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ABSTRAKT

HAJKO, Matej: Projekty sémantického webu — Ekonomicka univerzita v Bratislave. Fakulta
hospodarskej informatiky; Katedra aplikovanej informatiky. — Veduci zaverecnej prace:
RNDr. Eva Rakovska, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2011, 48s.

Cielom zavereCnej prace bolo poskytnut zakladny nahlad na sémanticky web a jeho
technoloégie a blizSie opisat’ projekty, ktoré st zamerané na podporu rozvoja sémantického
webu.

Praca je rozdelena do troch kapitol. Obsahuje 3 obrazky a 2 tabulky.

Prva kapitola je venovana sucasnému stavu v oblasti sémantického webu doma a Vv zahranici
so zameranim na v minulosti realizované projekty.

V d’alsej Casti sa charakterizuju ciele a metodika prace, ako aj tedria na pozadi sémantického
webu.

Zavere¢na kapitola sa zaobera aktualne beziacimi projektmi.

Vysledkom rieSenia danej problematiky je porovnanie vybranych projektov a navrh ich
praktického uplatnenia v ostrom nasadeni.

KPucové slova:
sémanticky web, projekt sémantického webu, ontologia, URI, RDF, schéma



ABSTRACT

HAJKO, Matej: Semantic Web projects — The University of Economics in Bratislava. Faculty
of Economic Informatics; Department of Applied Informatics. — Thesis supervisor: RNDr.
Eva Rakovska, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2011, 48 pages.

Purpose of this thesis was to provide a basic insight into the semantic web and its technology
and more to describe projects that are aimed at promoting the development of the Semantic
Web.

The work is divided into three chapters. It contains 3 figures and 2 tables.

The first chapter is devoted to the current state of the Semantic Web at home and abroad,
focusing on previously completed projects.

In the next chapter we describe the objectives and methodology of work and the theory behind
the Semantic Web.

The final chapter deals with current projects running on.

The result of solving the issue is the comparison of selected projects and a proposal for their
practical application in stark deployment.

Key words:
Semantic Web, Semantic Web project, ontology, URI, RDF, schema
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Uvod

Ekonomika v sti¢asnosti pozna okrem troch zakladnych vyrobnych faktorov (poda, praca,
kapital) aj Stvrty vyrobny faktor, ktorym st informacie. Spolo¢nost’ sa vyvinula do stavu, ked’
bez efektivneho spracovania informécii maji organizacie problémy uplatnit’ sa na trhu.
Jednym z hlavnych médii, ¢o sa tyka prenosu a spracovania informdcii, je internet. Toto
médium je organizované do formy celosvetovej siete, ktora sa nazyva World Wide Web.
V sucasnosti sa pouziva web druhej generacie, tzv. Web 2.0. V prostredi tohto webu pracuju
'udia, ktori pouzivaju pocitace len ako platformu na pristup k potrebnym informaciam alebo
nastrojom. V sGcasnosti sa pracuje na novej generacii webu, ktord by mala zabezpecit’
odstranenie nedostatkov  Webu 2.0 (o nedostatkoch budeme hovorit’ blizSie v kap. 1)
a rozsirenie moznosti a pouzitenosti webu. Téato generéacia je oznaCovana ako Web 3.0, ale
znamejsie je pomenovanie sémanticky web. Myslienka novej generdcie webu je znama uz
pomerne dlho. Sformuloval ju v roku 1999 vtedajsi riaditel’ W3C, Tim Berners-Lee. Jeho
viziou bolo vytvorenie prostredia, v ktorom by mohli pracovat’ inteligentné agenty.

Pod pojmom sémanticky web rozumieme virtualny priestor, ktory umoziuje strojom
porozumiet’ vyznamu informacii na webe. RozSiruje siet’ stranok prepojenych hyperlinkami
(ktorym rozumeju iba l'udia) o strojovo cCitateI'né metadata s informéaciami o obsahu stranok
a ako st navzajom prepojené umoziujuc tak automatickym agentom pristupovat’ k webu
inteligentnejSie a plnit’ tlohy, ktoré im zadaju pouzivatelia. Vyraz sémanticky web sa v uzSom
slova zmysle viaze k formatom a technolégidm umoznujucim vysSie uvedené rozsirenie
funkcionality webu. Medzi takéto technologie patria RDF, RDF/XML, N3, RDF Schema,
OWL (vsetky budi vysvetlené d’alej) a mnohé dalSie, ktor¢ maji za ulohu poskytnat
formalne opisy konceptov, vyrazov a vzt'ahov v ramci danej znalostnej domény.

Na zaciatku prace sa pokusime charakterizovat’ sucasny stav na poli sémantického webu.
Zameriame sa na uskutocnené projekty, ktoré mali za ciel’ vyvinut alebo prakticky aplikovat’
niektoré z technologii sémantického webu. Bude nas zaujimat’ aj participacia Slovenska na
tychto aktivitdich. Mnohé zo spomenutych technoldgii uz existujii a pouzivaju sa v roznych
oblastiach, najmé v oblasti spracovania informacii z urcitej domény. Tymto technoldégiam sa
budeme venovat pri stru¢nom nacrtnuti teérie za sémantickym webom. K projektom
sémantického webu sa vratime v zavere prace. Tu sa ale sustredime na stale beziace projekty.
Spomedzi uvedenych projektov si vyberieme niekol’ko predstavitel'ov, ktoré si podrobnejSie

rozoberieme a pokusime sa pre ne navrhnuat’ praktické uplatnenie.
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1. Sucasny stav skimanej problematiky doma a v zahranici

1.1 Web2.0

V sucasnosti sa vo svete pouziva Web 2.0. Je to vlastne d’alSie v sti¢asnosti masivne
rozsirené médium, ktoré sa efektivne presadzuje popri radiu a televizii. Jeho hlavnou ¢rtou je
interaktivita. Tato vlastnost’ je vyzdvihovana najmé v porovnani s Webom 1.0, ktory slizil
hlavne na ziskavanie informacii, ale neumoznoval priamu spitnia vdazbu. Web 2.0 je vel'mi
Casto charakterizovany participaciou, ¢o znamend, ze uzivatelia uz nie len pasivne prijimaju,
¢o im je podavané, ale sa aj aktivne zucastiujii na tvorbe obsahu webu. K tomu uzZivatel'om
web2.0 poskytuje rozhranie, software a aj ulozné kapacity. Koncept participacie je dalej
podporovany aj poskytnutim dat uZzivatelom a zarovenl aj kontroly nad tymito datami. Za
zékladné c¢rty Webu 2.0 mézeme povazovat Siroké moznosti uzivatelov, participaciu,
dynamicky obsah, metadata, Standardy a rozSiritelnost’ v zmysle zvladania rasticich narokov
na internet. K vlastnostiam Webu 2.0 m6zu byt pridané aj otvorenost,, volnost’ a kolektivna
inteligencia. Z tychto vlastnosti ma mimoriadny vyznam volnost’. Prejavuje sa nie len v tom,
¢o mdzu l'udia vytvorit, ale aj v tom, aké stranky l'udia chcti navstivit. Peknym prikladom
tohto je Wikipedia [2]. Experti jej davaju slabé hodnotenia, ale stranka je aj napriek tomu
vel'mi populdrna. Tato popularita je zabezpeCena mozno nie celkom kvalitou obsahu, ale
stranka nie je spoplatnend a preto je navStevovand. Princip vol'nosti d’alej spociva v tom, ze
I'udia vytvarajaci obsah nie st nikym obmedzovani a obsah ich diel nie je d’alej upravovany
vysSou autoritou, ako je to napriklad v tlacenych médiach.

V stucasnosti sa Web2.0 rozdel'uje na niekol’ko oblasti, ktoré tvoria jeho kompletna
Struktaru a zaroven sa pomocou nich odliSuje od predchadzajucich verzii (ktorymi rozumieme
Web 1.0 ajeho predchodcov)[l]. Tymito oblastami st internetové aplikacie, ktoré su
porovnatelné s klasickymi desktopovymi aplikaciami (k ich reprezentantom patria hlavne
aplikacie vytvorené v jazykoch AJAX a Flash), architektira orientovana na sluzby, ktoré
vyjadruje, Ze aplikdcie neskryvajii svoju funkcionalitu, aby mohli byt pouzité integrovane
sinymi aplikdciami a poskytnut’ tak podstatne komplexnejSie sluzby a oblast’ nazyvana
socialny web, ktora vyjadruje, Ze web sa snazi komunikovat’ s koncovymi pouzivate'mi a tym
ich integrovat’ do siete. Tieto oblasti sa navzajom prekryvaju a ich funkcie st zabezpecené
pomocou mnohych vlastnosti atechnik. Medzi najznamejSie by sme mohli uviest
vyhl'addvanie na zdklade kl'ucovych slov, prepajanie obsahu pomocou odkazov (linkov),
moZznost’ vytvarania a udrziavania obsahu stranok najmé na baze spoluprace vacsich skupin,
moznost’ oznacit’ ¢asti obsahu pomocou znaciek (tagov), ktoré si zvicsa jednoslovné popisy
na zlepsenie vyhl'adavania, pripadne vytvaranie celych taxon6mii, pouZzivanie softwaru, ktory
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bezi na internete a robi tak z neho platformu pre aplikacie a schopnost’ upozornit’ ostatnych
pouzivatel'ov na dblezité udalosti alebo zmeny v obsahu. Vel'mi popularnou oblastou sa stali
blogy a rozne wiki stranky, ktoré reprezentuji moznost’ vytvarania obsahu alebo spoluucast
pri vytvarani obsahu. Tvorba obsahu je v tychto pripadoch mierne odli$nd, ked’ v pripade
blogu jeden pouzivatel’ verejne vyjadruje svoje myslienky a Vv pripade wiki vel’ké mnozstvo
pouzivatelov spolo¢ne prispieva do jednej encyklopedickej formy prezentacie poznatkov
alebo udalosti. Inou formou vytvarania obsahu su socidlne siete, ktoré umoznuji zdiel'at
obrazky, videa a nadvédzovat’ nové kontakty.

Odvetvim, ktoré¢ vo velkej miere vyuziva prostredie webu, je marketing. Pomocou
roznych nastrojov sa uplatiiuje cielend reklama. Inou masivne vyuzivanou technikou je
spolupraca so zakaznikmi na zlepSovani produktov a sluzieb. Vo svete vyrobcovia dokonca
vytvaraju svoje wiki stranky, do ktorych potom pouzivatelia ich produktov prispievaju
zna¢nou Castou[4]. Spolocnosti vyuzivaji socialne siete, pomocou ktorych sa dostavaju
blizSie k zdkaznikom na skimanie preferencii zdkaznikov, na adresovanie reklamy alebo na
zverejiiovanie reklamnych kampani spolu s umiestiiovanim videi na YouTube. Vyuzivanie

socialnych sieti tiez zvySuje konkurencieschopnost’ malych firiem.

1.2 Nedostatky webu 2.0

Ako kazda vec vo svete, aj Web 2.0 ma svoje nedostatky. V sucasnosti nastupuje Web
3.0, ktory sa nazyva aj sémanticky web. Zameriava sa na novy prinos do oblasti internetu, ale
aj odstranenie niektorych nedostatkov sticasného webu druhej generacie. Jednou z nevyhod
Webu 2.0, ktort uvadzaji viaceré pramene je problém zdiel'ania dat verzus copyright. Ked'ze
kazdy moze vytvarat' obsah webu, je jasné, ze sa na web dostant aj data, ktoré st nie¢im
majetkom. Najvypuklejsi je tento problém v oblasti umenia, najma film a hudba. Problém je
Vv tom, ze l'udia zdielaju tieto data na webe, o znamend, Ze ostatni sa k tymto datam, resp.
dielam mo6Zzu dostat’ bez zaplatenie za ne. Ako iste dobre vieme, takzvané ,,piratstvo® je vel'mi
roz§irené a je podporované Sirokou komunitou. S touto témou stvisi aj udalost’ na stranke
Digg, kde je demonStrovand aj nevyhoda vyplyvajuca z prenechania prili§ velkej casti
kontroly pouzivatelom ako aj problém piratstva ako je uvedené na [9]. DalSou &rtou, ktord je
ostro kritizovand najmd v akademickych kruhoch, je spolahlivost’ informacii dostupnych na
webe. Jednym z pripadov tohto typu je uz vysSie spomenutd Wikipedia. Mnohi odbornici ju
kritizujo  za nespolahlivost’ informacii. Po priklad nemusime chodit daleko. Vo
vysokoSkolskych, ale aj inych kruhoch je vnimané vyrazne negativne ak Student vo svojej
praci uvedie ako jeden zo zdrojov Wikipediu. Je to tak preto, lebo pri pisani vedeckych prac

je nutné, aby bol znamy autor pouzitych zdrojov, €o nie je zabezpecené pri vSetkych
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strankach. Tato skuto¢nost vyplyva z moznosti participacie pri vytvarani obsahu webu,
konkrétne Wikipedie. Toto ale nie je jediny pripad nespolahlivosti webu. Mozno eSte menej
spolahlivé st informdcie, ktoré zverejniuju pouzivatelia na svojich osobnych strankach
a blogoch. Toto nds privadza k d’alSej slabej stranke Webu 2.0 atou je internetovy
vandalizmus. Tento jav sa d& opisat’ ako ¢innost, pri ktorej niekto zamerne poskodi stranku,
popripade do nej vlozi skodlivy kod. Ako priklad posluzi pripad pana Seigenthalera, ktory je
uvedeny na [8]. Internetovy vandalizmus je spojeny s dalSou slabou strankou Webu 2.0,
ktorou je anonymita. T4 poskytuje relativnu ochranu 'ud'om, ktori davaji na web skodlivy
alebo nepravdivy obsah. V dosledku toho, Ze na stranky moéze prispievat ktokolvek, je
prakticky nemozné vystopovat povodcu Skodlivého obsahu. S vandalizmom suvisia aj utoky
hackerov na webové sluzby. Tymto je nacrtnutd SirSia problematika bezpecnosti webu.
Odbornici z danej oblasti tvrdia, Ze sice st rozsirené a podporované rdzne sluzby Webu 2.0,
ale stranka bezpecnosti je zna¢ne zanedband, dokonca az do takej miery, ze nie je odlisna od
bezpecnosti pouzivanej vo Webe 1.0, kde boli moznosti pouzivatelov zna¢ne obmedzené.
Bezpecnostna hrozba vznika najmid pri dynamicky generovanom obsahu alebo odkazoch
(prikladom moZe byt RSS-feed), pri ktorych klasické nastroje ako firewally a antivirové
programy nie st schopné vykonavat’ svoju ¢innost’ dostato¢ne efektivne. Pri tomto probléme
je vel'mi dolezita identifikdcia posielajucej stranky a jej doveryhodnost’. RieSenim by mohol
byt Web of Trust [29], ¢o je termin spajany so sémantickym webom a bude podrobnejsie
opisany d’alej. Problematika bezpecnosti a priklad zraniteI'nosti na stranke MySpace su SirSie
prezentované na [7]. Je znamy aj pripad ked’ Gtocnik ziskal doverné udaje o pouzivateloch
Facebooku (¢o s nimi urobil teraz nie je az také dolezité). Z toho vyplyva aj nutnost’ venovat’
pozornost otazkam sukromia. Podobné je aj zverejiiovanie videi napriklad na YouTube.
Kazdy moze nahrat’ na server video, ale ak bolo natocené bez suhlasu alebo dokonca vedomia
zobrazovanej osoby, ide o porusenic stkromia. K nedostatkom webu, ktory sa stal aj
spolo¢enskym problémom patri aj zavislost. Sice je dost’ tazké predstavit’ si zavislost’ na
internete, ale zavislosti na jeho réznych prvkoch alebo moZnostiach st verejne diskutované

(napriklad pristup ku konkrétnym strankam, o online hrach uz ani nehovoriac).

1.3 Realizované projekty

V ramci snahy o odstranenie tychto slabych stranok webu boli vytvorené mnohé projekty,
ktoré sa venovali rdznym oblastiam uplatnenia technologii sémantického webu. Spoloénym
zmyslom tychto projektov, hlavne projektov pod zastitou Eurdpskej tunie, bolo priviest
sémanticky web a jeho moznosti do SirSiecho povedomia. Eurdpska Uinia sa zamerala na

zavedenie spominanych technologii najmi do oblasti priemyslu a vyskumu, ale aj do inych
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oblasti. Zna¢na cast’ z d’alej uvedenych projektov bola rozvinutd v rdmei Siesteho rdamcového
programu EU. Tu si uvedieme iba nieckol'ko z nich.

Jednym z projektov Siesteho rdmcového programu EU je projekt SEKT (Semantically-
Enabled Knowledge Technologies alebo Semantic Knowledge Technologies). Tento projekt
sa zameriaval na podporu znalostného manazmentu novej generacie. Ciel'om projektu bolo
ulahCit’ vSetky operacie suvisiace so znalostnym manazmentom, aby sa stal ¢innostou
vykondvanou bez zbytonej ndmahy. Realizdcia tohto ciela sa mala dosiahnut
skombinovanim troch technologii a vytvorenim synergii medzi nimi. Tymi technoldégiami st
Ontology and Metadata Technology (OMT)[11], Knowledge Discovery (KD)[11] a Human
Language Technology (HLT)[11]. OMT technologia sa zameriava na vytvorenie a pouzivanie
metadat zalozenych na ontologidch a tym vytvorenie strojovo spracovatelnych dat, nad
ktorymi bude mozné uvazovat, bude ich mozné generovat’ a vyvijat. To vyusti do zniZenia
objemu udrzby, ¢im sa podpori pokrocilé uvazovanie (strojové) a pocita¢ bude schopny
poskytnit’ zmysluplné vysledky aj v pripade, Zze ontologia ma v sebe konflikt. Technoldgia
HLT ma dva vyznamné aspekty. Prvym je schopnost’ sémanticky anotovat’ neformalne alebo
neStruktirované data. Tak sa dosiahne automaticka alebo poloautomatickd extrakcia metadat.
Druhym aspektom je schopnost’ generovat’ prirodzeny jazyk na zaklade formalnych znalosti,
¢ize ontologii a metadat. Tymto sa podpori viacjazyCnost. Zahrnuté st vSetky hlavné
europske jazyky a aj niektoré dalSie, od CinStiny po bulhar¢inu. KD technologia je uzko
previazand s HLT Vv oblasti generovania metadat a ontologii. KD poskytuje pracovnikom
znalosti, ktoré prave potrebuju z vel'kych objemov dat, ¢im je podobna HLT.

