH
-
DOC_ID b YEAR
—_ ~% OPEN_DATE_ID * ' ?:“ DateHierarchy
DimCategor o
=1 gory : OPEN_TIME_ID Osszecsukis ~
a
CATID - PRIORITY_D
CAT NAME J | AverageResolveTime DimTIme o
PARENT ID 1 Fl NumOfTickets HOUR
Osszecsukés
PARENTCATNAME serecsues T
* ok * ok MIN
T;; CatHlerarchy 1 i
- [ e TIME
Osszecsukas ™ TS ] -4p- ’ TIME_ID
1 Osszecsukds ™~
DImPriority [ DImClient o
PRIORITY_ID 1 CREATOR_ID
PRIORITY_NAME CREATOR NAME

Osszecsukds ~ Osszecsukas

39. Abra: A ticketing ontoldgidk felhaszndldsdval Iétrehozott csillagséma

Az OLAP-kocka ezen informaciok alapjan — az 5.1.4-es részhez hasonl6 médon — mar

1étrehozhato.

5.4 Exploratory OLAP prototipus masodik verziojanak elkészitése

Ebben az alfejezetben az Abello (2015) otletét felhasznaldé exploratory OLAP
prototipus megtervezésérdl és kifejlesztésérol lesz szo. A kivitelezés a 3.3 pontban
leirtak alapjan torténik a 4.3 pontban kifejlesztett ontologia 2. verzidjanak

felhasznalasaval.

5.4.1 Adatok elGkészitése

A probléma szempontjabol relevans forrasadatok a kovetkezok:

e A hibajegyek adatai (Azonositod, megnyitas ideje, prioritas stb.)
e Hibajegy kategoria adatok
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A hibajegyekhez kothetd tevékenységek adatai (Tevékenység kezdetének
datuma, tevékenység tipusa stb.)

o A tevékenységeket elvégzd informatikusok adatai

e A hibajegyet létrehoz6 tigyfél adatai

e SLA adatok

Az eredetileg Excel/CSV formatumu adatokat egy relacios sémaban helyeztem el. A

séma tartalmazza a szoveges adatokat is (hibajegyek targya és részletes leirasa).

5.4.2 A funkcionalis fliggdségi fa

A ticketing ontologia fogalmai koziil a legfontosabb az Incident fogalom. A prototipus
elkészitésénél csak ezzel foglalkozom, a tobbi fogalom esete ehhez hasonldan
targyalhat6. Az Incident fogalomhoz tartozo FD-fa el6allitasahoz azt kell
meggondolni, hogy egy adott hibabejelentés (incident) - az ontologiat figyelembe véve
- milyen més fogalmakkal van filiggdségi viszonyban. Ez alapjan tizenhét fogalmat
talaltam: Ticket, Ticket Status, Ticket Priority, Ticket Open Time, Ticket Close Time,
Ticket Details, Ticket Metrics, Ticket Title, Assignee, Activity, Activity Type,
Activity Begin Time, Activity End Time, Customer, IT Support, Service Level
Agreement.

A legfontosabb fiiggdségi kapcsolatok a kovetkezok:

e Az egyes esetekhez az IT Support hibajegyet rendel, azaz {Incident} ->
{Ticket}

e Minden esethez tartozik egy tligyfél (a bejelentd), vagyis {Incident} —=>
{Customer}

e Minden esethez hozzarendelhetd (az egyszeriiség kedvéért csak egy) személy,
aki foglalkozik az esettel, emiatt {Incident} > {Assignee}

e Minden esethez tarsithatok a kapcsolodo tevékenységek, amelyeket a hibat
javito informatikus végez, ezért {Incident} = {Activity}

e Végiil minden esetben van egy szolgaltatasi szint megallapodas az tigyfél és a

cég kozott, azaz {Incident} > {Service Level Agreement}

Az el6zéek alapjan a fa mar konnyen felépithetd. Az elsd szinten taldlhatok a
legfontosabb fiiggdségek, a masodik szint az elsé szintt6él funkcionalisan fliggd
fogalmakat tartalmazza. Pl. az Activity esetén ilyenek: Activity Type, Activity Begin

Time és Activity End Time.
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Az egyszerliség kedvéért csak a fa els két szintjét abrazoltam.

