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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva tématem sémantického webu. Cilem prace je shrnuti
problematiky sémantického webu, zhodnoceni jeho potencionalniho pFinosu,
predstaveni jeho zdkladni myslenky, cili a technologii, které by umoznily jeho
fungovani. V praci je nejprve strucné popsana historie World Wide Webu, nasledné
nastinéna jeho soucasna situace a dale zachyceny hlavni cile a principy sémantického
webu. Velka Cast prace je vénovana vybranym zdkladnim technologiim, které jsou
soucasti sémantického webu. V dalSi casti je popsan potencionalni prinos
sémantického webu a praktické vyuZziti jeho jiz existujicich technologii. Dale je zde
vymezen sémanticky web vii¢i fenoménu posledni doby — Webu 2.0. Soucasti prace
je navrh kniZni ontologie, ktera byla vytvorena pomoci editoru ontologii Protégé-

OWL. [Autorsky abstrakt].
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Technological progress is like an axe in the hands of a pathological

criminal.



PREDMLUVA

Pojem sémanticky web uZ neni v soucasné dobé Zadnou novinkou. Diskuze kolem
této problematiky probihd od zvefejnéni c¢lanku v prestiznim Casopise Scientific
American v kvétnu 2001, kde Tim Berners-Lee a dalSi autofi clanku prezentovali
myslenky a zakladni principy sémantického webu. Zaroven poukazali na to, Ze na
soucCasném internetu dochézi k neustalému hromadéni webovych stranek a nalezeni
autori ¢lanku v postupném prerodu stavajictho webu pravé na web sémanticky.
Sémanticky web neprestavuje konkrétni technologii, ale koncept rozsiteni stavajiciho

webu o metadata ve strojové zpracovatelné formé.
Cilem diplomové prace je:
» shrnuti problematiky soucasného webu
» predstaveni zakladni myslenky, cili a technologii sémantického webu
» zhodnoceni potencionalniho pfinosu sémantického webu
» vytvoreni vlastni kniZni ontologie

Podnétem k napsani této diplomové prace, byl dlouhodoby zajem o problematiku

tvorby webovych stranek a zajem o nové trendy v této oblasti.

Vysledna diplomova prace je rozclenéna celkem do Sesti kapitol. V praci je nejprve
strucné popsana historie World Wide Webu, nasledné nastinéna souCasna situace na
internetu a dale zachyceny hlavni cile a principy sémantického webu. Samostatna
kapitole je vénovana vybranym zdkladnim technologiim, které jsou soucasti
semantického webu. Dalsi kapitola popisuje potencionalni prinos sémantického webu
a praktické vyuZiti jeho jiZ existujicich technologii. Dale je zde vymezen sémanticky

web vii¢i fenoménu posledni doby — Webu 2.0.

Soucasti prace je i navrh vlastni kniZni ontologie. Cilem této ontologie bylo ptidat do
diplomové prace praktickou ukazku jedné oblasti tvorby sémantického webu —

vytvareni ontologii. Vytvoreni uplné a ,vSeobjimajici“ ontologie je prakticky



nemozné, protoZe hranice ontologii jsou vysoce subjektivni zaleZitosti. Proto zde
vytvorena ontologie je jen nazornou ukazkou, ktera si neklade za cil popsat celou
doménu, ale pouze demonstrovat moznosti modelovani ontologii a praktické vyuZiti

XML, RDF a OWL.

Vzhledem k tomu, Ze se nejednd o nové téma, byla studijni literatura velmi dobfte
dostupna. Zejména technologickymi aspekty sémantického webu se velice podrobné
zabyva W3C konsorcium, které vydava doporuceni a specifikace danych jazyki
(napf. XML, RDF, OWL). K dispozici je i pomérné velké mnoZstvi knih, které
podrobné zpracovavaji problematiku tykajici se sémantického webu jako celku.
Dobte dostupné jsou i knihy vénované pouze dil¢im technologiim (XML, RDF,

ontologie).

Diplomova prace ma 78 stran, jeji soucasti je priloZené CD s textem vlastni
diplomové prace ve formatu *.pdf a projektem kniZni ontologie ve formatu *owl
spustitelnym v editoru ontologii Protégé-OWL. PouZitd literatura je citovana
v souladu s normami ISO 690 a ISO 690-2. V textu je pouZito citovani pod Carou,
seznam pouZité literatury je pripojen na konci diplomové prace a je usporadan podle

abecedy.

Zavérem bych rada podékovala vedoucimu diplomové prace Ing. Martinu Souckovi,
Ph.D. za cenné pripominky, rady a povzbuzeni. Neméné dilezity dik patfi i mé

rodiné, ktera mi byla po celou dobu studia velkou oporou.



1 UVOD

KdyZ se fekne Internet, vybavi se kaZzdému webové stranky se spoustou informaci
a multimedidlnim obsahem. UZivatelé na ném mohou nalézt prakticky vSe:
nejnovéjsi zpravy z domova i ze svéta, recenze na knihy, filmy nebo divadelni
predstaveni apod. A to vSe, aniZ by museli opustit teplo domova. Internet tak
umoZiuje témér okamZité zpristupnit jakékoli informace celému svétu, a to levné,

snadno a hlavné ve vizualné pritazlivé podobé.