Dal§im zaujimavym projektom zo Siesteho ramcového programu je projekt DIP(Data,
Information and Process Integration with Semantic Web Services)[12]. Jeho poslanim bolo
rozvinit' arozsiritt sémanticky web a webové sluzby askombinovat’ ich do novej
technologickej infrastruktury, nazyvanej Semantic Web Services. Tato nova infrastruktira sa
mala uplatnit’ v oblastiach e-Work a e-Commerce [21]. Poslanie projektu sa delilo na viaceré
klacové ciele. Prvym z tychto odvodenych ciel'ov bolo aplikovat’ sémanticky web do reality.
Tento ciel' sa zakladal na strojovo spracovate'nych sémanticky obohatenych datach, ktoré
ulahcuju  komunikéciu a kooperaciu. Druhym cielom bolo skombinovat technologiu
sémantick¢ho webu s webovymi sluZzbami do podoby uz spomenutych Semantic Web
Services. DIP dufal, Ze Semantic Web Services prinestl prelomovu aplikaciu pre sémanticky
web a zmenia nie len spracovanie informacii, ale aj spésob, akym pristupujeme k vypoctovym
kapacitam. Vysledkom malo byt poskytnutie novej infraStruktiry pre efektivnejsi

elektronicky biznis a lepSiu spolupracu. Tretim cielom projektu bolo aplikovat’ vyvinuté



technologie v realnych podmienkach. DIP vytvaral rieSenia na vyzvy z realneho sveta a tieto
aplikoval v jednotlivych organizaciach alebo skupinach organizacii pracujucich v klasickych
retazcoch. DIP teda vyvinul praktické technologie pouzitelné veWork, eGoverment
a eCommerce. Tieto technologie zahfnaju inteligentny manazment informdacii, integraciu
podnikovych aplikacii a dynamickll a rozumnti eCommerce. Vsetky tieto ciele boli ozna¢ené
za vel'mi ambiciézne. Na zavereCnom hodnoteni projektu bol projekt vyhodnoteny ako
uspesny s dobrym splnenim stanovenych ciel'ov bez viacsich odchylok.

Na projekt DIP nadvézuje projekt SUPER, ktory je tiez vedeny pod zastitou Eurdpske;j
unie, konkrétne je financovany opit zo Siesteho ramcového programu. SUPER (skratka
pre Semantics Utilised for Process Management within and between Enterprises)[18]
nadvdzuje aj na iné projekty Eurdpskej unie, napriklad SEKT, SWWS a dalSie. Projekt
vychadza z netspechu reinzinieringu podnikovych procesov a adresuje nové smerovanie
Vv tejto oblasti, ¢o je Business Process Management (BPM). Pojmom BPM sa da rozumiet’
vdé§ie mnozstvo vyznamov aViac sa O tejto problematike moézeme docitat’ na stranke
projektu. SUPER ma dva hlavné ciele, ktoré si: 1. posunit’ kontrolu procesov od IT
Specialistov k manaZzmentu a 2. preniest BPM na novu troven komplexnosti. K dosiahnutiu
tychto cielov SUPER znacne vychadza z vysledkov predchadzajucich projektov, najmd DIPu.
Snahou je skombinovat’” Semantic Web Services a BPM a vytvorit’ tak nova technologiu,
ktora bude schopna opisat podnikové procesy a vertikalne ontologie orientované na
telekomunikacie na podporu doménovo Specifickej anotécie. To by sa malo dosiahnut
poskytnutim sémantickej a kontextovej Struktury, ktord vie ziskavat, organizovat’ a pouzivat
znalosti z podnikovych procesov dostupné vo firemnom softvéri a v napadoch zamestnancov.
Tato celkova uloha projektu je transformovand do viacerych vedeckych a technickych
podcielov, ktoré su uvedené na stranke projektu. V tabulke d’alej s uvedené viaceré
projekty, z ktorych velka vic¢Sina bola vedena pod zastitou Eurdpskej unie ako sucast’
Siesteho ramcového programu. Samozrejme, tabulka neposkytuje Uplny vypocet vSetkych
uskuto¢nenych projektov (ani projektov EU). V tabulke nie st uvedené ani projekty, ktoré
boli uskutoénené pred rokom 2002 z dovodu, ze tieto projekty sa uz nedaju zaradit’ do

skimania sucasného stavu problematiky.

Projekt Ciele Web
Knowledae podporit’ proces osvojovania si a http://knowledgeweb.semanticweb.or
g pouzivania technologii g/semanticportal/sewView/frames.ht
Web . L
sémantického webu ml




SEKT
(Semantic
Knowledge
Technologies)

vyvinut’ technologie na podporu
znalostného manazmentu novej
generacie

http://www.sekt-project.com/

DIP Integrated
Project

rozvoj sémantického webu a jeho
technoldgii a zavedenie sluzieb
sémantického webu

http://dip.semanticweb.org/index.html

objavit’ a vyuzit’ znalosti v obsahu,

http://www.acemedia.org/aceMedia/i

aceMedia ul’ah¢it’ pracu s obsahom,
) , L. ndex.html
automatizovat’ anotaciu
vyvinit’ systém na spracovanie
AIM@SHAPE | znalosti v multidimenzionalnych http://www.aim-at-shape.net/
datovych objektoch
podpora zdravotnej starostlivosti
vybudovanim znalot'ami riadenych a
COCOON ada]E)tivnych komunit, vramci y
eurdpskych zdravotnickych
systémov s pouzitim technoldgii
sémantického webu
pouzitie technologii sémantického .
METOKIS ., o http://metokis.salzburgresearch.at/
webu pre elektronickt publikaciu
zlepsit’ pouzivanie ontologii vo http://www.neon-
NeOn velkych sémantickych aplikaciach a | project.org/nw/Welcome_to_the NeO
distribuovanych organizaciach n_Project
ustanovit’ Eurépu (EU) za veducu
REWERSE silu v oblasti usudzovacich jazykov | http://rewerse.net/
pre web
SUPER .
dostat’ Business Process http://www.ip-
Integrated , .
Project Management z IT urovne na super.org/component/option,com_fro
busi ) 0 ntpage/ltemid, 1/
(nastupnik DIP) usiness uroven pag
SWAD - dporit’ iniciativu W3C ohl'ad
pf) por% H,lma v onfadom http://www.w3.0rg/2001/sw/Europe/
Europe sémantického webu
zvysit povedomie o sluzbach
WS2 sémantického webu a dostat’ ich do | http://www.w3.0rg/2004/WS2/

oblasti vyskumu a priemyslu

Vsetky uvedené projekty st v sucasnosti skon¢ené. Momentdlne beZiacim projektom,

ktorych je tiez vel'’ké mnozstvo sa budeme venovat’ v kapitole Vysledky prace.

1.4 Realizované projekty v domacich podmienkach

Aj v nasom domacom prostredi bolo uskuto¢nenych niekol’ko projektov. Tieto projekty

boli tiez sucastou Siesteho rdmcového programu EU. Jednym z projektov, na ktorych sa
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podielali aj zastupcovia zo Slovenska bol projekt Access-eGov (Access to e-Government
Services Employing Semantic Technologies). Na projekte sa podielalo 11 partnerov z 5
krajin, pricom hlavym koordindtorom bola Technickd Univerzita v KoSiciach. ,,Hlavnym
cielom projektu priblizit' administrativu k obanom a podnikatel'skym subjektom vyuzitim
Internetu, pricom cely systém je navrhovany z hl'adiska pouzivatel'a.* [22] Detailnejsi pohl'ad
na ciele projektu je na stranke [23]. Projekt pracoval na zlepSeni schopnosti spoluprace medzi
uz existujicimi sluzbami verejnej spravy (elektronickymi a tradiénymi). Jeho hlavnymi
prinosmi bol ,pohodlnejsi a rychlejsi pristup k verejnym sluzbam, vicSia dostupnost’
verejnych sluzieb a zniZenie prevadzkovych nédkladov.® [22] Systém pracoval na zaklade
»scenarov®, ked’ najprv identifikoval Zivotnu situiciu (problém, ziadost) pouzivatela, zistil
dostupné sluzby a na zéklade nich vypracoval scenar postupu vyrieSenia danej situdcie.
Pouzivatel bol celym procesom sprevadzany tzv. ,,osobnym asistentom®. Projekt bol
nasadeny vo viacerych krajindch (Nemecko, Pol'sko, Slovensko). Na Slovensku bol pouzity
v KoSickom samospravnom kraji (mesto Michalovce) na zlepSenie ziskavania stavebnych
povoleni.

Dal§im vyznamnym projektom s uéastou zastupcov aj zo Slovenska bol projekt SAKE
(Semantic-enabled Agile Knowledge-based E-Government) [24]. Na tomto projekte sa okrem
zahrani¢nych partnerov podiel’ali Technicka Univerzita v KoSiciach a Miestny urad KoSice —
sidlisko Tahanovce. Ciel' projektu bol na [22] $pecifikovany takto: ,.Ciefom projektu je
vyspecifikovat’, vyvinat’ a nasadit’ holisticky ramec a podporné nastroje pre agilny znalostny
eGovernment dostatone flexibilny adaptovat sa rozdielnym a meniacim sa potrebam
a prostrediam. SAKE zaisti kontinualne zlepSovanie kvality rozhodovacieho procesu cez
aplikaciu sémantickych technologii pri konzistentnej propagacii zmien, zvySovanim
produktivity zamestnancov alebo celej organizacie. Vybavi zamestnancov verejnej spravy
efektivnym pristupom k znalostiam potrebnym k rieSeniu problémov rychlo a presne.“ Na
Slovensku bol implementovany v Kosiciach, v mestskej &asti Tahanovce v procese tvorby
lokalnych legislativnych noriem [22]. Vo svete bolo uskuto¢nenych este mnoho projektov,
ktoré so SAKE suvisia. Su to:

e Webocracy (Web Technologies Supporting Direct Participation in Democratic
Processes)
http://www.webocrat.sk/

e E-Power (Program for an Ontology-based Working Environment for Rules
and regulations)

www.belastingdienst.nl/epower



o Estrella (The European project for Standardized Transparent Representations
in order to Extend Legal Accessibility)
http://www.estrellaproject.org/

e EDEN Project (Electronic Democracy European Network)
http://www.edentool.org/

o ACKNOWNET (Active Knowledge Manager Using Dynamic Self-Modifying
Knowledge Models
http://www.tupaisystems.co.il/AcknownetSite/

e DECOR (Delivery of Context-sensitive Organisational Knowledge)
http://www.dfki.uni-kl.de/decor/

e KIWI (Building Innovative Knowledge Management Infrastructures Within
European Public Administrations)
http://www.ist-Kiwi.org

e TERREGOV (Impact of eGovernment on Territorial Government Service)
http://www.terregov.eupm.net/my_spip/index.php

e OntoGov (Ontology-enabled e-Gov Service Configuration)
http://www.ontogov.com

e EU-PUBLI.com (Facilitating Co-operation amongst European Public
Administration employees through a Unitary European Network Architecture and the
use of Interoperable Middleware Components)
www.eu-publi.com

e Acces-eGov (Access to e-Government Services Employing Semantic
Technologies)
http://www.accessegov.org/

e MAP (Mobile Adaptive Procedure)
http://www.map-project.net/

e One Stop Gov (A life-event oriented framework and platform for one-stop
government)

http://www.onestopgov-project.org/



2. Ciele a metodika prace

2.1 Ciele

Cielom bakalarskej prace bolo sprehladnit’ projekty, ktoré si kladi za ciel’ podporit’
rozvoj sémantického webu. Tieto projekty potom rozdelit’ do skupin odrdzajiacich ich sucasny
stav (beziace v kapitole Vysledky prace a skonfené v kapitole Sucasny stav skiimanej
problematiky). Dalsim ciefom prace bolo poukédzanie na perspektivne aktivity medzi

prebiehajucimi projektmi a navrh ich mozného uplatnenia v domacich podmienkach.

2.2 Metodika
V priebehu vypracovania bakalarskej prace boli pouzité viaceré vedecké metody. Pred
charakterizaciou pouzitych metdd je dolezité definovat, Co vedeckd metodda je. Vedecka
metoda je ,,sthrn pravidiel, ktorymi sa treba riadit’ v procese poznania alebo subor pravidiel,
vyjadrujici ucelny a objektivne zvoleny sposob ako skumat’ jav a dosiahnut’ vedecké
poznanie® [26]. Na uvedenej stranke sa nachadza rozsiahlejSia definicia pojmu, ako aj postup
ziskavania poznania a blizSia Specifikdcia niektorych metdd. Podstatnymi vlastnostami
vedeckej metody su:
1. ,,vedeckd metoda je vedome kriticka,
2. objektivne oznamitel'na,

3. objektivne overite'na“

Blizsie vysvetlenie uvedenych vlastnosti, spolu s d’alSimi prvkami potrebnymi
k pochopeniu vedeckych metdd, je na stranke [27]. VyCerpavajici vypocet vedeckych metdd
poskytuje [28]. Vzhl'adom na teoreticky charakter prace boli pri jej vypracovani v hlavnej
miere pouzité nasledujuce vedecké metody a myslienkové postupy:
e Pozorovanie — realizované najméi systematickym zberom informacii, ktoré boli
nasledne vyhodnotené a pouzité pri tvorbe prace
o Klasifikacia — skimané projekty boli rozdelené do skupin podla toho, ¢i st
beziace alebo skoncené a podl'a miesta aplikacie, kde bol doraz kladeny na odliSenie
projektov aplikovanych na Slovensku
e Koreldcia — viaceré projekty na seba nadvizuju, ¢im je vyjadrena zavislost
medzi skimanymi projektmi
e Komparicia — na zistenie miery nadvdznosti, resp. zavislosti projektov bolo
nutné porovnat’ ich ciele a pouzité technologie

o Analyza — pri porovnavani ciel'ov a pouzitych technologii
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2.3 Teoretické zaklady sémantického webu

2.3.1 Co je sémanticky web

Sémanticky web je siet’ informacii pospajanych tak, aby boli l'ahko spracovatelné strojmi
Vv globalnom meradle. M6zeme si ho predstavit’ ako efektivny sposob reprezentovania dat na
World Wide Web alebo ako globalne prepojenti databazu. Sémanticky web bol vymysleny
Timom Berners-Leeom, ktory vynasiel WWW, URI a iné. Vo World Wide Web Consortium
(W3C) je odhodlana skupina l'udi pracujuca na vylepsSeni, rozsireni a Standardizovani systému
ado terazuz bolo vyvinutych mnoho jazykov, publikacii a nastrojov. Technologie
sémantického webu st zatial' len v plienkach ahoci budtcnost’ projektu sa zda vo
vSeobecnosti jasnd, momentdlne s znacné nezrovnalosti ohladom smerovania
a charakteristik raného sémantického webu. Aké je oddvodnenie pre takyto systém? Data,
ktoré¢ su skryt¢ v HTML dokumentoch su casto uzitoéné v uritom kontexte, ale nie
V ziadnom inom. Problém s datami, ktoré st na webe v takejto forme v stcasnosti je, Ze je ich
tazké pouzit' vo velkom rozsahu, pretoze neexistuje systém na publikovanie dat v takej
forme, aby boli jednoducho spracovate'né pre kazdého (hocikoho). Napriklad informacie
0 Sportovych podujatiach, pocasi, TV programoch, ... st vSetky prezentované pocetnymi
strankami vo forme HTML. Ich problém teda je, Ze v niektorych kontextoch je tazké pouzit
tieto data tak, ako by niekto mozno chcel. TakZe na sémanticky web mdze byt nazerané ako
na vel'ké technické rieSenie, ale je viac nez len to. Uvidime, Ze ako bude Coraz jednoduchsie
publikovat’ data viacucelovo, viac l'udi bude chciet’ publikovat’ data ato bude zaciatok
dominového efektu. Mdézeme zistit,, ze r6zne aplikacie sémantického webu sa daji pouzit’ na
roznorodé ulohy, zvySujuc tak modularitu aplikacii na webe. A teraz ako sa to vSetko
dosiahne. Sémanticky web je vo vSeobecnosti postaveny na syntaxach, ktoré pouzivaju URI
na reprezentaciu dat, obyc¢ajne v Strukturach zalozenych na trojiciach, t. j. mnoho trojic URI
dat méze byt ulozenych v databazach alebo vymienanych na WWW s pouzitim sady
Ciastoénych syntaxi vyvinutych Specidlne na tento ucel. Tieto syntaxe sa volaju ,,Resource

Descritpion Framework*.