Incident
- N s
. . . ; Service_Level_Agreement

Assignee Activity = Customer IT_SUPPORT Ticket — A8

"> Ticket_Metrics
Activity_Type :  Activity_End_Time Ticket_Category _ \ © Tcket Details
, © Ticket_Priority Ticket_Close_Time B
Activity_Begin_Time Ticket_Status Ticket_Open_Time Ticket Title

40. dbra: Az Incident fogalomhoz tartozé FD-fa

A dimenzionalis tervezéssel vald Osszehasonlithatosag miatt (Id. 5.3.3 alfejezet)
azonban a szaggatottal jelolt fogalmakat nem vettem figyelembe. Ezen kiviil a Ticket
fogalom is kiesett, mivel nem volt megfeleltetheté az adatforras adatainak. Emiatt a
Ticket Category, Ticket Priority ... Ticket Details fogalmak a masodik szintr6l az
elsore keriiltek. Az Incident fogalommal kapcsolatba hozhaté fogalmak szdma igy

nyolcra csokkent.

5.4.3 A multidimenzionalis azonositok eldallitasa

A lehetséges multidimenzionalis azonositok megtaldlasahoz a 16. abran lathato
modszert alkalmazom. Legyen L halmaz a lehetséges azonositok halmaza.
Definidljunk még két (kezdetben iires) halmazt. Nevezetesen I legyen a lehetséges MD
azonositok halmaza, C pedig az MD azonositoknak nem megfeleld azonositok
halmaza. A lehetséges esetek szamanak csokkentéséhez vegyiik figyelembe a

kovetkezoket:

e akeresett fogalomkészleteknek minimalis halmazoknak kell lenniiik.

e egy adott fogalomhalmazon beliil sem lehetnek funkcionalis fliggdségek.

e haegy fogalomhalmaz nem azonositja egyértelmiien az eredeti fogalmat, akkor
az Osszes olyan fogalomhalmaz is kizdrhato a keresésbdl, amely az adott

fogalomhalmazt6l funkcionalisan fiiggd fogalmakat tartalmaz

A fennmaradd azonositd jeloltek koziil azokat valasztjuk ki, amelyek esetén az
azonositando fogalom (Incident) eléforduldsainak szama (szdmossag, kardinalitas)

kisebb vagy egyenld, mint a kombinéacioban 1évo fogalmak kardinalitdsainak szorzata.
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Az els6 1épésben L = {{Assignee}, {Customer}, {Ticket Category},
{Ticket_Priority}, {Ticket Open_Time}, {Ticket Close_Time}, {Ticket Title},
{Ticket_Details}}. Ezek mindegyike trivialisan megfelel az elébb felsorolt harom
kovetelménynek. A 1épés végén az I halmaz lires lesz, mivel egyik fogalom sem felel
meg MD azonositdé jeldltnek. Ez utdbbit a kardinalitisra vonatkozo feltétel
vizsgalataval lathatjuk be. Példaul az Assignee fogalom esetén a kovetkezo lekérdezést
kell végrehajtani:

SELECT COUNT(DISTINCT Assignee)
FROM forras_adatok

A kapott eredmény (220) joval kisebb, mint az Incidens kardinalitasa (3073).

Az els6 1épés végén a C halmaz a kovetkezd elemekbdl fog allni: C = {{Assignee},
{Customer},  {Ticket Category},  {Ticket Priority}, {Ticket Open_Time},
{Ticket_Close_Time}, {Ticket_Title}, {Ticket Details}}.