S celosvétovym rozmachem informacnich technologii objem dostupnych informaci
na World Wide Web (WWW) v poslednich letech dramaticky vzrostl. MnoZstvi
informaci na Webu je obrovské (v soucasnosti je diky internetu ptistupnych nékolik
miliard statickych dokumentti a kromé nich je nutno brat v uvahu i podobny pocet
dokumentii uloZenych vramci tzv. neviditelného webu). Tim padem se zvysSila
i pravdépodobnost, Ze informace, kterou hledame, se na Internetu skuteCné
vyskytuje. OvSem na druhou stranu je celkem ziejmé, Ze prohledavanim vétSiho
mnozstvi neusporadanych dat se zvySuje i doba vyhledavani dané informace.
Problém také je, Ze ¢im vice informaci ma uZivatel k dispozici, tim hife se v nich
orientuje. Tyto problémy by pomohlo vyfeSit zapojeni vypocetni sily pocitacti do
procesu vyhledavani, zpracovavani a vyhodnocovani informaci. ProtoZe ovSem
aktualni stav softwarového vybaveni pocitacli neumoZziuje automatické vyhodnoceni
informaci z ,,obycejného“ textu, je nutno pripravit text v takové formé, aby mohly

byt vySe zminéné procesy zautomatizovany.

Zakladnim problémem je, Ze informace na dneSnim webu jsou prezentovany
primarné pro clovéka. Zptsob, jakym jsou uZivatelim predkladany, je vSak pro
pocitaCe nezpracovatelny. PocitaCe umi pouze zobrazit dané stranky, ale uZ
nedokaZou informace vyhodnotit. ReSenim tohoto problému je ,pFisti generace®
webu — sémanticky web. Zastitu nad jeho vyvojem prevzalo konsorcium W3C a jeho

feditel a ,,otec” soucasného webu Tim Berners-Lee.

Sémanticky web by mél umoznit, aby informace, které budou na webu publikovany
dle standardt pro sémanticky web, byly zpracovatelné stroji — tzv. inteligentnimi

agenty. Ti by méli umozZnit, Ze béZny uZivatel bude moci zadat dotaz a proces



vyhledani, zpracovani a vyhodnoceni informace bude proveden agentem a k uZivateli
se dostane uZ jen informace, kterd pro néj bude smysluplna vzhledem k zadanému
dotazu. Sémanticky web by tedy mohl automatizovat Cinnosti jako je napriklad

objednani letenky ¢i zamluveni volného pokoje v hotelu.

Sémanticky web vyuZiva dnes jiZ existujici technologie — napf. XML nebo URI.
V ramci aktivit vyvoje sémantického webu byly ale vyvinuty i technologie nové.
Jedna se napt. o framework RDF, coZ je obecny jazyk, ktery umoziuje reprezentovat
informace o metadatech webovych zdroji. Dale také jazyk pro tvorbu ontologii
OWL. Kromé téchto technologii pracuje konsorcium W3C i na dalSich specifikacich,

které se sémantickym webem souviseji (jedna se napriklad o webové sluzby).
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2 ZAKLADNI KONCEPCE SEMANTICKEHO WEBU

2.1 Vznik World Wide Web

Za uplné prvniho predchiidce webu by se dal povazovat program, ktery si Tim
Berners-Lee v dobé, kdy pisobil jako softwarovy konzultant v CERNu (European
Organization for Nuclear Research; Evropska organizace pro jaderny vyzkum)
napsal pro vlastni potfebu. Aplikace "ENQUIRE" byla jeho prvnim hypertextovym
systémem a nikdy nebyla zpristupnéna verejnosti. Tento program stanovil zakladni
princip World Wide Webu, na kterém byla pozdéji ,celosvétova pavucina“

vystavéna.

Skutec¢né prvni verze webu byla predstavena v roce 1989. Tim Berners-Lee predlozZil
vedeni CERNu navrh projektu celosvétového hypertextového systému. V roce 1990
byl vytvoren prvni prototyp prohliZece a editoru dokumentd a byl spustén prvni web

server, ktery fungoval pod systémem NeXT. "

Obr. ¢. 1 — Tim Berners-Lee a prvni web server.

! GROMOV, Gregory R., History of Internet and WWW

2 GRIFFIN, Scott, Internet Pioneers
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Plivodnim zdmérem webu bylo usnadnit spolupraci védci z riznych univerzit
a instituci a zajistit vyménu informaci mezi nimi tim, Ze by mohli publikovat své
poznatky a informace na webu ve formé hypertextovych dokumentti a okamzZité tak
sdilet vysledky své prace s ostatnimi bez omezeni vzdalenosti. Tyto dokumenty mély
byt uloZeny na WWW serverech. Pristup k datim serveru mél zprostredkovavat

specialni klientsky program, tzv. prohliZec.