2.3.2 URI

Na identifikaciu predmetov na webe pouzivame identifikatory. PretoZze pouzivame
jednotny systém identifikatorov a pretoze kazdy identifikovany predmet je povazovany za
,»zdroj“, volame tieto identifikatory ,,Uniform Resource Identifier alebo URI. URI je teda
webovy identifikdtor ako retazce za€inajiice na ,,http:“ alebo ,,.ftp:“, ktoré sa Casto nachadzaju

ne webe. URI mdézeme dat’ hociComu a o vSetkom, ¢o ma URI mdZe byt povedané, Ze je na
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webe, napriklad: osoba, kniha, Zivoc¢ich... URI je zakladom webu. Zatial, ¢o takmer kazda
dalsia cast’ webu modze byt vymenena, URI nie — drzi zvySok webu pohromade. Jeden zo
zndmych URI je URL (Uniform Resource Locator). Je to adresa, ktord ndm umoziuje
navstivitt webova stranku. URL hovori pocitacu, kde ma najst’ Specificky zdroj (webovi
stranku). Na rozdiel od vac¢Siny ostatnych URI, URL identifikuje aj lokalizuje. Pretoze web je
prili§ rozsiahly pre akukol'vek organizéciu, aby ho kontrolovala, URI st decentralizované.
Ziadna osoba ani organizacia nekontroluje kto URI vytvara alebo ako mozu byt pouzité.
Hocikto méze vytvorit URI a jeho vlastnictvo je jasne delegované, takze sa stava idedlnou
zékladnou technologiou na vybudovanie globalneho webu (napr. WWW je takou
technologiou). Na syntax URI, vSak starostlivo dohliada IETF (Internet Engineering Task
Force), ktora vydala vSeobecnu Specifikaciu pre URI, RCF 2396. W3C uchovéava zoznam URI
schém. Zatial’, ¢o niektoré¢ URI schémy (napr. http:)st zavislé na centralizovanych systémoch
(ako napr. DNS), in¢ schémy (napr. freenet:) s kompletne decentralizované. To znamena, ze
nepotrebujete od nikoho povolenie na vytvorenie URI. M6zete dokonca vytvorit' URI aj pre
zdroj, ktory nevlastnite. Tato flexibilita robi URI silnym, zdroveni so sebou prinaSa aj
niekol’ko problémov. Ked’Zze hocikto méze vytvorit URI, nevyhnutne skon¢ime s viacerymi
URI reprezentujicimi ti isti vec. Co je este horsie, neexistuje sposob, ako uréit, & dve URI
odkazuju na presne ten isty zdroj alebo nie. Takto nebudeme nikdy schopni s ur¢itostou
povedat, ¢o dané URI znamend. To je ale dan, ktort musime zaplatit’, ak chceme vytvorit’
nieCo tak obrovské ako sémanticky web. Bezna prax pri vytvarani URI je zacat’ s webovou
strankou. Stranka opisuje objekt, ktory ma byt’ identifikovany a zaroven hovori, ze jej URL je
URI pre ten objekt. Tato URL adresa potom plni dve tlohy: reprezentuje skuto¢ny predmet
a webovu stranku, ktora ho opisuje. Toto sa vola ,,The semantic web identification problem*
a opakovane sa 0 tomto probléme diskutuje medzi pracovnikmi sémantického webu. Toto je
dolezity fakt na porozumenie. URI nie je subor inStrukcii, ktoré povedia pocitacu ako ziskat’
Specificky stibor na webe (hoci to robit’ mézu). Je to iba meno pre zdroj (nejaku vec). Tento
zdroj moze, ale nemusi byt’ dostupny cez internet. URI moZe, ale nemusi poskytnit’ spdsob
pre pocita¢, ako ziskat' d’alSie informacie o danom zdroji. URL je URI, ktoré poskytuje
sposob, ako ziskat’ informacie o zdroji alebo mozno aj ako ziskat k nemu pristup a d’alSie
metody na poskytovanie informacii o URI a zdrojoch, ktoré identifikujua st vo vyvoji. Je tiez
pravda, Ze schopnost’ povedat’ nieco o URI je ddleZitou castou sémantického webu. Ale

netreba predpokladat’, Ze URI poskytuje viac ako identifikator pre zdroj.
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2.3.3 Extensible Markup Language (XML)

XML bol navrhnuty, aby bol jednoduchy sposob posielania dokumentov cez web.
Dovol'uje kazdému navrhnit’ si vlastny format dokumentov a potom napisat’ dokument
v tomto formate. Tieto dokumenty mézu obsahovat’ znacky na posilnenie vyznamu obsahu
dokumentu. Tieto znacky su strojovo CitateI'né, to znamena, ze programy ich dokazu precitat’
a porozumiet’ im. Zahrnutim strojovo Cc¢itatelnych dat v naSom dokumente ho robime
podstatne silnej$im. Napriklad: ak dokument obsahuje slovd oznafené¢ ako zdoraznené,
sposob zobrazenia tychto slov sa mdze prispdsobit’ kontextu. Webovy prehliada¢ ich mbze
zobrazit’ kurzivou a hlasovy prehliadac, ktory Cita stranky nahlas ich moézZe precitat’ silnejSim
hlasom. Keby boli slova oznacené iba ako kurziva, pocita¢ nevie preco st zobrazené kurzivou
a hlasovy prehliada¢ nevie ako ich ma interpretovat’. Pri vytvarani vlastnych zna¢iek v XML
sa mozu vyskytnut’ urcité problémy. Napriklad niekto iny pouzije rovnaky nazov pre svoju
znacku, ale sleduje nou uplne iny vyznam. Aby sme predisSli zmétku, musime svoje znacky
jednoznaéne identifikovat’. Identifikovat’ treba kazdy =z prvkov aatribatov. Na ich
identifikdciu poslizi URI. Deje sa to pomocou mennych priestorov (XML Namesapces).
Takto moze kazdy vytvorit’ svoje vlastné znacky a zmieSat’ ich so znackami ostatnych. Menny
priestor je sposob na identifikaciu Casti webu (priestor), z ktorého odvodzujeme vyznam
pouzitych mien. Menny priestor pre nase znacky vytvorime tak, ze pren vytvorime URI. Na to
sa moze pouzit webova stranka s opisom nasho jazyka. Ked’Zze vSetky znacky maji svoje

URI, nemusime sa bat’ konfliktov medzi ich menami.

2.3.4 RDF

RDF poskytuje moznost’ vytvarat’ ozndmenia (tvrdenia), ktoré su strojovo spracovatelné.
Pocita¢ v skutocnosti nerozumie o ¢om sa l'udia bavia, ale uz s tym vie narabat’ ako by tomu
rozumel. Napriklad by sme mohli vyhl'adat’ na webe vSetky recenzie na vSetky knihy a urobit’
pre ne priemerné hodnotenia, ktoré by sme potom publikovali naspidt’ na web. A nejaka ina
stranka by mohla tieto informacie zobrat’ a vytvorit’ ,,Top ten list“. RDF je dost’ jednoduché.
RDF oznamenie vyzera ako normalna veta aZ na to, Ze takmer vSetky slova su URI. Kazda

takato veta ma tri Casti: podmet, prisudok a predmet. Veta by mohla vyzerat’ napriklad takto:

<http://aaronsw.com/> <http://love.example.org/terms/reallylLikes>

<http://www.w3.org/People/Berners-Lee/Weaving/> .
V tomto priklade, prvy URI je podmet. Je to nejakd osoba ,,Aaron“. Druhy URI je

prisudok. Spaja podmet a predmet. V tomto pripade vyjadruje vztah ,,ma naozaj rad“. Treti
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URI je predmet. Tu je to kniha od Tima Bernersa-Leeho ,,Weaving the Web“. Takze toto
oznamenie tvrdi, ze Aaron ma naozaj rdd Weaving the Web.

RDF ozndmenia mézu tvrdit’ prakticky hociCo a nezdlezi na tom, kto ich hovori. To nés
privadza k dolezitému principu RDF, ktory hovori ,Cokol'vek moéze povedat cokol'vek
0 ¢omkol'vek®. Informécia sa §iri webom a dokonca moézu dvaja l'udia povedat’ uplne
protichodné veci. To je sloboda, ktort nam web poskytuje. VysSie uvedené tvrdenie je
napisané¢ vo forme tzv. ,tripletov®, jazyku, ktory umoziuje pisanie jednoduchych RDF
tvrdeni. Trojica (triplet) moze byt jednoducho opisana ako tri URI. Jazyk, ktory pouziva tri
URI takymto sposobom sa volda RDF. W3C vyvinulo XML serializaciu RDF vo svojej RDF
Model and Syntax recommendation. RDF XML je povazovany za Standardny vymenny
format pre RDF na sémantickom webe, hoci nie je jediny. Napriklad Notation3 je excelentna
alternativna serializdcia v jednoduchom texte. Ked su informacie vo forme RDF je
jednoduché ich spracovavat, pretoze RDF je genericky format a ma uz mnoho syntaktickych
analyzatorov. XML RDF je mnohoslovna $pecifikédcia a moze trvat’ dlhSiu dobu, kym sa s fiou
oboznamime, lebo je potrebné poznat’ aspoil nieco z XML a mennych priestorov. Priklad

XML RDF vyzera nasledovne:
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns: foaf="http://xmlns.com/0.1/foaf/" >
<rdf:Description rdf:about="">

<dc:creator rdf:parseType="Resource">

<foaf:name>Sean B. Palmer</foaf:name>

</dc:creator>

<dc:title>The Semantic Web: An Introduction</dc:title>
</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Tento kus RDF hovori, Ze ¢lanok ma titul ,,The Semantic Web: An Introduction®, a ze ho

napisal niekto s menom Sean B. Palmer. Toto su triplety (trojice), ktoré RDF ponuka:
<> <http://purl.org/dc/elements/1l.1/creator> :x0
this <http://purl.org/dc/elements/1.1/title> "The Semantic Web: An
Introduction”

_:x0 <http://xmlns.com/0.1/foaf/name> "Sean B. Palmer"

Tento forméat je v skutocnosti serializacia v jednoduchom texte Notation3. Niektori l'udia
uprednostitujt XML RDF pred Notation3, ale vo vSeobecnosti je Notation3 povazovana za

jednoduchS$iu na pouZitie a samozrejme je konvertovate'nd do XML RDF.
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Pisanie RDF, ktoré vyzera ako je ukdzané vyssie (v XML RDF) nie je jednoduché a zda
sa nepravdepodobné, ze vsetci sa za¢nll vyjadrovat’ v tomto novom jazyku v dohl'adnej dobe.
Tak odkial’ o¢akdvame, Ze vsetky tieto RDF informéacie pridu? Najpravdepodobnejsi zdroj st
databazy. Vo svete existuji tisicky databdz, ktoré obsahuju strojovo spracovatelné
informacie. Ked’ su informacie ulozené v databaze, je vel'mi jednoduché opytat’ sa pocitaca
niektoré¢ otazky o datach. RDF je idealne pre publikovanie tychto databaz na webe. Ked
davame databazu ne web, davame kazdému jej zaznamu URI, takZe ostatni 'udia sa o nich
moZu tiez rozpravat. Tak mozu inteligentné programy zacat’ spajat’ data do hromady a tym sa

mozeme pytat’ viac otdzok tychto databaz naraz.

2.3.5 Preco RDF?

Ked’ sa l'udia po prvy krat stretnt s XML RDF, zvyc€ajne sa pytaju:
1. Preco pouzivat’ RDF radSej ako XML?
2. Pouziva sa XML Schema v spolupraci s RDF?

Odpoved’ na prva otdzku je jednoduché a sklada sa z dvoch Casti. Prva Cast’ je prospech,
ktory sa ziskava z pretiahnutia jazyka do RDF je ten, Ze informécie si mapované priamo
a nedvojzmyselne na model, ktory je decentralizovany, a pre ktory existuje vel'a vSeobecnych
syntaktickych analyzatorov. To znamend, Ze ked’ mdme RDF aplikaciu, vieme ktoré data su
sémantika aplikéacie a ktoré cCasti su iba syntaktické konstrukcie. Tieto veci si Casto zrejmé
implicitne, bez Studovania Specifikacie, pretoze RDF je uz dobre zndme. Druha cast
odpovede je ta, ze tvorcovia dufaju, ze RDF sa stane sucastou sémantického webu, a tak sa
prospech z konvertovania dat do RDF vykresl'uje porovnatelne s konvertovanim dat do
HTML v case, ked” web iba zacinal. Odpoved’ na druhu otdzku je takmer rovnako jasna. XML
Schema je jazyk na obmedzenie syntaxi XML aplikacii. RDF uz ma v sebe zabudovany BNF,
ktory nastavuje ako ma byt jazyk pouzivany, takze ohl'adom tohto je odpoved tvrdé nie.
Avsak pouzivanie XML Schema spolu s RDF mdZe byt uZito€né na vytvaranie datovych
typov a podobne. Ztoho vyplyva odpoved” mozno s namietkou, ze XML Schema nie je
Vv skutoc¢nosti pouzivana na kontrolovanie syntaxi RDF. Toto je bezné nedorozumenie, ktoré

pretrvava uz dlho.

2.3.6 Screen Scraping a Forms
Na dosiahnutie plného potencidlu sémantického webu je potrebné, aby vela I'udi zacalo
publikovat’ data vo forme RDF. Skade maju tieto informacie pochadzat'? Mnoho ich mdze

byt odvodenych z mnoZstva publikécii, ktoré existuju dnes s pouzitim procesu, ktory sa vola
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,»screen scraping®. Screen scraping je proces, kde sa data zo zdroja pretransformuju do lepSie
manazovatelnej formy (t. j. RDF) s pouzitim akychkol'vek prostriedkov na to potrebnych.
Dva uzito¢né nastroje na screen scraping s XSLT (jazyk na transformaciu XML) a RegEXps.
Napriek tomu je screen scraping &asto zdihavy proces, takZe iny spdsob pristupu je
vybudovat’ spravne RDF systémy, ktoré zoberu vstup od pouzivatela a ulozia ho hned vo
forme RDF. Data, ktoré mézu byt vlozené st napr. vytvorenie nového emailového uctu, kiapa
tovaru cez internet alebo vyhl'adanie ojazdeného auta. VSetky tieto data mozu byt ulozené

ako RDF a potom pouzité na sémantickom webe.

2.3.6 Notation3

XML RDF je relativne naroc¢né, ale existuju aj iné, jednoduchsie formy RDF. Jednou
Znich je Notation3, ktora bola vytvorena Timom Berners-Leeom. Kritériad pri vytvarani
Notation3 boli zna¢ne jednoduché — vytvorit' jednoduchy l'ahko naucitel'ny pisateI'ny RDF
format, ktory je l'ahko analyzovatelny a daju sa na nom jednoducho vystavat’ vacsie aplikacie.
V Notation3 st URI jednoducho pisané v tripletoch, kde si oznaené < a >. Napriklad

jednoduchy triplet vyzera nasledovne:

<http://xyz.org/#a> <http://xyz.org/#b> <http://xyz.org/#c>
Pre pouzitie retazcov su tieto ohrani¢ené uvodzovkami:
<http://xyz.org/#Sean> <http://xyz.org/#name> "Sean"

Pokial’ nechceme uviest’ URI niecoho, o ¢om hovorime v triplete, existuje na to spdsob.

Namiesto URI sa napiSe podtrznik, dvojbodka a znacka:
_:al <http://xyz.org/#name> "Sean"

Toto moze byt ¢itané ako ,,nieco, co mad meno Sean“ alebo ,,al md meno Sean pre
niektoré hodnoty al®“. Takyto zapis sa vold anonymny uzol, lebo nemé& URI a obc¢as sa im
hovori existencne kvalifikované uzly. V predchadzajicich prikladoch bolo pouzité URI
http://xyz.org/# trikrat iba so zmenou pismena za #. Notation3 pontka pekny spdsob na
skratenie podobnych retazcov tym, Ze priradime Castiam URI aliasy a budeme pouZivat’ tie.

Alias sa prirad’uje takto:
@prefix xyz: <http://xyz.org/#>

Pred pouzitim aliasu musi byt alias vzdy deklarovany. Na pouZitie aliasu napiSeme

,»Xyz:“ namiesto URI a neobal'ujeme ho do <>. Cize to vyzera nasledovne:
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Xyz:a Xyz:b xyz:c

Nezélezi na tom aky alias pouzijeme, pokial ho pouzivame v celom dokumente. Tiez
moze byt deklarovanych viac aliasov pre to isté URI. Nasledujuce fragmenty s ekvivalentné

s fragmentom vyssie:

@prefix blargh: <http://xyz.org/#>
blargh:a blargh:b blargh:c

@prefix blargh: <http://xyz.org/#>
@prefix xyz: <http://xyz.org/#>
blargh:a xyz:b blargh:c

Je dolezit¢ poznamenat, Ze niektoré aliasy sa pouzivaju celkom bezne, takze ked
vyvojari sémantického webu vymienaju kod v Cistom texte, mozu vynechat’ prefixy a l'udia su
schopni porozumiet, ¢o sa v texte piSe. Spravny koéd by ale nemal pouzivat’ tito vlastnost.

Niektoré zo Standardnych aliasov su:

@prefix : <#>

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schemaf#>
@prefix daml: <http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#>
@prefix log: <http://www.w3.0rg/2000/10/swap/log#>

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>

Prézdny alias ,,:“ je pouzivany na oznacenie nového menného priestoru, pre ktory autor
eSte nevytvoril URI. Notation3 zahffia eSte mnoho d’alSich konstrukcii vratane kontextov,
DAML listov a alternativnych sposobov reprezentovania anonymnych uzlov. Bola vynajdena
aj syntax, ktora je zjednoduSenou podmnozinou Notation3 a vola sa N-Triples, ale nepouziva
prefixy, apreto mnohé priklady tu pouzité nie st platné v N-Triples, ale st platné
V Notation3. Nazov Notation3 je odvodeny od toho, ze RDF M&S bolo prvé, RDF strawman

bolo druhé a toto je tretie.