Az L halmaz a C elemeinek olyan kételemii kombinacioit tartalmazza, amelyek kozott
nincsen funkcionalis fliggdségi kapcsolat. Ez utdbbi feltétel teljesiilése az FD-farol
leolvashato.

A masodik Iépésben alkalmazott kételemii kombinacidkat egy sql script segitségével
lehet eldallitani. A script végigfut az 6sszes kombinécion, és kivalasztja koziiliik a
lehetséges MD azonosito jelolteket.

Fontos, hogy a fliggdségi fa fogalmait itt a megfeleld forrasadatokkal helyettesitsiik.
A forrasadatok felépitése korabban a kovetkezd volt:

DOCUMENT(DOC_ID, OPEN_DATETIME, CLOSE_DATETIME, PRIORITY,
CREATOR, KEYWORDS, NODES, VECTOR, INPUT, TITLE).

Itt a fogalom — forrasadat leképezés miatt nincs parja a DOC 1D, a KEYWORDS,
NODES és a VECTOR mezdknek, ezért ezek most kimaradnak. Ezenkiviil hidnyzik a
Category ¢€s az Assignee mez0 is, viszont a forrasadatok kibdvitett verziojaban ezek

rendelkezésre allnak.

Az egyes kombinaciok eldallitasa a kovetkezd script segitségével torténik:

create table #fogalmak
(

fogalom nvarchar(50)
)
insert into #fogalmak values ('Assignee')
insert into #fogalmak values ('Creator')
insert into #fogalmak values ('Category')
insert into #fogalmak values ('Priority")
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insert into #fogalmak values ('Open_Datetime')
insert into #fogalmak values ('Close_Datetime')
insert into #fogalmak values ('Title')
insert into #fogalmak values ('Input')

g0

select f.fogalom as 'fogaloml’,
f2.fogalom as 'fogalom2'

into kombinaciok

from #fogalmak f cross join #fogalmak f2

where f.fogalom < f2.fogalom

drop table #fogalmak

A kombinaciok szdmat 7 fogalom esetén konnyedén meghatarozhatjuk, ennek értéke

(-2

Majd kovetkezik egy ciklus, amelyben kisziirjiik a kardinalitasi feltételnek megfeleld

kombinéaciokat:

declare @f1 nvarchar(100)
declare @f2 nvarchar(100)
declare @sql nvarchar(1e00) = "'
declare @outputparaml int
declare @outputparam2 int
declare @count int

select @count = COUNT(*) from forras_adatok

declare cs cursor for
select fogaloml, fogalom2 from kombinaciok

open cs
fetch next from cs into @f1, @f2
while @@FETCH_STATUS = @
begin
select @f1, @f2
set @sql = N'SELECT @id_out = count(*) from
(select distinct ' + @f1 +' from forras_adatok) f'
EXEC sys.sp_executesql @sql, N'@id_out INT OUT', @outputParaml OUT;
set @sql = N'SELECT @id_out = count(*) from
(select distinct ' + @f2 +' from forras_adatok) f'
EXEC sys.sp_executesql @sql, N'@id_out INT OUT', @outputParam2 OUT;
select iif(@outputparaml * @outputparam2 >= @count, 'Lehetséges', '
lehetséges')
fetch next from cs into @f1, @f2
end

Nem

close cs

deallocate cs
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A kapott eredmény alapjan a 28 kombinaciobol 18 MD azonositd jeldltet kapunk.
A lehetséges kombinaciok szama tovabb csokkentheté, ha csak azokat a
fogalomparokat vessziik figyelembe, amelyek egyiittes kardinalitasa kozel all az
Incident fogalom kardinalitasahoz (3073). Az egylittes kardinalitas értéke az el6z6
szamitashoz hasonldéan adodik, csak a select utasitdsnal a distinct részben mindkét

fogalomnak szerepelnie kell, pl:

select count(*)

from (

select distinct Assignee, Open_DateTime
from forras_adatok) f

A legnagyobb kardinalitasu fogalomparokat (az eredeti fogalmaknak megfelelen) a
kovetkezo tablazat mutatja:

Ticket_Details Ticket_Open_Date 3073

Assignee Ticket_Open_Date 3073
Customer Ticket_Open_Date 3073
Ticket_Open_Date | Ticket Close_Date 3073
Ticket_Category Ticket_Open_Date 3072
Ticket_Title Ticket_Close_Date 3071
Ticket_Title Ticket_Details 3054
Ticket_Details Ticket_Close_Date 3053

4. tablazat: Lehetséges MD azonositok Datetime adattipus esetén

Lathato, hogy a legtobb esetben a Ticket Open_Date szerepel a fogalmak kozott. Ez
nem meglepd, mivel ez DateTime tipust adat (masodperc pontossaggal). Egy adott

1d6pontban kis valoszintiséggel fordulhat eld, hogy két hibajegyet nyitnak.

Az eldz06 tablazatbol kivalogatva a szemantikusan is megfeleldket az MD azonositd

jeloltek halmaza az eredeti 28 elemr6l 4-re sziikiilt:

I = {{Ticket_ Open_Date, Ticket Details}, {Ticket Open_Date, Assignee},
{Ticket_Open_Date, Customer}, {Ticket_Open_Date, Ticket_Close_Date}}

A keresd algoritmus itt (a mdasodik 1€pésben) véget is ér, mivel a haromelemi
kombinaciokra mar nincsen sziikség. Mivel ezen kombinaciok egyiittes kardinalitasa

megegyezik az adatforrds sorainak szdmaval, emiatt ezek megfelelnek azonositoknak.

Megjegyzések:
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e A Ticket Open Datetime elvileg 6nmagéaban is lehetne MD azonosito.
A gyakorlatban viszont — a nagyszamu hibajegy miatt — mindig vannak olyan
esetek, ahol a jegy nyitasanak idépontja masodpercre megegyezik. Egy masik
fogalommal parositva viszont a datetime tipusu adat mar megfelel MD
azonositonak. A masik lehet0ség a pontossag novelése, azaz a masodperc
helyett nagyobb pontossaggal vennénk figyelembe az idot.

e ATicket_Close_Date nincs mindig kitdltve. Emiatt csak a lezart hibajegyeknél
lehet része az MD azonositonak.

o A {Ticket_Details, Ticket Title}is igéretesnek tiinik, de nem teljesiti az
azonositonak sziikséges feltételt. Vannak ugyanis olyan sorok, ahol ezek
értékei egyformak. Ez nem duplikaciobol adodik, hanem gyakori (rovid)
hibaknal johet 1étre. P1. Title = "Nyomtatasi probléma’, Details = "Nem tudok
nyomtatni’.

e Ha csak Date tipusu ticket adataink lennének, akkor sziikséges lenne a
haromelemi (esetleg négyelemii) kombinaciok vizsgalata is. DateTime helyett
Date tipusu adatokkal is lefuttattam a lekérdezést. Ebben az esetben a

lehetséges MD azonositok a kovetkezo tablazatban lathatok:

Fogalom1l Fogalom2 Egyuttes kardinalitas

Ticket_Details Ticket_Title 3054
Assignee Ticket_Title 2995
Assignee Ticket_Details 2695
Customer Ticket_Details 2963
Customer Ticket_Open_Date 2952
Assignee Ticket_Open_Date 2952
Ticket_Open_Date | Ticket_Close_Date 2952

5. tdbldzat: A lehetséges MD azonositok Date adattipus esetén

5.4.4 Tények és dimenziok el6allitasa
A dimenzidjeldltek meghatarozasahoz érdemes lekérdezni, hogy melyik fogalomnak
milyen elemszamt az értékkészlete. Dimenzidnak a legkisebb elemszdmu, nem

numerikus fogalmak lehetnek alkalmasak.