2.3.7 CWM: XML RDF a Notation3 odvodzovaci engine

Je vhodné poznamenat, Ze v sucasnosti je mnoho zo spracovania RDF a sémantického
webu (aj ked’ len na experimentdlne a demonStrativne ucely) je robené pomocou programu
napisaného v Pythone, CWM (Closed World Machine). CWM je velmi silnym balikom

nastrojov sémantického webu. Najlepsim prikladom jeho pouZitia je to, ako je konvertovany
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subor z XML RDF do Notation3 alebo naopak. Na konverziu suboru ,,a.n3*“ do ,a.rdf* sa
pouzije takyto prikaz:
python cwm.py a.n3 -rdf > a.rdf

2.3.8 Schémy a ontoldgie: RDF Schema, DAML+OIL, WebOnt

Vsetka praca na databazach predpokladd, ze data st takmer perfektné. Velmi malo
databazovych systémov je pripravenych na neusporiadanost’ webu. Akykol'vek systém, ktory
je tvrdo naprogramovany, aby rozumel uréitym vyrazom bude pravdepodobne zastarany alebo
jeho uzitognost’ bude znaéne limitovana, ked budd vynajdené a definované nové vyrazy. Co
ak napriklad niekto pride s novym systémom hodnotenia knih stupnicou od 1 do 10 namiesto
povedania, ze ich niekto ,,ma vel'mi rad“? Programy postavené na starom systéme nebudi
schopné spracovat’ nové informacie. Navyse neexistuje spdsob, akym by pocita¢ alebo clovek
zistil, ¢o nejaky Specificky vyraz znamena alebo ako by sa mal pouZivat. PouZivanie URI je
bezvyznamné, ak neopiSeme, ¢o znamenaji. Prave tuto cast’ sémantického webu rieSia
schémy a ontologie. Schéma a ontologia su spdsoby, ako opisat’ vyznam a vztahy medzi
vyrazmi. Tento opis (v RDF) pomaha pocitaCovym systémom pouzivat’ vyrazy jednoduchsie
a rozhodovat’ ako medzi nimi konvertovat. Ako rieSenie tohto problému boli vyvinuté dva
uzko previazané systémy: RDF Schema a DARPA Agent Markup Language with Ontology

Interface Layer (DAMLAOIL). Schéma by mohla vyzerat’ napriklad takto:
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .

# A creator is a type of contributor:

dc:creator rdfs:subClassOf dc:contributor .

Tu sa pouziva Notation3 ako set nadradeny tripletom, ktory ndm umoziuje pouzivat’ viac
skratiek. Tato schéma hovori, Ze tvorca je podtriedou prispievatela. Na ¢o je to dobré?
Napriklad by sme napisali program, ktory zbiera tvorcov a prispievatelov ro6znych
dokumentov. Tento program pouziva tuto slovnli zdsobu na porozumenie informaciam, ktoré
ziskava. Zrazu mnoho Tudi za¢ne vytvaratt RDF dokumenty a nikto z nich nevie 0 nasej

slovnej zasobe, tak si vymyslia vlastny termin ed:hasAuthor. Stary sposob:
<http://aaronsw.com/> is dc:creator of
<http://logicerror.com/semanticWeb-long>
Novy spdsob:
<http://logicerror.com/semanticWeb-long> ed:hasAuthor

<http://aaronsw.com/>
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Normélne by nas program jednoducho ignoroval tieto tvrdenia, pretoze im nerozumie.
Nastastie niekto prepojil tieto slovné zasoby tym, ze poskytol informaciu ako medzi nimi
konvertovat'.

# [X dc:creator Y] is the same as [Y ed:hasAuthor X]

dc:creator daml:inverse ed:hasAuthor .
Toto naSmu programu hovori, Zze ed:hasAuthor je opakom dc:creator. To znamena, Ze
vsetko, ¢o musi na§ program urobit’ je vymenit’ podmet a predmet a vymenit’ ed:hasAuthor za
dc:creator. A ked’ze nas program pozna DAML ontologie, mdze teraz zobrat’ tito informaciu

a pouzit’ ju na spracovanie vSetkych hasAuthor zaznamov, ktorym predtym nerozumel.
2.3.8.1 Schémy

Prva vrstva sémantického webu opisand vysSie je jednoduchy datovy model. Schéma je
dokument alebo ¢ast’ kodu, ktora kontroluje sustavu vyrazov v inom dokumente alebo inej

¢asti kodu.
2.3.8.2 RDF Schema

RDF Schema bola navrhnuta ako jednoduchy datovy model pre RDF. S jej pouZitim
vieme povedat’, Ze Fido je typ pes, a ze pes je podtrieda zvierata. TieZ vieme vytvorit
vlastnosti atriedy ako aj trochu rozvinutejSie definicie, napriklad intervaly a obory pre
vlastnosti. Vsetky vyrazy pre RDF Schema zaCinaju retazcom
http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#, ktory sa nachadza medzi Standardnymi aliasmi.
Casto sa pouziva alias ,rdfs:“ a bude pouZity aj v tomto texte. Tri najddlezitejsie koncepty,
ktor¢ nam RDF a RDF Schema ponukaji su: ,,Resource” (rdfs:Resource), ,,Class“
(rdfs:Class)a ,,Property (rdf:Property). Tieto vSetky koncepty st ,triedy”, ¢o znamena, ze
vSetky vyrazy mozu patrit pod niektord z nich. Napriklad vSetky vyrazy v RDF su typu
Resource. Na deklarovanie, Ze nieco je typom niecoho iného sa pouziva vlastnost’ rdftype.

rdfs:Resource rdf:type rdfs:Class

rdfs:Class rdf:type rdfs:Class

rdf:Property rdf:type rdfs:Class

rdf:type rdf:type rdf:Property .

Toto hovori, ze Resource je typom Class, Class je typom Class, Property je typom Class
a typ je typom Property. Toto vSetko su pravdivé tvrdenia. Je celkom jednoduché vytvorit’ si

vlastnu triedu. Vytvorime napriklad triedu pes, v ktorej buda vsetky psy.

:Dog rdf:type rdfs:Class
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Teraz mézeme povedat, ze Fido je typom psa.

:Fido rdf:type :Dog

Tiez m6zeme vytvarat’ vlastnosti pomerne jednoducho. Iba povieme, ze vyraz je typom

rdf:Property a potom pouzijeme nase vlastnosti v RDF.
:name rdf:type rdf:Property

:Fido :name "Fido"

Preco sme povedali, ze meno Fida je Fido? Pretoze vyraz Fido je URI a my by sme mohli
vybrat’ pre Fida akékol'vek URI, aj také, ktoré by nedavalo pre I'udi zmysel. Pouzivame URI
Fido, lebo sa 'ahSie pamata. Napriek tomu stdle musime stroju povedat’, Ze jeho meno je Fido,
lebo hoci to T'udia dokdzu uhadnut’ z URI, stroje nie. RDf Schema ma aj d’alSie vlastnosti,
ktoré by sme mohli pouzit’. Su to rdfs:subClassOf a rdfs:subPropertyOf a hovoria, ze vyraz je
podtriedou alebo podvlastnostou nieCoho iné¢ho. Napriklad by sme mohli povedat, Ze pes je

podtriedou triedy zviera.

:Dog rdfs:subClassOf :Animal

Takze ked’ teraz povieme, Ze Fido je pes, zaroven povieme aj to, ze Fido je zviera. Takto
by sme mohli vytvorit’ nové podtriedy triedy zviera a potom aj inStancie tychto tried. A potom
aj nové vlastnosti a pouzit’ ich na vytvorenie d’al§ich informacii.

:Human rdfs:subClassOf :Animal

:Duck rdfs:subClassOf :Animal

:Bob rdf:type :Human

:Quakcy rdf:type :Duck

:owns rdf:type rdf:Property

:Bob :owns :Fido

:Bob :owns :Quacky

:Bob :name "Bob Fleming"

:Quacky :name "Quakcy"

RDF Schema je vel'mi jednoducha a umoziiuje ndm vybudovat’ poznatkové zakladne dat
v RDF vel'mi rychlo. Dalsie koncepty, ktoré nam RDF Schema pontka a je dolezité, aby boli
spomenuté, st intervaly a obory. St to intervaly a obory, do ktorych musia patrit’ vSetky
objekty tried a objekty vSetkych vlastnosti. Napriklad chceme povedat, ze vlastnost

:bookTitle sa moze vzt'ahovat’ iba na knihu a musi mat’ hodnotu literalu.
:Book rdf:type rdfs:Class
:bookTitle rdf:type rdf:Property
:bookTitle rdfs:domain :Book
:bookTitle rdfs:range rdfs:Literal
:MyBook rdf:type :Book
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:MyBook :bookTitle "My Book"

V tomto fragmente kodu rdfs:domain vzdy oznacuje ktorej triede patri objekt tripletu
a rdfs:range oznacuje ktorej triede patri objekt tripletu majiaci danu vlastnost. RDF Schema
tiez obsahuje subor vlastnosti pre anoticiu schém, poskytovanie komentarov, znaciek
a podobne. Vlastnosti pre dve zo spomenutych su rdfs:label a rdfs:comment. Priklad ich
pouzitia je nasledovny:

:bookTitle rdfs:label "bookTitle";

rdfs:comment "the title of a book"

Je dobré vzdy oznacit’ a okomentovat’ nové triedy, vlastnosti a aj iné vyrazy.
2.3.9 Ontolégie, odvodzovanie a DAML

DAML je jazyk vytvoreny DARPA ako jazyk pre ontologie a odvodzovanie zaloZeny na
RDF. DAML posava RDF Schemu o krok dalej tym, Ze poskytuje viac hlbSich vlastnosti
a tried.

2.3.9.1 DAML+OIL

DAML ponuka metédu na vyjadrenie takych vztahov ako st inverzia, jednoznacné
vlastnosti, unikatne vlastnosti, zoznamy, obmedzenia, kardinalita, parovost’ v zoznamoch,
datové typy atd’. Jedna z konStrukcii, ktoré DAML pontka je vlastnost’ daml:inverseOf. Touto
vlastnostou sa da povedat, Zze jedna vlastnost je opakom inej. Hodnoty rdfs:range

a rdfs:domain su vlastnostami (rdf:Property) tejto konstrukcie. Méze vyzerat takto:
:hasName daml:inverseOf :isNameOf
:Sean :hasName "Sean"

"Sean" :isNameOf :Sean

Druhou uzitocnou konstrukciou je trieda daml:UnambiguousProperty. Hovori, Ze ak

predmet (vlastnosti) je ten isty, podmety su ekvivalentné. Napriklad:

foaf:mbox rdf:type daml:UnambiguousProperty
:x foaf:mbox

:y foaf:mbox
naznacuje, ze :X daml:equivalentTo :y. Vela aplikacii sémantického webu zahifia DAML,

hoci nie je to jediny jazyk, ktory sa pouZiva.

2.3.9.2 Odvodzovanie
Princip odvodzovania je celkom jednoduchy — byt schopny vyvodit' nové data z dat,
ktoré uz st zname. V matematike je dotazovanie formou odvodzovania (napriklad schopnost

ziskat’ vysledky hladania z masy dat). Odvodzovanie je jednym z hybnych principov
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sémantického webu, lebo ndm umozni vytvarat’ softvérové aplikacie dost’ jednoducho. Na

ilustraciu pouzijeme jednoduchy priklad s autom.

:MyCar de:macht "160KW"

V nemeckom procesore sémantického webu vyraz ,,;macht* méze byt zabudovany a hoci
anglicky procesor méze mat’ ekvivalentny vyraz zabudovany v sebe, nebude rozumiet’ celému
kédu s Castou, ktorej nerozumie. A tu je zapis, vdaka ktorému bude systém schopny

porozumiet’.

de:macht daml:equivalentTo en:power

Tu sme pouzili DAML vlastnost’ ,,:equivalentTo*“ na vyjadrenie toho, Ze macht
Vv nemeckom systéme je ekvivalentny vyraz k power Vv anglickom systéme. S pouzitim

odvodzovacieho enginu by klient sémantického webu mohol urcit”:

:MyCar en:power "160KW"

Toto je len jednoduchy priklad, ale pekne ilustruje ako by mohol byt systém
zjednoduSeny. Spajanie databaz bude len otazkou zapisania do RDF, Ze meno osoby v prvej
databaze je ekvivalentné s menom Vv druhej databaze. Potom staci uz len dat informacie
dokopy a nechat’ procesor nech ich spoji. Toto je mozné s nastrojmi sémantického webu,
ktoré st k dispozicii uz dnes, napriklad CWM. Bohuzial’, vel'ké trovne odvodzovania mozu

byt’ roben¢ iba s pouzitim First Order Predicate Logic a DAML nie je uplne FOPL jazyk.

2.3. 10 Logika

Aby bol sémanticky web schopny poskytnut’ dostatok vyrazov na to, aby bol uzito¢ny
v Sirokej palete situéacii, bude nutné skonsStruovat’ mocny logicky jazyk na odvodzovanie.
V stéasnosti prebieha horuca debata o tom, ako a ¢i vobec je to mozné, v ktorej niektori 'udia
poukazuji na to, ze RDF nemd schopnost’ kvantifikovat a oblast’ kvantifikdcie nie je
dostato¢ne definovana. Napriek tomu je v sucasnosti k dispozicii Siroky vyber nastrojov na
budovanie sémantického webu: vyroky acitacie v RDF, triedy, vlastnosti, intervaly
a dokumentacie v RDF Schema, rozpojené triedy, jednozna¢né a unikatne vlastnosti, datové
typy, inverzie, ekvivalencie, zoznamy a mnohé d’alsie v DAML+OIL. Notation3 predstavuje
konstrukciu ,,kontext* a poskytuje schopnost’ zhromazd’ovat’ tvrdenia dokopy a kvantifikovat’
ich s pouzitim $pecificky navrhnutej logickej slovnej zasoby. Napriklad:

{ { :Joe :loves :TheSimpsons } a log:Falsehood

{ :Joe :is :Nuts } a log:Falsehood
} a log:Falsehood
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Toto mdze byt interpretované ako: nie je pravda, ze Joe nemiluje Simpsonovcov a nie je
blazon. Tento priklad nevychédza poriadne z XML RDF, pretoze XML RDF nemd koncept
kontextu ako je oznaceny mnozinovymi zatvorkami vysSie. AvSak podobny efekt moze byt

dosiahnuty pouzitim zhmotnenia a kontajnerov.

2.3.11 Sila jazykov sémantického webu

Najvicsou silou jazykov sémantického webu je to, ze kazdy moze vytvorit' svoj jazyk
jednoducho tym, ze publikuje nejaky RDF, ktory popisuje subor URI, ¢o robia a ako by mali
byt pouzité. Napriklad RDF Schema a DAML st velmi silné jazyky na tvorbu dalSich
jazykov. Vdaka tomu, ze pouzivame URI pre kazdy z vyrazov nasho jazyka, mdézeme
zverejiiovat’ jazyky lahko abez strachu, Ze budi zle interpretované alebo ukradnuté

a s vedomim, ze kazdy, kto ma genericky RDF procesor ich moze pouzit.

2.3.11.1 Princip ¢o najmenej moci

Sémanticky web pracuje na principe ¢o najmenej moci — ¢im menej pravidiel, tym lepSie.
To znamend, ze sémanticky web je v zdsade takmer neobmedzujuci v tom, ¢o mézu l'udia
povedat’ a teda uplatiiuje, ze ktokol'vek méze povedat’ okol'vek o Comkol'vek. Ked vezmeme
do uvahy, Co je cielom sémantického webu, bude vel'mi jasné preCo je takato urovenn moci
dolezita. Keby sme zacali obmedzovat l'udi, neboli by schopni vytvorit’ plny rozsah aplikacii,

a tak by sa sémanticky web mohol stat’ neuzitocny pre niektorych l'udi.

2.3.11.2 Kol'’ko je uz prilis vel'a?

Vyskytli sa nazory, Ze tato sila bude prili§ velka. Co ak sa stane, Ze niekto bude chciet
urobit’ nejaku jednoduchu tlohu na odvodzovacom stroji a hamiesto toho pride na plan pre
svetovy mier alebo nieCo podobné? Toto sa ale nestane. Hoci si sémanticky web, RDF
a koncepty na pozadi iba minimalne obmedzujuce, aplikacie postavené na sémantickom webe
budit navrhnuté na vykonavanie Specifickych tloh a ako také budi vel'mi dobre definované.
Napriklad program severovych zdznamov: niekto mozno chce ukladat’ serverové zdznamy
v RDF aurobit program, ktory by ich pouzival na vypocet Statistik, ako napriklad
navstevnost’ a pod. To ale neznamend, ze zmeni CD mechaniku na hriankovac, iba bude
spracovavat’ zdznamy zo servera. Sila, ktord sa ziska z publikovania informacii v RDF je t4,
ze ked’ uZ su raz publikované vo verejnej doméne, mézu byt pouZité na iné ucely omnoho
lahsie. KedZe RDF pouziva URI, je plne decentralizované, takze netreba Ziadat' nejaku
centralnu autoritu, aby publikovala nas jazyka a data za nas, moéZeme to spravit’ sami. Je to Do

It Yourself data management.
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2.3.11.3 Pedantny web

Bohuzial’, v sémantickom webe stale zostava atmosféra akademického a korporatneho
myslenia, ¢o viedlo k zavedeniu terminu ,,pedantny web* a mnozstvu nespravnych informacii
a nepotrebnej reklame. Napriklad takmer kazdy zaciatocnik v RDF si musi prejst’ cez tzv.
okrizu identit”, kde si myli osobu s jej menom, dokument s jeho nazvom a pod. Priklad

uvedeného problému vyzera takto:

<http://example.org/> dc:creator "Bob"
Avsak Bob je len znakovy retazec aretazec nemdze napisat dokument. Autor

Vv skuto¢nosti znamena:
<http://example.org/> dc:creator :b

_:b foaf:name "Bob"

.
v

1ize example.org bol vytvoreny niekym, kto sa vola Bob.