A lekérdezéshez az egyiittes kardinalitisokat meghatdrozo script leegyszertisitett

valtozata alkalmazhato.
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A kovetkezo tablazat elemszam szerint ndvekvo sorrendben mutatja a fogalmakat.

Fogalom Elemszam ‘
Ticket_Priority 5
Ticket_Category 35
Assignee 63
Customer 242
Ticket_Close_Time 2556
Ticket_Title 2926
Ticket_Details 2947
Ticket_Open_Time 3072

6. tablazat: Az egyes fogalmak értékkészletének elemszama

A téblazat alapjan dimenzidjeldltek lehetnek: Ticket Priority, Ticket Assingee,

Category ¢és Customer.

A mértékek elsésorban a numerikus fogalmak koziil keriilnek ki. Esetiinkben a
fliggbségi fa elso két szintjén csak egy ilyen fogalom van, ez pedig a Ticket_Metrics.
Ez nyilvan a hibajegyhez rendelhetd mértékek dsszességére utal. A ticketing ontoldgia
masodik verzidjaban megtalalhatok a Ticketing Metrics alosztalyai, ezek: Idle_Time,

Resolution_Time, Response_Time.

A  mértekekre sziikség van a tényjeloltek felfedezésekor. A tényjeldltek
azonositdsdhoz minden fogalomra ki kell szamitani az f = D +2M fliggvény értékét,
ahol D a fogalomhoz kétheté dimenziok, M pedig a mértékek szama. A fliggdségi fa
(Id. 40. abra) alapjan egyértelmii, hogy a Ticket fogalomhoz tartozik a legtobb
dimenzionalis fogalom, rdadasul mindegyik mérték is ehhez a fogalomhoz rendelhetd.

Emiatt esetiinkben a Ticket lesz az elsddleges tényjelolt.

Az OLAP-séma felépitéséhez sziikség van még az 6sszegzési utak, ezaltal a dimenzid
hierarchidk  meghatarozasara. A kijelolt MD  azonositok  alapjan
({{Ticket_Open_Date, Ticket_Details}, {Ticket_Open_Date, Assignee},
{Ticket Open_Date, Customer}, {Ticket Open_Date, Ticket Close Date}})
dimenzié hierarchia képezhetd a Ticket Open Date ¢és a Ticket Close Date
fogalmakbol. Ezek természetesen adddnak pl. év-honap-nap felépitésben. A
gyakorlatban egyetlen datum (esetleg kiilon 1d6) dimenzio is betdltheti ugyanezt a

szerepet.
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A kovetkezd abra a fentiek alapjan elkészitett OLAP-sémat szemlélteti.

— . FactTicket Gy DimOpenDate o
DimCategory ot
CATID DATE
CAT_ID -
1 CLOSE_DATE_ID DATE_ID
CAT_NAME
CUSTOMER_ID 1 DAY
- [
Osszecsukas ~ { OPEN_DATE_ID - MONTH
* PRIORITY_ID * - J YEAR
E dle_Time Eg DateHierarchy
Resolution_Time Osszecsukas
E Response_Time
Osszecsukas
* k1 DimCloseDate o)
[B] DImPriority e SEESNPTS ] L
@& S 0 oATE
PRIORITY_ID 1 1 DATE_ID
1
PRIORITY_NAME = DAY
- DImCustomer o -
Osszecsukas ™~ MONTH
CREATOR_ID YEAR
CREATOR_NAME Osszecsukas

Osszecsukas -

41. abra: A 2. exploratory OLAP prototipus sémdja

Az elkésziilt sémat a kovetkezd alfejezet masodik részében értékelem.

5.4.5 Az elkészilt exploratory OLAP rendszer értékelése

El6szor a ticketing ontologia masodik verzidjat értékelem a 3.5 és a 4.4 alfejezetben

leirtak alapjan.

e Tartalmi szempontbdl az elkésziilt ontologia csak részben irja le a
helpdesk/ticketing tertiletet. Elsdsorban a hibabejelentések (incidensek)
vannak a fokuszban, azon beliil is az egyes hibajegyek tulajdonsagai, valamint
az ¢életciklusuk fontosabb allomasai.

e A tudéasabrazolast tekintve az ontoldgia a megcélzott teriileten képes a
legfontosabb tényeket kifejezni fogalmak, kapcsolatok, axidmak és szabalyok
formdjaban. Az ontologia mérete ¢és komplexitdsa alapjdn konnyen
értelmezhetd a felhasznalok szamara.

e Technikai szempontb6l az alkalmazott fejlesztési moddszertan (On-To-
Knowledge) az ajanlott méddszertanok kozott szerepel (1d. 4.3). Az ontologia
fejlesztésénél hasznalt eszkoz (Protégé) is kelléen korszeriinek mondhatd
(Singh & Anand, 2013). A kivitelezés modja lehetett volna talan

automatizaltabb, azaz kevesebb emberi beavatkozast igénylo.
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e Az ontolégia teljes mértékben hasznalhatonak bizonyult az exploratory OLAP
prototipus fejlesztésénél, ahol elsddleges szerepe a dimenzionalis fogalmak
azonositasanak eldsegitése volt.

e Az ontoldgia jelenlegi forméjaban nem ujrahasznosithatd, mivel egy konkrét
alkalmazashoz késziilt.  Alapjaul szolgaltat viszont egy késdbbiekben

kifejlesztendd szakteriileti ontologianak a helpdesk/ticketing teriileten.

A multidimenzionalis sémat eldszor a 3.5 alfejezetben® leirt szempontok alapjan

vizsgéltam meg. Ennek sordn a kovetkez megallapitasokra jutottam:

e [Ezaséma is redundanciamentes, nem tartalmaz felesleges attributumokat.
e A kicsinyitési-nagyitasi képesség értéke a datum jellegii dimenzidk esetén (4)

alapjan Z= @ = %

e A séma egyetlen ténytablat és harom mértéket tartalmaz. Mivel mindegyik
mérték egy ténytablahoz tartozik, ezért a ténytabla lokalis gazdagsaganak
értéke (5) szerint 1.

e A séma egyszerliségét (6) alapjan hatarozhatjuk meg. Mivel egy ténytablank
van, ¢és a dimenzid hierarchidk 3 szintesek, valamint 5 kapcsolat van a

modellben, ezért

143 4

T 14345 9

e Alekérdezések soran hiba nem addodott, ezért (7) miatt a helyesség értéke C=1.
e A kapott sémaban vannak aggregaciok, ezért nagyobb adatmennyiségnél
elofordulhatnak teljesitmény gondok. A séma viszont nem tartalmaz

strukturalatlan szoveget, igy annak lekérdezése nem okoz kiilon problémat.

Tehat egy viszonylag egyszerti sémat kaptunk, amelyet érdemes Osszehasonlitani az
5.3.3 pontban elkészitett referencia prototipussal. A referencia prototipus sémaja
ugyanis dimenzionalis tervezéssel jott [étre, ezért idedlis esetben a két sémanak kozel
azonosnak kellene lennie. A sémakat 6sszehasonlitva viszont a kdvetkezd eltéréseket

lehet észrevenni:

e A ténytablak kozotti legnagyobb kiilonbség abban van, hogy azok a referencia
séma esetén az Incident, mig az exploratory OLAP séma esetén a Ticket

fogalomhoz kothetok.