2.3.11.4 Vzdelavanie a presah

RDF Schema a DAMLAOIL su jazyky, ktoré je potrebné sa naucdit, ale ¢o robit’ ak 'udia
nemaju Cas alebo potrebnu trpezlivost, aby sa ich ucili a aj tak chcu vytvarat’ aplikacie
sémantického webu? NaStastie vacSina aplikacii sémantického webu budi menej narocné
aplikacie, takZe rozsah potrebnych vedomosti o RDF nebude vicsi ako vedomosti, ktoré

vyZaduje Amaya o HTML (XHTML).

2.3.12 Dovera a dokaz

Dal§im krokom v architektire sémantického webu je dovera a dokaz. Tato vrstva bude
V buducnosti vel'mi uzitocna. NajjednoduchS§im spdsobom ako ju vysvetlit’ je odpovedat’ na
otazku: ak jeden cClovek povie, ze x je modré ainy Clovek povie, ze X nie je modré,
nerozpadne sa cely sémanticky web? Odpoved’ je, samozrejme, nie a to z dvoch dévodov. Po
prvé: v sucasnosti aplikacie sémantického webu vo vSeobecnosti silne zavisia na kontexte
apo druhé: vbudicnosti budia aplikacie obsahovat mechanizmy na kontrolu ddkazov

a digitalne podpisy.

2.3.12.1 Kontext

Aplikédcie sémantického webu budu na kontexte zivisiet' vSeobecne preto, aby dali
Pud’om vediet, ¢i doveruju datam. Ak napriklad dostanem RDF feed od kamarata o filmoch,
ktoré videl a teraz ich hodnoti, viem, Ze tejto informacii doverujem. NavySe mozZzem pouzit ti
informéciu a bezpecne predpokladat’, Ze prisla od neho a nechat’ na svojom vlastnom usudku
ako vel'mi doverujem jeho kritikdm filmov, ktoré videl. Taktiez, skupiny l'udi pracujii na
zdielanom kontexte. Ak jedna skupina vyvija zobrazovaciu sluzbu na sémantickom webe,

ktoré ukladé do katalogu kto su I'udia, aké st ich mena a kde st ich fotky, potom moja dovera
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tejto skupine je zadvisla na tom, ako vel'mi doverujem l'ud’om, ktori su v nej, Ze neurobia
falo$né tvrdenia. Z toho vyplyva, Ze kontext je dobry v tom, Ze nas necha pracovat’ na malych
a strednych mierach intuitivne, bez nutnosti spolichat sa na komplexné autentifikacné
a kontrolné systémy. Co ak sa objavi skupina, ktorti pozname, ale nevieme ako overit, Ze ista

mnozina RDF dat pochadza on nej? Vtedy sa pouzivaju digitalne podpisy.

2.3.12.2 Digitdlne podpisy

Digitalny podpis je jednoducho maly kusok kédu, ktory mdézeme pouzit’' na jednoznacné
overenie, ze niekto napisal dany dokument. Digitalny podpis je zalozeny na matematike
a kryptografii a poskytuje dokaz, ze konkrétna osoba napisala (alebo suhlasi s) dokument
alebo tvrdenie. Pouziva tu istd kl'icovo zaloZenu PGP technolégiu, ktord sa pouZziva na
Sifrovanie a podpisovanie sprav. Jednoducho sa tato technologia pridd do RDF. Majme

napriklad informéciu v RDF, ktora obsahuje odkaz na digitalny podpis:
this :signature <http://example.org/signature>

:Joe :loves :Mary

Aby sme sa presvedcili, €1 verime, ze Joe naozaj miluje Mary, mdéZeme poskytnut’ toto
RDF ,trust enginu“, Co je odvodzovaci mechanizmus so zabudovanym overovanim
digitalnych podpisov, a nechat’ ho zistit’, ¢i doverujeme zdroju tejto informacie.

DalSou oblastou, kde sa mdzu digitalne podpisy uplatnit’ je problém, Ze kvoli principu
cokol'vek méze povedat’ Cokol'vek o Comkol'vek je na mieste otazka doverovania takémuto
webu. Pomocou digitalnych podpisov si mézu byt pouzivatelia isti kto napisal dokument
(resp. sa zarucil za jeho autentickost). Tym si mozu jednoducho nastavit’ svoj program
ktorym podpisom ma doverovat’ a ktorym nie. S takto nastavenou uroviiou dévery pocitac
sam rozhoduje, ¢o z toho, ¢o precital je doveryhodné a ¢o nie je. Je znacne nepravdepodobné,
ze Tudia budu natol’ko dovercivi, Ze budu pouzivat’ vel'kt ¢ast’ webu. A to zabezpecuje Web
of Trust. Povedzme, ze doverujeme naSmu priatelovi, ktory zasa doveruje d’alSim I'udom a ti
zas d’al$im atd’. Ako sa tieto vztahy dovery roz§iruju od nas d’alej, formuji Web of Trust a ku
kazdému z tychto vztahov je priradeny isty stupen dovery, resp. nedovery. Nedovera je
Vtomto pripade rovnako uzito¢na ako dovera. Napriklad ak sa nas pocitaC dostane
k dokumentu, ktorému nikto explicitne neddveruje, ale ani ho nikto neoznalil za
nedoveryhodny, bude mu pocita¢ doverovat viac ako dokumentu, ktory bol explicitne
oznaCeny ako nedoveryhodny. Pocita¢ zohladiiuje vSetky tieto faktory ked sa rozhoduje
nakol’ko st informécie doveryhodné. Zaroveii moZze urobit’ tento proces tak transparentny

alebo nejasny ako chceme. Niekomu moéze stacit’ jednoduché thumbs up/thumbs down
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a niekto iny mdéze pozadovat komplexné vysvetlenie aj so vSetkymi faktormi, ktoré sa
podiel’ali na vytvoreni hodnotenia. Tim Berners-Lee navrhol ,,Oh, yeah?* tlacidlo, ktoré sa po
kliknuti pokusi poskytnut’ dovody na doveru datam. Ale bez ohl'adu na to, ¢i sa o doverovani
rozhodneme sami alebo to ponechdme na pocitac, informacie potrebné na rozhodnutie budi

dostupné cez Web of Trust.

2.3.12.3 Dékazové jazyky

Doékazovy jazyk je jazyk, ktory ndm umozni dokézat’, ¢i je tvrdenie pravdivé alebo nie.
Instancia dokazového jazyka bude vo vSeobecnosti pozostavat’ zo zoznamu odvodzovacich
predmetov, ktoré boli pouZité na odvodenie skimanej informécie a informéciu o dovere tymto
predmetom, ktoré mézu byt overené. Napriklad chceme dokazat’, ze Joe miluje Mary. Na tuto
informaciu sme prisli tak, Ze sme nasli na doveryhodnej stranke dva dokumenty, z ktorych
jeden tvrdi: ":Joe :loves :MIJS" adruhy tvrdi: ":MJS daml:equivalentTo :Mary".
Predpokladajme tiez, ze mame kontrolné stcty tychto dokumentov osobne, od sprévcu
stranky. Na overenie tejto informacie mézeme spisat’ tieto kontrolné sucty do lokalneho
stiboru a nastavit’ zopar FOPL pravidiel na: ,,ak subor ’a‘ obsahuje informaciu, Ze Joe miluje
MSJ a ma kontrolny sucet md5:0qrhf8q3hfh, potom zaznamenaj uspech A“ a ,,ak sibor ‘b
obsahuje informaciu, ze MSJ je ekvivalentné Mary a ma kontrolny sucet md5:0892t925h,
potom zaznamenaj uspech B a ,,ak plati uspech A aj uspech B, tak Joe miluje Mary*.

Uvedené pravidla by mohli vyzerat’ nasledovne:
@prefix : <http://infomesh.net/2001/proofexample/#>
@prefix p: <http://www.w3.0rg/2001/07/imaginary-proof-ontology#>
@prefix log: <http://www.w3.0rg/2000/10/swap/log#>
@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

p:ProvenTruth rdfs:subClassOf log:Truth

# Proof

{ { <a.n3> p:checksum <md5:blargh>;
log:resolvesTo [ log:includes { :Joe :loves :MJS } ] }
log:implies

{ :Stepl a p:Success } } a log:Truth

{ { <b.n3> p:checksum <md5:test>;
log:resolvesTo [ log:includes { :MJS = :Mary } 1 }
log:implies

{ :Step2 a p:Success } } a log:Truth
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{ { :Stepl a p:Success . :Step2 a p:Success }
log:implies

{ { :Joe :loves :Mary } a p:ProvenTruth } } a log:Truth .

Subor hovori sam za seba aked spracovanie spouzitim CWM skuto¢ne funguje,
produkuje mieneny vystup. CWM nemd moznosti na automatické overovanie kontrolnych
suctov alebo digitalnych podpisov, ale je iba otazkou Casu kedy sa poriadny trust engine

sémantického webu napise.

2.3.13 Informacie okolia a SEM

O rozsahu informacii sa zatial’ povedalo dost’ malo, tak je dolezité zvazit, ¢o to naozaj
znamend mat’ lokalny alebo globdlny systém. Vo vSeobecnosti su systémy malého a velkého
rozsahu a interakcie medzi tymito dvoma druhmi systémov bude pravdepodobne tvorit’ vel'ka

Cast’ transakcii, ktoré sa objavia v sémantickom webe.

2.3.13.1 Systémy vel'’kého rozsahu

Prikladom systémov velkého rozsahu mozu byt dve spolo¢nosti, ktoré sa spajaja
a potrebuju skombinovat’ svoje databazy. Daliim prikladom mdzZe byt vyhl'adavaci engine,
ktory spractiva vysledky zalozené na velkom rozsahu dat. Tieto systémy vSeobecne obsahuju
rozsiahle databazy a st potrebné vysoko vykonné pravidla a procesory na zvladanie tychto

databaz.

2.3.13.2 Systémy stredného rozsahu

Systémy stredného rozsahu sa pokusaju porozumiet’ systémom vel'kého rozsahu alebo
moézu byt systémy malého rozsahu, ktoré sa spojili. Prikladom prvého moze byt spolo¢nost’,
ktora sa snazi Ciasto¢ne pochopit’ dva vel'ké faktirovacie systémy dostatocne na to, aby ich
mohla pouzivat’ spolu. Prikladom druhého zas su dve skupiny tvoriace jazyky adresarov

pokusajuce sa vytvorit’ jeden adresarovy superjazyk.

2.3.13.3 Systémy malého rozsahu

O systémoch malého rozsahu sa hovori menej. Tymito systémami rozumieme jazyky,
ktoré sa budi pouzivat' primarne offline alebo skupiny dat, ktoré budi vymienané len
vV obmedzenej miere, napriklad medzi priatel'mi, oddeleniami alebo spolo¢nost’ami.

Zdiel'anie dat na lokalnej urovni je vel'mi dobry priklad na to, ako moze byt sémanticky
web uzitocny v nespocetnych situaciach. V dalSom si uvedieme, ako budu interakcie medzi

rozne velkymi systémami formovat’ kl'icovu ¢ast’ sémantického webu.
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2.3.13.4 SEM - SEmantic Memory (sémantickd pamdt))

Koncept sémantickej paméte bol prvykrat navrhnuty Sethom Russelom, ktory navrhol
aby RDF vypisy osobnych databaz, ktoré l'udia pozbieraju zo zvySku sémantického webu
(druh sémantického oblaku) boli nutné na udrzanie koherentného pohl'adu na data. SEM by
bola pravdepodobne rozdelena na data, ktoré s vlastné celému sémantickému webu (tzn.
Schémy pre hlavné jazyky ako XML RDF, RDF Schema, DAML+OIL atd’.), lokalne data,
ktoré su dolezité pre akékol'vek aplikdcie sémantického webu, ktoré moézu byt prave
pouzivané (napr. informécie o logike menného priestoru pre CWM, ktory je prave
zabudovany) a data, ktoré 'udia osobne pouzivaju, publikuji alebo sa akokol'vek inak dostali
do zadkladného kontextu SEM. Vnutornd Struktara SEM bude s velkou pravdepodobnost'ou
podstatne zlozitejSia ako obvyklé triplety v RDF, mozno na trovni §tvoric alebo dokonca
patic. Polia navysSe st pre kontexty (StID) a mozno sekvencie. Inymi slovami, existuju r6zne
sposoby zoskupovania informacii v rdmci SEM pre 'ahku udrzbu a aktualizdciu. Napriklad by
malo byt ve'mi jednoduché vymazat’ akykol'vek triplet, ktory bol pridany do konkrétneho
kontextu cez zruSenie vSetkych tripletov s danym StID. Mnoho prac na sémantickom webe sa
sustredilo na to, aby boli datové sklady (ako SEM) schopné spoluprace, ¢o je dobre, ale na
druhej strane to viedlo k mensiemu rozsahu prac vedenych na tom, ¢o sa vlastne deje v SEM
ako takej, ¢o znamena, Ze reprezenticia Stvoric a pitic v RDF je zatial nevyrieSena.

Samozrejme, vyroky mozu byt modelované nasledovne:
rdf:Statement rdfs:subClassOf :Pent .
_:sl rdf:type :Pent .

:sl rdf:subject :x .
:sl rdf:predicate :y .
:sl rdf:object :z

:sl :context :p .

:sl :seq "O"

Ale je jasné, ze urceny format pitic bude vzdy efektivnejsi a predide rizikdm tvaru

X 1y 1z :p "O"

Tento jazyk taktiez potrebuje oznacenie predvoleného kontextu, ktoré indikuje zédkladny
kontext dokumentu. Zakladny kontext je miesto v dokumente, do ktorého st (nekotované)
vyroky skompilované, je to konceptudlny informacny priestor, v ktorom su vSetky tieto
vyroky povazované za pravdivé. Akakol'vek kotovana informacia v dokumente (napr.
pomocou kontextovej syntaxe Notation3) bude v inom (zrejme anonymnom) kontexte. Tim

Berners-Lee zrejme pouziva "...# formula" ako zdkladny kontext pre dokument, ¢o je dost’
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neprijemny hack — ¢o ak niekto vytvori prvok srovnakym URI? Udrzanie schopnosti
spoluprace na tejto trovni sémantického webu je dolezita vec pre vyvojarov a je potrebné sa

nou zaoberat’.

2.3.14 Vyvoj

Vel'mi dblezitou strankou sémantického webu je vyvoj — prechddzanie z jedného systému
do d’alSicho. Dve kl'icové Casti schopnosti vyvoja su Ciastkové porozumenie a premenlivost’.
Teraz si povieme ako sa tieto vlastnosti sémantického webu prirodzene prejavuji pri zmene

velkosti systému.

2.3.14.1 Ciastkové porozumenie: z vel’kych systémov na stredné

Koncept Ciastkového porozumenia je vel'mi dolezity a Casto sa ho dé& najst’ v uz starSich
dokumentoch, ktoré boli vydané v Case, ked sa o sémantickom webe zacalo hovorit’ po
prvykrat. Priklad ciastkového porozumenia, ked’ sa prechddza z velkého systému do
stredného, je uz spomenuty problém firmy, ktora sa snazi porozumiet’ dvom faktiram od
dvoch roznych spolo¢nosti. Je dobre zname, Ze obe spolo¢nosti pouzivaji podobné polia v ich
fakturach, takZe firma snaZiaca sa porozumiet im modzZe l'ahko skompilovat nadradeny
zoznam vydavkov jednoducho vytazenim dat z dvoch jazykov faktar. Ani jedna z
fakturujucich spolo¢nosti nemusi vediet, ze sa to deje. Tento priklad pouzil aj Tim Berners-

Lee v jeho XML 2000 keynote.

2.3.14.2 Premenlivost: z malych systémov na stredné

Prikladom na prechod z malych systémov na strené je vysSie uvedeny priklad s dvoma
adresarovymi formatmi. Ich spojenim vznikne novy, vacsi a lepsi adresarovy format. Kazdy,
kto pouzival jeden zo starych formatov by si ho mohol zrejme skonvertovat’ na novy a tak
dosiahnut’ vac¢siu schopnost’ spoluprace. Toto sa deje vSeobecne pri prechodoch z malych
systétmov na stredné, hoci sa Casto vyskytuju niektoré nevyhody alebo nekompatibility.
Sémanticky web tieto problémy rieSi tym, Ze automatizuje 99% tohto procesu (dokaze
skonvertovat’ pole A na pole B, ale nedokaze doplnit’ nové udaje, samozrejme, nové polia

mozu byt na isty ¢as prazdne).

2.3.14.3 Napomdhanie schopnosti vyvoja

Ako sa zaznamenava vyvoj jazykov? Toto je vel'mi ddlezitd a nastojCiva otdzka, ktort
Tim Berners-Lee sumarizoval dost’ elegantne:

,Where for example a library of congress schema talks of an "author”, and a British
Library talks of a "creator”, a small bit of RDF would be able to say that for any person x and

any resource y, if x is the (LoC) author of y, then x is the (BL) creator of y. This is the sort of
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rule which solves the evolvability problems. Where would a processor find it? [...]*- Semantic
Web roadmap, Tim Berners-Lee

Jednou z moznosti st databazy tretich stran. Vel'mi Casto je dost’ nepraktické nechat’ LoC
alebo BL zaznamenavat, Ze dve z ich poli st rovnaké, takze tato informéacia bude musiet’ byt
zaznamenana uznavanou tret'ou stranou. Jenou takouto skupinou, ktord ma na starosti vyskum
prave tohto problému je SWAG — Semantic Web Agreement Group. Tato skupina si kladie za
ciel’ zabezpecit' schopnost’ spoluprace v sémantickom webe. Vysledkom je pravdepodobne

prvy slovnik sémantického webu od tretej strany, WebNS SWAG Dictionary.

2.3.15 Prepletanie, zlozité, ale dolezité

Hoci je sémanticky web ako celok len na zaciatku, 'udia si ho zac¢inaju vS§imat’, zac¢inaji
publikovat’ informacie pomocou RDF a tak ich robia prijatel'né pre sémanticky web. AvSak
malo sa robi pre spojenie informacii dokopy, to znamena, Ze so spojenia ,,sémanticky web*
cast’ ,,sémanticky* postupuje pekne, ale Cast’ ,,web* je vel'mi slaba. Cudia nepouzivaju vyrazy
druhych efektivne a ked’ ich pouzivaju, robia to Casto preto, Ze sa bezciel'ne snazia pomoct,
ale iba vytvaraju Sum v procese. Pred pouzitim dat inych lI'udi je dobré si zistit’, aké vyhody
Z toho plynu vopred. Napriklad, iba tym, Ze pouzijeme vyraz "dc:title" v naSom RDF
namiesto vlastného ":title", to eSte neznamena, ze Dublin Core aplikacia je zrazu schopna
porozumiet’ ndSmu kédu. Tento tvar v§ak znamend, ze ak je nas vyraz pouzity tak, ze ho bude
potrebné znovu pouzit’ alebo zmenit’ v blizkej budiicnosti, mézeme z toho ziskat’ vyhodu, lebo
"dc:title" je tak bezne pouzivany vyraz, ze budeme schopni modifikovat sucasné pravidla
alebo Gokol'vek iné. DalSou &astou tohto nedostatku moZe byt problém podobny tomu,
s ktorym sa stretol aj World Wide Web vo svojich zaCiatkoch. Preco publikovat informacie
na stranke, ked’ nie je ziadna ina stranka, ktora by na nds odkazala alebo by sme sa na fu
odkazali my? NaCo vytvarat' stranku, ked’ tak malo l'udi ma prehliada¢? Naco pisat
prehliadac, ked je tak malo stranok? Niekto musi urobit’ prvy krok, aby sa to rozbehlo a to je
pomaly proces. Co sa da v tejto situacii robit'”? Je tu moZnost, Ze sa vyriesi sama. Jednym
z dobre znamych principov aplikacii sémantického webu je, Ze nemd vyznam znovu
vynachadzat' koleso. Ak niekto uz vynasiel schému, ktora obsahuje uplny a dobre
porozumeny a pouzivany subor vyrazov, ktoré budeme potrebovat’ aj v naSej aplikacii, nemé
zmysel snazZit' sa znovu robit, ¢o uz bolo urobené. Toto je zrejme to, ¢o Tim Berners-Lee
myslel, ked’ povedal, Ze vyrazy sa objavia zo sémantického oblaku, ze ked l'udia zacnu
pouZzivat’ vyraz ,,zip“ namiesto zaznamenavania, Ze mdj vyraz ,,zip“ je ekvivalentny tvojmu
vyrazu ,,zip*“, ktory je ekvivalentny vyrazu ,,zip* niekoho iného, vSetci za¢nl pouZivat’ to isté

URI a spolupraca bude ohromne zlepSena.
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3.VysledKky prace
Sémanticky web je vel'mi aktudlnou témou a Vv sucasnosti prebicha mnoho projektov,
ktoré bud aplikuji uz zavedené technoldgie, alebo sa snazia vyvinit nové technologie
a presadit’ ich v praktickych aplikaciach. Vel'ka ¢ast’” projektov bezi s podporou konzorcia

W3C. Konzorcium samé vedie niekol’ko projektov vo svojich pracovnych skupinach [31].

3.1 Strucny prehl'ad aktualnych projektov
Pocet prebichajiucich projektov je vel'mi velky a preto ani v tejto praci nie st zahrnuté
vSetky. Pre potreby prace sa budeme venovat’ niekol’kym projektom, ktoré st pre prehl'adnost’

uvedené aj s odkazmi na stranky s ich opismi v nasledujtce;j tabulke.

Projekt Stranka
Dbpedia http://dbpedia.org/About
FOAF http://www.foaf-project.org/
GoodRelations http://www.heppnetz.de/projects/goodrelations/
SIOC http://sioc-project.org/
SIMILE http://simile.mit.edu/
NextBio http://www.nextbio.com/b/nextbio.nb

http://mww.w3.org/wiki/Sweol G/TaskForces/CommunityPro

Linking Open Data jects/LinkingOpenData

OpenPSI http://www.openpsi.org/
Meteor - S http://Isdis.cs.uga.edu/projects/meteor-s/
SKOS http://iwww.w3.0rg/2004/02/skos/

http://domino.research.ibm.com/comm/research_projects.nsf/

CNI pages/semanticweb.Semantic%20Web%20Projects.html

CRAFT http://domino.research.ibm.com/comm/research_projects.nsf/
pages/semanticweb.Semantic%20Web%20Projects.html

MARIO http://domino.research.ibm.com/comm/research_projects.nsf/

pages/semanticweb.Semantic%20Web%20Projects.html

Metadata Interoperability
Framework leveraging
Semantic Web

http://domino.research.ibm.com/comm/research_projects.nsf/
pages/semanticweb.Semantic%20Web%20Projects.html

Semantic Web Portal Project | http://sw-portal.deri.at/
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Projekt DBpedia je jednym z kl'icovych projektov v oblasti sémantického webu. Kladie
si za ciel' extrahovat’ informacie z Wikipedie v Struktirovanej forme a spristupnit’ ich na
webe. Ked'ze aj Wikipedia je pristupna cez web (Web 2.0), predstava naplnenia tohto ciel’a je
schopnost’ pouzivatelov pytat sa Wikipedie sofistikované dotazy (napriklad: ,,Zoznam
vSetkych hudobnych skupin, ktoré vznikli na Slovensku po roku 1993.%) a prepojenie
ostatnych dat na internete s dditami Wikipedie. Splnenie uvedenych cielov by malo mat’ za
nasledok nové spdsoby vyuzitia dat na Wikipedii a nové mechanizmy na zlepSenie pouzivania
Wikipedie samej.

DBpedia je jednou castou ovela vicSieho projektu (aktivity), ktory sa realizuje pod
zastitou W3C avola sa Linking Open Data. Okrem DBpedie je v nom zahrnutych vela
d’alSich datasetov, pricom DBpedia zaujima kluCové postavenie v ramci projektu. Pre
ilustraciu uvedieme nickol’ko, napriklad Geonames, MusicBrainz, WordNet, DBLP
bibliography a mnoho d’alsich. Cielom projektu je urobit’ data volne pristupné pre kazdého.
Tento ciel’ sa ma naplnit’ rozSirenim webu o data publikované na webe ako otvorené datasety
v RDF a prepojenim tychto d4t pomocou RDF linkov medzi objektmi z r6znych datovych
zdrojov. RDF linky umozZnia navigdciu z jedného datového objektu v niektorom datovom
zdroji do suvisiacich objektov v inych datovych zdrojoch s pouzitim prehliadaca
sémantického webu. Tieto linky mézu byt pouzité aj webovymi vyhl'addva¢mi (crawlermi),
ktoré poskytni moznosti na sofistikované vyhl'addvanie a dotazovanie nad prehliadanymi
datami. Ako vysledok dotazovania dostavame Struktirované data a nie len odkazy na HTML
stranky a preto mézu byt pouzité v d’alsich aplikaciach. Pre lepSiu predstavu o rozsiahlosti
a rozsirenosti projektu uvedieme obrazok, ktory zobrazuje projektom publikované a prepojené

datasety zo septembra 2010.
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As of September 2010 @D O

Prebrané z [38] 19. 3. 2011

V ramci W3C Semantic Web Activity prebieha aj d’alsi projekt, ktory ma nazov SKOS
(Simple Knowledge Organization System). Prace na projekte sa zameriavaji na vyvoj
Specifikacii a Standardov na podporu pouzivania systémov na organizaciu znalosti
(knowledge organization system — KOS) ako napriklad thesauri, kalsifikatné schémy
a taxonomie v ramci sémantického webu. SKOS poskytuje Standardny spdsob reprezentacie
syst¢tmov KOS s pouzitim RDF. Zakodovanie informacii do RDF umoziiuje pocitaCovym
aplikacidm odovzdavat’ si tieto informacie vo forme, v ktorej st schopné spoluprace. Pouzitie
RDF tiez umoziiuje pouzitie KOS systémov v distribuovanych a decentralizovanych
metadatovych systémoch (decentralizované metadata sa stavaju typickym scendrom, kde
poskytovatelia sluzieb chcu pridat hodnotu do metadat pozbieranych z viacerych zdrojov).
V sucasnosti si SKOS Specifikdcie publikované ako W3C odporacania, ¢o znaci, ze su
v stabilnom stave.

Dal$im vyznamnym projektom je Friend Of A Friend (FOAF). TieZ pracuje s myslienkou
prepojenych dat, ale jeho cielom je vytvorenie strojovo citatelnych stranok, ktoré by
opisovali I'udi a veci a vztahy, ktoré medzi sebou maji. Tento ciel by sa mal dosiahnut
technologiou, ktord ulahcuje zdielanie informacii, prenos informacii medzi webovymi
strankami a automatické rozsirenie, spajanie a znovu pouzitie tychto informacii na webe.
Myslienka projektu je zndma a pouzivand aj v stcasnosti, hoci nema podobu technologii

sémantického webu. Jedna z takychto stranok je aj na Slovensku [47].
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S projektom FOAF suvisi projekt SIOC (Semantically-Interlinked Online Communities).
Jeho cielom je umoznit’ integraciu informacii z online komunit (napriklad socidlne siete).
SIOC poskytuje ontolégiu pre reprezentdciu dat z tzv. ,socidlneho webu“ pomocou RDF
(vSetky SIOC data pouzivaja RDF ako zakladny format a da sa s nimi pracovat’ ako s RDF).
V poslednej dobe vyznamne prenikd do praxe — ontoldgia je pouzivand vo viacerych
komerénych aj open-source aplikdciach. SOIC ontologia je Casto pouzivana spolu so slovnou
zasobou FOAF na vyjadrenie osobnych profilov a informdcii v socialnych sietach.
Standardizovanim SIOC-u pre vyjadrovanie obsahu vytvaraného pouzivatelmi tychto stranok,
SIOC umoznuje vznik novych scendrov pouZitia pre data online komunit a dovoluje
vybudovanie inovativnych sémantickych aplikdcii na baze existujiiceho socialneho webu.
Bolo navrhnutych mnoho aplikacii, ktoré pouzivaju SIOC a tu si uvedieme iba niekol'ko
prikladov pre lepSiu predstavu penetracie SIOC-u do realneho pouzivania. SIOC je navrhnuty
na zobrazenie dat o obsahu a Struktire komunitnych webstranok v strojovo Citatelnej forme
apreto boli vytvorené rdzne nastroje, exportéry asluzby na zobrazenie tychto dat
z existujicich online komunit. Tieto nastroje mézeme rozdelit’ na:

1. API (Application Programming Interface)
a. SIOC Export API pre PHP — na podporu tvorby SIOC exportérov
a ulah¢enie manipuléacie s SIOC datami pomocou PHP objektov a metod
b. SIOC API pre Javu — pre kazdy objekt v SIOC ontologii toto API
generuje triedy s prepojeniami na iné objekty
c. SIOC API pre Perl
d. RDF API pre Durpal
2. Exportéry (z weblogov, for a CMS [48])
WordPress SIOC Exporter
. Dotclear SIOC Exporter

o @

b2evolution SIOC Exporter
. Drupal SIOC Exporter

e. phpBB SIOC Exporter

f. vBulletin SIOC Exporter

g. BlogEngine.NET

o o

3. Iné exportéry
a. OpenLink Data Spaces Modules
b. Talk Digger
c. SWAML
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d. Twitter2RDF

€. ainé

Po vytvoreni SIOC dat ma ich pouzitie viac poddb. Tieto podoby su tiez stcastou
penertacie SIOC-u (podrobnejsie na [35]):
1. dotazovanie nad SIOC datami
2. prehliadanie SIOC dat (vo forme crawlingu aj browsingu)
3. pouzivanie SIOC-u pre nové data

4. znovupouzitie SIOC dat

Na oblast obchodu asluzieb sa orientuje projekt GoodRelations. Jeho hlavnou
problémovou oblastou je internetovy obchod, najmi vyhl'addvanie relevantnych pontk na
internete. Technolégiou, ktord je vysledkom projektu je jazyk, resp. slovna zasoba
(pomenovanie technologie GoodRelations nie je jednotné), ktora umoziiuje vel'mi precizne
opisat’ produkty alebo sluzby ponikané firmami na internete. Prinosom pre firmy je zlepSenie
viditelI'nosti ich ponuk pri pouziti najnovsich verzii webovych vyhl'addvacov a odportacacich
systémov. Vd’aka podrobnému opisu ponuky pomocou GoodRelations sa firma dostane vzdy
na prvé miesto zoznamu vysledkov hladania pre pouzivatelov, ktori maji zodpovedajtce
potreby (alebo preferencie), a teda hl'adaju prave produkt danej firmy.

Pozornost’ si zasluzi aj projekt z MIT (konkrétne MIT Libraries a MIT CSAIL), SIMILE
(Semantic Interoperability of Metadata and Information in unLike Enviroments). Cielom
tohto projektu je zlepSenie schopnosti spoluprace medzi digitdlnymi aktivami, schémami,
ontologiami, metadatami a sluzbami. Zakladnym problémom v tejto oblasti je fakt, Ze
kolekcie, ktoré maji spolupracovat’ su rozptylené medzi jednotlivcov, komunity a institucie.
Prekonanie tejto prekazky spoc¢iva v schopnosti poskytnat’ sluzbam koncovych pouzivatel'ov
aktiva, schémy, ontologie a metadata, ktoré sa nachadzaji u spominanych entit. SIMILE chce
posilnit’ a rozsirit DSpace [49] a tym zlepSit’ jeho podporu pre 'ubovolné schémy a metadata,
najmd apikdciou RDF atechnik sémantického webu. Projekt tiez chce implementovat
architektiru rozSirovania digitdlnych aktiv zalozeni na webovych Standardoch. Tato
architektira rozSirovania bude poskytovat mechanizmus na priddvanie uzito¢nych
,»pohladov* na konkrétny digitdlny artefakt (t. j. aktivum, schéma alebo inStancia metadat)
a zviazat tieto pohl'ady so spotrebivajucimi sluzbami. Projekt SIMILE sa sustred’'uje na dobre
definované pripady zredlneho sveta, konkrétne z oblasti kniznic. V sGi¢asnosti prebiehaju
paralelné prace na rozmiestneni DSpace do viacerych vyznamnych vyskumnych kniznic, ¢o

by malo viest k verejnej demonstracii uzitocnosti a pripravenosti nastrojov a technik
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sémantického webu. SIMILE vydava svoje verzie pod licenciou typu BSD (o znamena open
source dostupnost’).