L a zardjelben a 3.5 fejezet egyes kifejezéseinek azonositdi ldthatdk
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e A dimenziétablaknal az exploratory OLAP modell nem taldlta meg a Category
dimenziot. Ezzel egy lehetséges Osszesitési ut és egy hierarchia is elveszett
(kategoria — alkategoria). Datum dimenziobol viszont kettd is adodott.

e A keres6 algoritmus szintén nem azonositott olyan dimenziot (pl. dimTicket),
amely a hibajegy leir6 adatait tartalmazta volna. Emiatt fontos szdveges

informacidok maradtak ki a sémabol.

Az elkésziilt exploratory OLAP prototipus hidnyossagainak tobb oka is van. Az elso,
hogy ez még csak a legelsd valtozat, amelynél a kivitelezhetdség volt az elsddleges
szempont. A prototipus tovabbfejlesztésével varhatd, hogy a kapott eredmény is
relevansabb lesz. A kovetkezd hibalehetdség a folyamat azon 1épéseinél van, amelyek
manualis beavatkozast (dontést) igényelnek. llyen példaul a multidimenzionalis
azonositok eldallitasa, ahol a viszonylag magas egyiittes kardinalitasu {Ticket Title,
Ticket Details} fogalompart elvetettiik. Emiatt ezek az adatok nem épiiltek be a
modellbe. A harmadik ok lehet, hogy a felhasznalt ontologia nem teljes mértékben irja
le a ticketing rendszer incidenseit. Ezaltal a forrasadat — ontologia fogalom leképezés

nem minden adat esetén valdsithatd meg.

A hianyossagok ellenére ugy latom, hogy az elkészitett prototipus megfelel egy
,hulladik” dimenzionalis modellnek. Azaz, egy olyan alapot adhat, amelyre épitve az
OLAP-séma lényegesen konnyebben létrehozhato, mintha a folyamatot teljesen az

alapoktol kezdenénk.
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6 OSSZEFOGLALAS

Az adatok mennyisége manapsag soha nem latott mértékben n6. Ez jorészt a nem vagy
félig strukturalt adatoknak koszonhetd. Ezek kozil is fontos szerepet jatszanak a
szoveges adatok. Az adattarhazakra épiil6 elemzések hatékonyabba tehetdk, ha a
szoveges adatokban 1év0 informdcidtartalmat is figyelembe vesszikk. Ezt a
gyakorlatban ugy lehet megvalositani, hogy egy szemantikus réteget épitiink be az
adattarhazba, amely segitségével a szoveges adatok jelentése strukturalt formaban

feldolgozhato.

Az exploratory OLAP rendszerek erre a problémara adnak megoldast. Bar fogalmi
szinten tobb ilyen koncepcid létezik, konkrét megvalositas altalaban nem tartozik
hozzajuk. Prototipus leiras vagy esettanulméany néhany esetben elérhetd, de kérdéses,
hogy ezek alapjan lehet-e altalanos kovetkeztetéseket levonni ezekkel a rendszerekkel

kapcsolatban.

Kutatasom f6 célkitlizése az exploratory OLAP fogalmi modellezése, lehetséges

prototipusos megvaldsitasa és a validalasi eljarasok kidolgozasa volt.

A kutatas elsé Iépéseként a probléma elméleti hatterének feltérképezésével
foglalkoztam. Ebben a részben elészor az adattarhazakkal kapcsolatos alapfogalmakat,
illetve modelleket ¢és technoldgidkat mutattam be, részletesen kitérve a mai
adattarhazakat érintd problémakra is. Utana a szemantikus adattarhdz réteg
létrehozasaban fontos szerepet jatszo ontologidk felépitését, 1étrehozasi és alkalmazasi

lehetdségeit ismertettem.