Medzi vyznamné projekty sa radi aj projekt spolo¢nosti NextBio. Je to projekt
realizovany komer¢ne, ako produkt, ktory je urCeny na predaj. Jeho zakladom je technologia
zalozena na ontologiach. Projekt sa zameriava na oblast’ mediciny, bioldgie, genetiky a vied
0 zivote. Poskytuje platformu pre rézne spolo¢nosti aj jednotlivcov, ktori pracuji v niektorej
Z oblasti zamerania projektu, ¢i uz ako vyskumné institucie alebo prakticky aplikuja dostupné
poznatky v diagnostike a lieceni pacientov. Platforma NextBio zhromazd'uje data od vsetkych
pouzivatelov do jednej suvislej databazy a spristupiiuje ich pre vSetkych (to znamena, ze
vysledky vyskumu niektorej inStiticie su okamzite pouzitelné aj vo vsetkych ostatnych).
Dalsou ulohou technologie pouzitej v NextBio je prekladanie komplexnych vysoko
priepustnych dat do formy informacii, ktoré su jednoducho pouziteIné na vytvorenie
a testovanie novych hypotéz. Tato funkcia podporuje pochopenie funkcii génov, priebeh
chorob a terapeutickych zakrokov. Platforma NextBio je dostupna v troch produktovych
verziach:

1. NextBio Basic — webova aplikacia, ktora je zdarma a poskytuje iba pristup
k datam ulozenym v databaze

2. NextBio Professional — priddva moznost’ vyuzivat’ vniitorne generované data

3. NextBio Enterprise — pontka uplni funkcionalitu platformy, moznost
spoluprace medzi vyskumnymi (a inymi) skupinami a moznost vytvarat synergie

medzi verejne dostupnymi a vlastnymi datami

Produkt spolo¢nosti NextBio je v sucasnej dobe pouzivany v mnohych vyskumnych
instituciach z oblasti mediciny, vied o Zivote, farmacie ai. Myslienku produktu NextBio

vystizne zobrazuje nasledujici obrazok.
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Zo sféry projektov realizovanych sukromnymi firmami urcite stoja za zmienku projekty,
ktoré prebiehaji vo firme IBM. IBM ich robi hned’ niekol’ko a postupne si ich tu predstavime.
Prvym projektom z dielne IBM je projekt CNI (Connection Network Intelligence). CNI
zahfna inévacni technoldégiu na analyzu vzt'ahov. Zameriava sa na podporu rozhodovania
pomocou odhalovania menej ocividnych vztahov medzi entitami na finanénom trhu.
Vzhl'adom na to, Ze projekt sa zameriava na poskytnutie silného a l'ahko pouziteI'ného
analytického nastroja pre I'udi z oblasti obchodu, CNI pracuje na doménovej ontologii, ktora
by pomohla vybudovat datova model pre finanéné tvrdenia a akciové odhalenia. To by
umoznilo tymto l'udom formalizaciu ich znalosti o detekcii podvodov prostrednictvom
pravidiel zaloZenych na doménovej ontologii. Odvodzovaci mechanizmus CNI bude
spracuvat’ tieto pravidld arobit’ dotazy nad faktami uloZenymi v relacnych databazach.
Vysledky dotazovania budi poskytnuté pouzivatelom na podporu rozhodovania. Tato
technologia uz bola pouzita v niektorych azijskych trhoch akcii. IBM pracuje aj na d’alSom
projekte na podporu rozhodovania, ale tento nerie$i otazky finanéného trhu, ale oblast’
znalosti. Projekt md nazov CRAFT (Collaborative Reasoning and Analysis Framework and
Toolkit). Tato technolégia je urCend pre analytikov. CRAFT umozni analytikom
reprezentovat’ svoje znalosti o situdcii, zaznamenavat otdzky a hypotézy a vytvarat
prieskumy na nové informdcie z internych databaz a verejnych zdrojov. Na to sa pouziju
koncepty a pripady vybraté zo stale sa vyvijajucej ontologie. CRAFT obsahuje prostriedky na
informovanie analytikov o0 novych informaciach a vysledkoch prieskumov, znovu pouzitie
informacii pridanych ostatnymi analytikmi a spolupracu medzi prieskumami a funkciami.
Filozofia projektu CRAFT bola ovplyvnena wiki softvérom, v ktorom pouzivatelia
jednoducho pridavaji, upravuji a prepajaju informacie o rdéznych témach a neustale
zuSlacht'ujii popisy tém a porovnavaju ich s predchadzajucimi verziami. Na rozdiel od
beznych wiki, informacie v CRAFTe su sémanticky zakodované a pridavané cez kombinaciu
grafickych a formuldrovych vstupov. Mienenymi pouzivateImi systému st znalostni
pracovnici, ale nie znalostni inZinieri, takze projekt sa zameriava na jazyk na reprezentaciu
znalosti, ktory vyvazuje schopnost’ vyjadrovania a jednoduchost’ pouzitia. Daliim z projektov
IBM je projekt MARIO (Mashup Automation with Run-time Invocation and Orchestration).
Tento projekt sa snazi odpovedat’ na vyzvu v systémoch zaloZenych na komponentoch. Tou
vyzvou je automatizovand kompozicia aplikacii zo sady zékladnych komponentov ako
odpoved’ na vysoko naro¢né poziadavky. MARIO si kladie za ciel’ podporit’ rozne stupne od
manudlne] az po automaticki kompoziciu v rdéznych druhoch systémov. MARIO sa

predovsetkym sustred’uje na prudovo zaloZené aplikacie spracovania informacii, ktoré su
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supravy kompnentov zostavené v orientovanom acyklickom grafe komponentov (v $tyle
¢iernej skrinky) pospéjanych prepojeniami datovych prudov. Takéto pradovo zalozené
aplikacie su bezné v r6znych oblastiach, napriklad ,,Service Oriented Architectures, Event-
Driven Systems, Data Mashups, Stream Processing Systems, Extract-Transform-Load based
systems and the Grid“ [44]. V roku 2008 sa zacal projekt Metadata Interoperability
Framework leveraging Semantic Web. Projekt pracuje na poprepajani roznych druhov IT
metadat do Metadata Interoperability Framework. Projekt zatial’ dosiahol:
e priraduje URI kazdej metadatovej entite bez ohl'adu na to, kde sa nachadza
referencné kopia entity
e spouzitim Linked Open Data http CRUD rozhrania poskytuje RDF pohl'ad
kazdej metadatovej entity
e zbiera vSetky sucCasné metadatoveé entity a pokiSa sa identifikovat’ vztahy
medzi nimi
e ukazuje, ze moderné webové technologie (ako napr. Mashup authoring alebo
Smart Search) mézu ziskat’ miesto popri tychto metadatovych entitdch
e pouziva l'ahkt OWL odvodzujucu implicitné vztahy, ktora obsahuje flexibilny

systém klasifikacie entit

V IBM sa vyvija aktivita aj smerom k webovym sluzbam, konkrétne sa ststred’'uje na
sluzby sémantického webu. Zaobera sa problémom najdenia zodpovedajicej sluzby, ktorého
rieSenie zavisi od schopnosti poskytovatel'ov opisat’ moznosti svojich sluzieb a od schopnosti
ziadajucich opisat svoje poziadavky v jednoznacnej a strojovo interpretovatelnej forme.
Vysledkom tejto aktivity je stroj, ktory vyhladava sluzby zodpovedajice poziadavkam
pouzivatelov. Ak sa nendjde sluzba, ktord by zodpovedala poziadavkam, systém pouzije
planovacie algoritmy umelej inteligencie na poskladanie sluzieb tak, aby zodpovedali
zadanym poziadavkam. IBM pracuje aj na projekte SHER (Scalable Highly Expressive
Reasoner). SHER je ,,OWL reasoner (preklad slova reasoner je logicky uvazujuci ¢lovek,
namiesto slova ¢lovek by sa malo v tomto pripade pouzit’ slovo stroj), ktory je navrhnuty na
poskytovanie sémantick¢ho dotazovania nad velkymi relaénymi databdzami s pouZzitim
ontologii OWL. SHER pontka ontologické analyzy ontologii s vysokou schopnost'ou
vyjadrovania. Vlastnosti tejto technologie st uvedené na [42]. SHER bol tspesne pouzity
v medicine, na priradovanie elektronickych zdznamov pacientov ku kritériam klinickych
testov, na vytvorenie lepSicho vyhladdvania v biomedicinskej literatire ana vycistenie

vysledkov analytickych néstrojov pre text.
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Vo Velkej Britanii prebiecha d’alsi projekt, na ktorom spolupracuju University of
Southampton a vlada Spojeného kralovstva za vyraznej podpory fondu JISC. Projekt sa vola
OpenPSI. Prace na projekte vedie National Archive a ich cielom je vytvorit’ a odsktsat’ nova
formu komunitne poskytovanej informacnej sluzby. Téato sluzba ma pouzivat Standardy
sémantického webu na poskytnutie integra¢ného bodu pre informacie pochadzajice od vlady
a vytvarat’ priestor pre interakciu medzi poskytovatelmi vladnych informacii, komunitou
vyskumnikov, ktori potrebuju pristup k tymto informacidm a novou formou informaénych
sprostredkovatel'ov, tvorcov mashupov (mashup — [50]).

Medzi univerzitné projekty sa radi aj projekt METEOR-S: Semantic Web Services and
Processes. Tento projekt prebicha na University of Georgia, konkrétne v LSDIS Lab (Large
Scale Distributed Information Systems). METEOR-S vychadza zo sucasnej situacie, kde si
uvedomuje najmi vel'ky rozmach webovych sluzieb a architektiry orientovanej na sluzby,
ktoré pontkaju atraktivnu zékladnu na realizdciu dynamickych architektur, ktoré by odréazali
dynamickost’ a neustdle premeny obchodného prostredia. Prostredie (prostredie vyvoja
internetovych technologii) akceptuje Standardy ako Business Process Execution Language for
Web Services (BPEL4WS), Web Service Description Language (WSDL) a Simple Object
Access Protocol (SOAP), ¢o otvara dvere pre webové sluzby, aby ponukli nizko-nakladovu
a bezprostrednu integraciu s ostatnymi aplikdciami. Cielom projektu je rozsirenie tychto
Standardov o technologie sémantického webu, ¢im by sa dosiahla védcSia dynamika
a rozsiritel'nost. Konkrétne sa METEOR-S sutstred'uje na pridanie sémantiky do WSDL
a UDDI (z ¢oho by mala vzniknat' nova verzia WSDL, WSDL-S s podporou sémantickej
reprezenticie), pridanie sémantiky do BPEL4WS. Dalej projekt prindsa tému
poloautomatického pristupu k anotacii webovych sluzieb, opisanych s pouzitim WSDL.
Projekt sa teda snazi definovat’ a podporit’ kompletny zivotny cyklus procesov sémantického
webu, v ktorom identifikoval viaceré $tadia. Tieto Stadia st podl'a [40]:

e Semantic Annotation and Publicaton of Web Services
e Abstract Process Creation
e Semantic Discovery of Web Services

e Orchestration/Compostion of Web Services

Uvedené $tadia pokryvaju rozne Gasti projektu METEOR-S. Daliou problémovou
oblast'ou, ktorou sa projekt zaobera je Quality of Service (QoS). V obchodnych procesoch sa
na podporu vyuZzival tzv. ,workflow management system®. Ako podniky preberaji nové
modely pracovania, vznikaji nové vyzvy pre workflow systémy. Takymito vyzvami st

podpora pre adekvatny manazment kvality sluzieb a umozZnenie kompozicie workflow
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aplikécii zahfnajicich webové sluzby (vzhl'adom na to, ze dobry manazment kvality sluzieb
priamo ovplyviiuje Uspech firmy). Tieto nové workflow modely st odlisné od tradicne
pouzivanych workflow systémov kvoli rozsahu a rozdielnosti dostupnych webovych sluzieb.
Z toho vyplyvajua dva hlavné problémy:

1. ako efektivne objavovat’ webové sluzby

2. ako zabezpecit’ ich spolupracu

Na riesenie tychto problémov boli vyvinuté QoS model a matematicky model, ktoré boli
hodnotené spustenim v skupine produkénych workflow systémov v oblasti genetiky.

Na oblast’ pristupu k informaciam a ich vyuZitia sa zameriava projekt Semantic Web
Portal. Za ciel’ si kladie vytvorenie portdlu sémantického webu, na ktorom by demonstroval
zrelost”  technologii  sémantického webu v prakticke; aplikéacii. Projekt spolupracuje
s partnermi z odvetvia a snazi sa vyvinut technologiu, ktora bude pouzitelna na viaceré
portaly roznych komunit. Projekt stavia na dvoch zakladnych pilieroch:

1. pouzitel'nost’ portalu pre skusenych aj neskiisenych pouzivatel'ov
2. podpora komunit umoziujuca spolupracu v ramci aj medzi skupinami l'udi

(zoskupenych v siet’ach)

Portalova podpora komunit nebude zahfnat’ len podporu v pasivnom prijimani informacii,
ale aj podporu v aktivnej publikacii a spolupraci medzi ¢lenmi komunit, pomocou zhodnych
slovnych zasob. Snaha je v ramci portdlu priviest dokopy siete (v zmysle skupiny l'udi)
a posilnit’ spolupracu medzi nimi. Pripadovd Stadia tejto technologie sa uskutocni na
komunitnom portali komunity sémantického webu, semanticweb.org. Ciel'om tejto Studie je
spojitt  vyskumné skupiny, projekty, softvérovych vyvojarov a komunity pouzivatelov
Z oblasti sémantického webu. Prelozenie tychto cielov do technologickych terminov je
vytvorenie uspokojujuceho prostredia pre manazment ontologii potrebného pre sémanticky
rozsirené¢ komunitné portaly a zaroven presadit’ rozsiahle vyuzitie technologii sémantického
webu pre posilnenie prostriedkov na spracovanie informacii a vytvorit’ spdsob pre sémantickt

spolupracu medzi rdznymi komunitami a dokonca aj réznymi portdlmi sémantického webu.

v v/

3.2 Blizsi pohl'ad na vybrané projekty

V tejto Casti sa blizSie pozrieme na niektoré projekty, ktoré boli spomenuté vyssie, ale je
vhodné venovat’ im viac pozornosti.

Zmyslom tvorby sémantického webu je vytvorenie nového Standardu, v ktorom by boli
vSetky data rozumne prepojené a oSetrené tak, aby s nimi vedeli pracovat pocitace v Style

inteligentnych agentov. Prepajaniu dat sa venuje rozsiahla aktivita vedena W3C, Linking
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Open Data, ktord pozostava z mnohych mensich projektov. Medzi tymito projektmi zaujima
vyznamné postavenie DBpedia. Ako uz bolo spomenuté, cielom DBpedie je ziskat
informacie zo stcasnej Wikipedie a dat’ ich do formy, s ktorou pracuje sémanticky web kvoli
zlepseniu ich pouzitel'nosti. Zakladom projektu je baza poznatkov (poznatky organizované do
baz poznatkov majii Coraz vicSiu tulohu v rozsirovani inteligencie webu, vyhladavani
a integracii informacii). Vacsina sticasnych baz poznatkov pokryva iba Specifické oblasti, je
vytvorena malymi skupinami znalostnych inzinierov a vyzaduje vel'ké naklady na udrzanie si
aktualnosti. Oproti tomu, Wikipedia sa vyvinula do jedného z hlavnych zdrojov poznatkov
ludstva aje udrziavana velkym poctom prispievatelov. DBpedia vybera z tohto zdroja
Struktirované informacie a spristupniuje ich na webe. Baza poznatkov DBpedie v sucasnosti
opisuje viac ako 3,5 milidona veci, z ktorych 1,67 miliona veci je klasifikovanych v stvislej
ontologii a dokopy pozostava z 672 milionov RDF tripletov. Okrem tripletov z N-Triples
datasetov, v DBpedii st aj N-Quads datasety, ktoré obsahuju este URI pévodu pre kazdé
tvrdenie (pre kazdy triplet). URI povodu pozostava z URI ¢lanku na Wikipedii, z ktorého
tvrdenie pochadza a z parametrov oznacujicich presny riadok, na ktorom sa nachddza dané
tvrdenie. Tieto parametre su:

e absolute line — ¢islo riadku v ¢lanku (prvy riadok ma Cislo 1)

o relative line — ¢islo riadku v sekceii ¢lanku

e section — oznacenie sekcie ¢lanku

Ontolégia DBpedie je plytka viacdoménova ontoldgia, ktorda bola manualne vytvorena
Z najcastejsie pouzivanych infoboxov (infobox — tabul'ka vpravo hore na stranke Wikipedie)
vo Wikipedii. Infoboxy obsahuju $pecifické informacie o veciach a preto st cennym zdrojom
Struktarovanych informacii, ktoré moézu byt pouzité na dotazy na Wikipediu. DBpedia
momentalne pouziva tieto datasety odvodené =z infoboxov Wikipedie (podrobnejSie
o0 datasetoch DBpedie na [32]):
1. Infobox Dataset
2. Infobox Ontology, ktora sa deli na
a. Ontology Infobox Types
b. Ontology Infobox Properties
c. Ontology Infobox Properties (Specific)

Této ontologia ma v sti€asnosti 272 tried usporiadanych do hierarchie a opisanych 1300
roznymi vlastnostami. Dataset DBpedie obsahuje znacky a abstrakty pre tieto veci (vSetkych

3,5 mil.) v 97 jazykoch. Dataset obsahuje tiez HTML a RDF linky na externé stranky, resp.
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zdroje. Existuju dva typy HTML linkov. Prvym je dbpedia:reference, ktory odkazuje na
stranky o opisovanej veci. Druhym typom HTML linkov je foaf:homepage, ktory ukazuje na
strinku povazovani za oficialnu domovski stranku (ak existuje). RDF linky su
reprezentované pomocou owl:sameAs. Bdza poznatkov DBpedie mé niekol'ko vyhod oproti
inym bazam poznatkov ato, Ze pokryva mnoho oblasti, reprezentuje dohovor komunity,
automaticky sa vyvija so zmenami Wikipedie, je viacjazy¢nd a umoznuje pouzivatel'om pytat’
sa sofistikované dotazy (napriklad ,,Vsetky slovenské univerzity s poctom Studentov viac ako
5000.). Dotazy na DBpediu sa robia vjazyku SPARQL. Kazda vec v DBpedii je
identifikovand pomocou URI vo forme http://dbpedia.org/resource/Name, kde Name
odvodené od URL zdrojového ¢lanku na  Wikipedii, ktoré ma formu
http://en.wikipedia.org/wiki/Name. Tymto je kazdéa vec prepojend s anglickou verziou ¢lanku
na Wikipedii. VSetky zdroje v DBpedii st opisané skupinou vlastnosti. Zakladné vlastnosti st
znacka, dlhy a kratky abstrakt v anglickom jazyku, odkaz na koreSpondujuci ¢lanok na
Wikipedii a odkaz na obrazok zobrazujici danu vec (ak je k dispozicii). V pripade, Ze dana
vec je opisana vo viacerych jazykoch na Wikipedii, su pridané kratke a dlhé abstrakty
a odkazy na zodpovedajtce ¢lanky. DBpedia pontka tri rézne klasifikacné schémy pre veci:

1. klasifikacia Wikipedie

2. YAGO Kklasifikécia

3. Word Net Synset Links

DBpedia je pristupna online cez verejny koncovy bod SPARQL a ako Linked Data (viac
0 spdsobe pristupu na [32]). Linked Data je metdéda ako publikovat’ data ne webe a navzajom
ich prepajat. Tieto data st potom pristupné pouzitim prehliadaca sémantického webu
rovnako, ako su tradicné dokumenty pristupné pomocou tradi¢nych webovych prehliadacov.
Rozdiel je, ze prehliada¢ sémantického webu umoziuje nasledovat’ aj RDF linky, ktoré mézu
pouzit' aj vyhladavacie sluzby. Prepojenie DBpedie s d’alsSimi datasetmi ilustruje obrazok

(neposkytuje Gplné zobrazenie, prebraty z [32] 22. 3. 2011).
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Ako jeden z vedtcich projektov aktivity Linking Open Data, kladie DBpedia zaklad pre
tzv. ,,Web of Data“. Mnoho poskytovatelov dat zaCina publikovat’ a prepdjat’ data podla
Linked Data principov Tima Berners-Leea. Vysledkom je, ze Web of Data pozostava
Z obrovského poctu RDF tripletov, ktoré opisuju rozne oblasti. VzhI'adom na to, ze DBpedia
je tiez robena ako Linked Data a definuje URI pre vel'a konceptov, zacali tito poskytovatelia
dat nastavovat’ svoje RDF linky na DBpediu, ¢im sa z DBpedie stal centradlny prepéajaci bod
pre Web of Data. Ked'ze DBpedia je odvodena z Wikipedie, je distribuovana pod rovnakou
licenciou ako Wikipedia, Co v sifasnosti znamend dvojité licencovanie (Creative Commons

Attribution-ShareAlike 3.0 a GNU Free Documentation Licence).

Jednou z vlastnosti sémantického webu je schopnost’ pocitaca pracovat’ s nas§imi datami
a uvazovat’ nad nimi (v zmysle, ze im rozumie). Zarovenn mnohi autori vyzdvihuju schopnost’
prepajat’ data. Tu prichddza do pozornosti projekt FOAF, ktory sa zaobera prepojenim
osobnych udajov v strojovo Citatel'nej podobe. Zmyslom tohto projektu je vytvorenie stranok,
ktoré opisuju I'udi, veci, miesta a pod. a vyjadruju aj, aké maju medzi sebou vztahy. Viziou
projektu je web, v ktorom si moZeme stranky a nastroje, aké chceme bez toho, aby sme sa
oddelili od priatelov, ktori si vybrali nieCo iné. FOAF umoziuje zdielat’ a prepajat
informacie z roznych zdrojov a narabat’ s nimi novymi spdsobmi. FOAF zacal v roku 2000
ako experimentalny projekt a neskor sa podstatnejSie rozsiril. Jeho zdkladnou myslienkou je
vytvaranie prepojeni medzi objektmi. K tomu ndm FOAF poskytuje zakladny aparat na
asistenciu pri oznamovani o prepojeniach s vecami, ktoré s nami suvisia. Pouzitim FOAF
pomahame strojovému porozumeniu nasej stranky a tym ziskavame informécie o vztahoch,

ktoré spajaji I'udi, miesta a veci opisané na webe. Na spracovanie informacii z naSej stranky
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(aj zo vSetkych ostatnych strdnok) FOAF pouziva technolégiu RDF. FOAF opisuje veci
s pouzitim jednoduchych idei inSpirovanych webom. V tychto opisoch su rdézne druhy veci
a odkazov, ktoré sa nazyvaju vlastnosti (properties). Typy veci, o ktorych sa vo FOAF hovori
su triedy (classes). FOAF je teda definovany ako slovnik vyrazov, ktoré¢ su bud’ triedou alebo
vlastnost'ou. Ostatné projekty maju vlastné sustavy tried a vlastnosti, z ktorych mnohé st
prepojené s tymi, ktoré su definované vo FOAF. Opisy vo FOAF st publikované ako
prepojené dokumenty na webe. Vysledkom toho je siet’ dokumentov, ktoré opisuju siet’ I'udi
(a veci). Hoci tieto dokumenty nie su vzdy v zhode alebo st zavadzajice, maji jednu dolezita
vlastnost, a to, Ze 'ahko mo6Zzu byt’ spajané, ¢im umoznuju ¢iastoCnym a decentralizovanym
opisom byt kombinované zaujimavym sposobom. FOAF pouziva mnozstvo vyrazov, ktoré
opisuju l'udi, skupiny alebo dokumenty. Rézne druhy aplikdcii moéZzu pouzivat' alebo
ignorovat’ rozne casti FOAF (napriklad budeme ignorovat' archaické a historické casti
a ostatné vyrazy rozdelime na vyrazy, ktoré maji zmysel iba na webe a na vyrazy univerzalne
pouziteI'né pri prepajani I'udi a informacii). FOAF vyrazy sa delia do kategorii:

1. Core — tieto vyrazy opisuju I'udi a skupiny a s nezavislé na ¢ase a technologii,
¢ize mdzu byt pouzité na opis l'udi v sti€asnosti, kultirneho dedicstva alebo digitalnej
kniznice

2. Social Web — vyrazy opisujice internetové uclty, adresare a iné aktivity
zaloZené na webe

3. Linked Data utilities — vyrazy, ktoré boli pouzité na najmi vzdelavacie ucely

alebo technické terminy, ktoré podporujt SirSiu snahu o prepéjanie informacii

V sucasnosti je vo FOAF pouzita slovna zasoba verzie 0.98.

Casto adresovany problém su¢asného webu je nedokonalost webového vyhladavania.
V mnohych ¢lankoch tykajticich sa sémantického webu je tento problém uvadzany ako prvy
priklad, kde by tato technoldogia mohla priniest vyrazné zlepSenie. Nedokonalost
vyhl'addvania sa vel'mi vypuklo prejavuje vo vyhl'adavani firiem a obchodov. Odpovedou na
tento problém by mal byt’ projekt GoodRelations. Cielom projektu je vytvorit jazyk, ktory by
umoznioval konkrétnu Specifikaciu ponuky tovarov a sluzieb firiem na webe. GoodRelations
vytvara malé datové baliky, ktoré opisuji dany produkt, jeho vlastnosti, cenu, prevadzky
firmy, kde je dostupny, ich otvéaracie hodiny, moznosti platby a pod. Takyto balicek sa
jednoducho prida do existujiicej stranky firmy. GoodRelations je teda produkt, ktory mozZe
byt pridany do existujicich statickych a dynamickych stranok a mdéZe byt spracovany

pocitacmi. To zvySuje viditeI'nost’ firmy pri vyhl'addvani na webe. Tato zvySené viditeI'nost’ je
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dosiahnuté preciznym opisom produktu a schopnostou pocitaca priradit’ ho k vyhl'adavaniu so
zodpovedajiicimi atributmi (potrebami pouzivatel'a). GoodRelations sa vytvori pomocou
nastroja GoodRelations Snippet Generator, v ktorom firma opiSe svoje produkty a tento
nastroj vygeneruje kus HTML k&du, ktory si firma prida do svojej stranky. GoodRelations ma
nasledujtice vlastnosti:
e Jedna slovnd zasoba pre vela cielov — GoodRelations bude pouzitelna pre
tradi¢né aj nové (sémantické) vyhladavace
e Multi-syntax — GoodRelations data mézu byt’ publikované ako RDFa v HTML,
Microdata, RDF/XML, Turtle, dataRSS a N3
e Minimalny dopad na velkost’ stranky a dobu nacitania
¢ Informacie o spolo¢nosti a predajniach aj s otvaracimi hodinami
e Detailné informdcie o cene zahfnajuce aj zI'avy a rozpétia cien
e Moznosti platby a dodania spolu s osobnymi poplatkami
e Produktové modely, varianty, ndhradné diely
e Premenliva turoven detailov — jednoduché pripady ostani jednoduché,
komplexné scendare su tiez podporované
e Vhodné pre B2B aj B2C trhy
e Vhodné pre priemysel, spotrebnu elektroniku, suciastky aj sluzby
e Podporuje zoznamy priani a vyhlasovanie sutazi

e Mozna kombinacia s Open Graph protokolom Facebooku

GoodRelations pouziva vlastnu ontologiu s velkym poctom definovanych terminov
Z oblasti obchodu (ich definicie na [34] — publications). Tato ontoldgia obsahuje konceptualne
entity aj pre n-arne vztahy (OWL podporuje iba binarne vzt'ahy). Pre vytvorenie tejto
ontologie autori navrhuju pouzit’ syntax OWL DL, aby mohol RDFS-style reasoner spracovat’
vSetky relevantné odvodenia a ontologia by bola pouzitel'nd s OWL DL ontolégiami a badzami
poznatkov bez toho, aby bol vysledny model OWL Full. Takto navrhnuté rieSenie ma
nasledovné vyhody:
e Vsetky data anotované pouzitim GoodRelations moézu byt spravne
interpretované s pouzitim RDFS-style reasonera
e Ontologia a data v kombinacii s OWL produktmi a ontolégiami sluzieb sa
nestanit OWL Full (m6zu byt’ pouzité s DL alebo DLP reasonerom)
e Je umoznené definovat’ dolezité koncepty pre ontologie produktov a sluzieb,

ked’Ze ich treba importovat’ buducimi verziami eClassOWL a inych ontologii
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Blizsia Specifikacia GoodRelations ontologie je na [34], v sekcii publikacii. Pri pouzivani
GoodRelations je potrebné mat’ unikatne identifikatory nie len pre webové zdroje (stranky),
ale aj pre vSetky konceptudlna prvky z pouzivanej oblasti. Tu sa neodporaca brat’” URI
existujucich webovych zdrojov, lebo tieto mozu zmiesavat’ viacero konceptudlnych entit.
Pristupy k tvorbe identifikatorov pre konceptualne entity su opisané na [34], v sekcii
publikacii. Projekt bezi od roku 2005 apocas svojho vyvoja sa prisposoboval viacerym
poziadavkam partnerov. Ontologia GoodRelations je dostupnd pod licenciou Creative

Commons Attribution 3.0.

3.3 Porovnanie vybranych projektov

Hoci kazdy z vysSie uvedenych projektov je samostatny, daji sa medzi nimi najst’ isté
podobnosti a odli$nosti. Zamierame sa na tri projekty, ktoré prave boli obsiahlejSie opisané.
Projekty DBpedia aj FOAF sa zameriavaju na prepajanie dat, ale kazdy z nich pracuje v tejto
oblasti po svojom apouziva iny princip. Podobnost sa di objavit aj medzi FOAF
a GoodRelations, kedze oba projekty pracuju so strojovym spracovanim dat. Hlavnym
rozdielom medzi DBpediou a FOAF je, Ze DBpedia prepaja rézne data (rozne datasety) do
jednej velkej siete, zatial ¢o FOAF prepaja data z jedného datasetu (zo svojho datasetu)
medzi sebou. Vyslednym efektom DBpedie ma byt schopnost pouzivatelov pytat sa
komplikované dotazy a schopnost’ pocitaca tieto dotazy spravne vyhodnotit’ a poskytnut
zmysluplné odpovede. Oproti tomu, FOAF ma umoznit’ l'ud'om vyjadrit’ vztahy medzi sebou
navzajom alebo medzi sebou a nejakymi vecami a potom pomocou tychto vztahov d’alej
operovat’ (dobrym prikladom méze byt Web of Trust, kde je dovera k neznamym
dokumentom odvodenda od dovery naSich priatelov aod dovery k nasim priatelom).
Vyjadrovanie vztahov by sme mohli prirovnat k pridavaniu si priatelov v stcasnych
socialnych sietach (v zmysle, ze obsahu od priatelov v sucasnych socidlnych sietach
doverujeme a zaroven spristupniujeme svoj obsah pre nich, pricom uzivatelia, ktori nie su
medzi naSimi priatelmi nemaji pristup k naSmu obsahu a ani my k ich obsahu — paralela
s doverou, resp. nedoverou). Zaroveil je rozdiel aj medzi strojovym spracovanim dat
v projektoch FOAF a GoodRelations. Spracovanie dat v FOAF prebicha ako bolo opisané
vySSie, Cize je to istd forma odvodzovania. GoodRelations sa zameriava na podporu
internetového vyhladdvania a preto zmyslom tohto spracovania dat je najdenie zhody medzi
zadanou poziadavkou a ponukanymi produktmi. V tomto zmysle je zase GoodRelations
mierne podobné DBpedii (oba projekty hl'adaju odpovede na zadané poziadavky, pricom je
dolezité si uvedomit’, ze odpovede aj poZiadavky, resp. otdzky sa v oboch projektoch zasadne

lisia). VSetky tri projekty pracuji so svojou vlastnou technologiou (hlavne s vlastnou
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ontolégiou), ale aj pouzitie tejto technologie je odlisné. DBpedia vytvara svoju vlastna
ontolégiu (a vzhl'adom na rozsiahlost’ informacii, ktoré musi spracovat’ este nie je kompletna)
a umiestiiuje ju u seba a pouzivatel'om iba dava moznost’ opytat’ sa na nieco z nej. FOAF aj
GoodRelations umiestiiuju svoje technologie (GoodRelations ontologiu, resp. FOAF slovnik)
priamo u pouzivatel'ov. Vyrazy FOAF si prida do svojej stranky kazdy sam a tak vyjadri svoje
vztahy k okoliu. Opisy pomocou GoodRelations si do svojich stranok pridaji vsetci
poskytovatelia vyrobkov a sluzieb a tieto opisy potom zuzitkuji webové vyhl'adavace.
Praktické pouzitic projektu FOAF sa naskytuje priam samo — je to nie len vyjadrenie
vztahov v §tyle socialnych sieti, ale a ¢o by mohlo mat aj vac¢si prinos je uZ zname vyjadrenie
vzt'ahov medzi firmami [47]. Tu by bolo jednoznac¢ne prospesné vyjadrit’ kto su partneri danej
firmy, kto su dodavatelia a odberatelia, aké su konkurenéné firmy. To by pomohlo
zorientovat’ sa na trhu. Zaroven by sa dalo pekne vyjadrit’ ,,toto je nas vyrobok (sluzba)*. Pri
praktickom pouziti DBpedie momentéalne nie je velky priestor na varidcie vzh'adom na jej
poslanie aciel. Jedna stranka s mnozstvom informacii, nad ktorymi sa budeme vediet
dotazovat. Zaijimavé (najmd zobchodného hladiska) je pouzitie technologii
Vv GoodRelations. Myslienka zostava rovnaka ako v cieloch projektu, ale vyznam ziskava
najmi v podmienkach malych ekonomik ako je Slovensko. Tu by podrobny opis ponuk
firiem zvysil ich Sancu na presadenie sa nie len na domacom trhu (po zohl'adneni kvality
slovenskych vyrobkov), ale aj v zahrani¢i a vyrazne zvySil ich konkurencieschopnost

pomocou zlepseného vyhl'adavania na webe.
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Zaver

Objem prac vykondvanych online neustdle rastie a preto je zefektiviiovanie pracovného
prostredia, v nasom pripade prostredia webu, vel'mi ddlezitou otdzkou. Dlhodoba vizia
sémantického webu poskytuje zna¢né ulahCenie vykonavanych Ccinnosti (s pomocou
inteligentnych agentov) aVddsledku toho aj znizenie nakladov spojenych s tymito
¢innostami. Na presadenie a rozsirenie technologii sémantického webu bolo zrealizovanych
vela projektov (zvdc¢Sa vedeckého charakteru) a mnohé projekty stale prebiehaju alebo
vznikaji nové.

Ciel'om tejto prace bolo poskytnut’ stru¢ny prehl'ad projektov z oblasti Sirenia mysSlienok
sémantického webu a pokusit’ sa navrhnut konkrétne uplatnenie niektorych z nich. Na
projekty sme sa pozerali z hl'adiska cielov projektu (Co sa snazili alebo snazia presadit’)
a z hl'adiska pouzitych technologii. S ohl'adom na skuto¢nost, Ze myslienka sémantického
webu je zndma uz pomerne dlho (od roku 1999) sme sa v uvode prace zamerali na projekty,
ktoré boli realizované a ukoncené v predchddzajicom obdobi. V tejto Casti uvaddzame aj
projekty, na ktorych sa podielali aj z&stupcovia so Slovenska.

V poslednej kapitole prace sa venujeme projektom, ktoré su stale aktivne. Tu poddvame
vypocet niekol’kych projektov spolu s ich ciel'mi a technologiami pouzitymi na dosiahnutie
uvedenych ciel'ov. Vzhl’'adom na rozsiahlost’ témy neposkytujeme Uplny zoznam v sti¢asnosti
prebiehajucich projektov a zaroven vyberame tri projekty, ktorym sa venujeme podrobnejSie
Vv druhej cCasti poslednej kapitoly. Tu najprv uvddzame aké ciele projekt ma a rozoberame
technologie pouZité v projekte do vacsej hibky. Na zaver porovnavame vybrané tri projekty
ako zastupcov vacsich skupin projektov s podobnymi technologiami. Po porovnani nasleduje
nas$ navrh praktického uplatnenia projektov, ktoré nachadzame najma v ekonomickej oblasti
(projekty FOAF a GoodRelations) so zvyraznenim pozitivneho efektu, ktory by ich uplatnenie
malo v slovenskej ekonomike. Medzi hlavné konkurenéné vyhody slovenskej ekonomiky
patri kvalita. Slovenska ekonomika je mala a preto sa nasi vyrobcovia tazko uplatiiuji na
medzinarodnom trhu. Aplikovanie projektov FOAF a GoodRelations v oblasti podnikania by
malo za nésledok presnejSie vyhladdvanie podla konkrétnejSich kritérii a v kone€nom
dosledku zlepSenie konkurencieschopnosti najmd malych a strednych firiem, nie len na

Slovensku, ale celosvetovo.
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