A kovetkez6 1épésben elemeztem a szakirodalomban jelenleg elérheté exploratory
OLAP rendszerek felépitését. Ezek koziil Prasad (2010) és Abello (2015) javaslatait
emelném ki, amelyek eltéré modon kozelitik meg ugyanazt a problémat. Prasad (2010)
megoldasa egyszeriibb, viszont a csillagséma ¢és ezaltal az OLAP-kocka szerkezete
manualisan definialt. Abello (2015) rendszere joval bonyolultabb, viszont a megoldas
is altalanosabb érvényii, mivel ebben a megoldasban az OLAP-séma (részben)

automatikusan allithat6 el6.
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A nehézségeket ndveli, hogy elofeltételként sziikség van az adott teriileti ontoldgidkra,
amely nem minden esetben all rendelkezésre. Az Abello (2015) -féle rendszer
megvaldsithatosaganak kritikus pontja az ontologia €s a multidimenzidos séma
megfeleltetése. Tovabbi vizsgalat targyat képezi, hogy ez milyen mértékben és milyen

korlatozasokkal valosithatdé meg.

A kutatasi kérdések megfogalmazésa és az alkalmazandé modszerek bemutatdsa utan
elészor egy prototipust készitettem el Prasad (2010) otlete alapjan. Ezutan az
alkalmazott adatforrashoz (ticketing rendszer) tartoz6 ontolégiak nulladik verzidjanak
elkészitése kovetkezett. Végiil egy manualisan definialt OLAP-kockat terveztem meg,
amely referenciaként szolgalt az Abello (2015) megoldasa alapjan elkészitendd

prototipushoz.

Az elsd kutatasi kérdésre (hogyan integralhatd szemantikus réteg az adattarhazba) a
3.3 alfejezetben leirt modellek adhatjdk meg a véalaszt, amennyiben a gyakorlatban is
mitkodéképesnek bizonyulnak. A jelenlegi allapot szerint a Prasad (2010) otletén
alapuld modell miikodéképesnek latszik, de mindezt tovabbi kutatasokkal kell még
alatamasztani. Ennek a modellnek viszont a hatokore meglehetdsen korlatozott, mivel
egy elére definialt OLAP-sémat hasznal. Az Abello (2015) koncepcidjara épitett
modellnél a kutatas eddigi eredményei alapjan feltételezhetd, hogy az bizonyos
egyszertsitésekkel és megszoritadsokkal megvaldsithatd. A modell hatarainak pontos

feltérképezése szintén tovabbi kutatasokat igényel.

A masodik kutatasi kérdésre (hogyan lehet a modellt a gyakorlatban megvalodsitani)
két prototipus elkészitésével adtam meg a valaszt. Ezek koziil az elsé Prasad (2010), a
masodik pedig Abello (2015) o&tletét felhasznalva késziilt el. Az elsé prototipus
felépitése eldre definidlt, emiatt ennek megvalositasa egyszerlibb volt. A masodik
prototipus elkészitése komplexeb, szamos nyitott kérdéssel, viszont a dinamikusan

l1étrejovo séma miatt a gyakorlatban jobban hasznélhato.

A harmadik kutatasi kérdésre (exploratory OLAP rendszerek validalasa) a 3.5
fejezetben adtam meg a vélaszt egy validalo/értékeld szempontrendszer megadasaval.

Ezeket a szempontokat alkalmaztam az elkésziilt exploratory OLAP prototipusok

~~~~~~
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Fontos megjegyezni, hogy a kutatds soran elsGsorban a megvaldsithatdsagi
szempontokra helyeztem a hangstlyt. Emiatt sziikség esetén egyszeriisitettem,
modositottam a kiindul6 modelleken. Szintén nem volt cél a teljesen automatizalt

mukodés.

A kutatast a kés6bbiekben elsdsorban ezen két korlatozas csokkentésével szeretném
folytatni. Egyrészt szeretném a meglévé prototipusokat tovabbfejleszteni, és tesztelni
Oket kiilonféle tartalmu és méretli adatforrasokon. Masrészt fontos lenne a
prototipusok elkészitéséhez sziikséges emberi beavatkozasok minimalizalasa. Ezeken
kiviil tovabbi kutatési irdny lehet az elkészitett ticketing ontoldgia karbantartasanak

problémaja.
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