Pro prezentaci informaci na WWW vytvofril Tim Berners-Lee definici znackovaciho
jazyka HTML (pozdéji byla tato verze neoficialné oznaCena jako HTML 1.0).
Soucasti dokumentd v HTML 1.0 mohly byt odkazy na obrazky i odkazy na jiné
dokumenty, samotny text mohl byt jednoduSe strukturovan (jednalo se o jednoduché

formatovani typu rozdéleni textu do odstavct, nadpist apod.).**

Po uvolnéni prohliZeCe jako freewaru (v roce 1992), zacali programatori z celého

svéta pracovat na jeho zkvalitnéni.

Velky zlom ve vyvoji ,,celosvétové pavuciny“ znamenal leden 1993, kdy spatfil
svétlo svéta prohliZe¢ Mosaic. Jeho autory byli Marc Andreessen a Eric Bina
z NCSA (National Center for Supercomputing Applications). Mosaic byl prvnim
prohliZzeCem s grafickym uZivatelskym rozhranim; také zobrazoval grafiku pfimo

v dokumentu, nikoli ve zvlastnim okné.

Dopad tohoto prohliZeCe byl tak obrovsky, Ze mnoho lidi dokonce déli éru internetu
nepohodIné pro uZivatele a k jejich ovladani bylo potfeba rucné vypisovat spoustu
prikazli. Zato Mosaic s jiz zminovanym grafickym uZivatelskym rozhranim
predstavoval takovy prohliZec¢, jak ho zname dnes — ovladal se pouhym ,klikanim

~ree 5

mysi“.

* GROMOV, Gregory R., History of Internet and WWW
4 GRIFFIN, Scott, Internet Pioneers

®> GRIFFIN, Scott, Internet Pioneers
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Spojenim WWW protokolu Tima Berners-Leeho (technologie) a prohliZzece Mosaic
Marca Andreessena (uZivatelsky pfijemného prostfedi pro vyuZiti technologie)

zpusobilo doslova explozi zajmu o internet.

Slovni spojeni World Wide Web se béhem kratké doby pro mnohé stalo synonymem
pro samotny Internet. Pohled je to velmi zjednoduSeny, protoZe Internet, jakoZto
celosvétova pocitacova sit’, poskytuje i mnoho dalSich sluzeb (napf. e-mail, FTP).
Spolu s elektronickou posStou (e-mail) se vSak World Wide Web stal zdaleka

nejpopularnéjsi, nejpouzivanéjsi a pro uzivatele nejzajimavéjsi sluzbou Internetu.

2.2 World Wide Web dnes

V podobé, v jaké existuje dnes, web prezentuje informace, které jsou snadno Citelné
pro Clovéka. Tyto informace jsou nam predkladany v prirozenych jazycich (napf.
v anglictiné, francouzsting, CeStiné atd.) a kjejich zobrazovani je vyuZivano
i nejriiznéjsi grafiky, obrazkl ¢i videa. Nicméné zatimco ¢lovék je schopen takovou

informaci zpracovat, po€itace nikoliv.°®

Jednim z hlavnich problémii soucasného webu je zpiisob vyuzivani nabizenych dat,
pristup k nim a hlavné metody vyhledavani potfebnych informaci. DileZitym
faktorem je nejen rychlost, ale i efektivnost vyhledavani. Soucasné techniky vécného
vyhledavani informaci v ramci Internetu nam davaji prileZitost k ziskani mnoha
zajimavych a relevantnich informaci, ale mnohdy za cenu velkych Casovych ztrat,
protoZe presnost tohoto vyhledavani je pomérné mald. Vyhledavani v soucasném

Internetu ma tedy mnoho slabych stranek. Mezi nejvyraznéjsi problémy patfi:’

» Mald presnost vyhleddvani — na poloZeny dotaz lze ziskat mnoho
informacnich zdroji, ale jen jejich mald c¢ast odpovidd informac¢nimu

poZadavku.

» Pri vyhledavani nelze poZadovanou informaci ziskat pfimo — k dispozici je

pouze dokument, ve které se pravdépodobné nachazi.

8 VAREKA, Kamil, Vécné vyhledavani informaci na Internetu

7 SKLENAK, Vilém, Vyhledavaci nastroje v prostfedi Internetu
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» Informace jsou cCasto roztrouSeny mezi VvétSi mnoZstvi samostatnych

dokumentd, které je tfeba sloucit.

» Vysledky dotazu zaleZi na pouZité terminologii, vyhledavace si obvykle

neporadi se synonymy atd.

DalSim problémem je okruh a mira pokryti prosttedi WWW nejriznéjSimi
vyhleddvacimi sluzbami. Zadny ze soucasnych vyhleddvacti neni schopen pokryt
cely obsah Internetu (vyjimkou neni ani tolik oblibeny wvyhledava¢ Google).
Do indexti vyhledavacich sluzeb se nedostanou urcité typy webovych stranek. Patfi
mezi né informace obsaZené v uzavienych databazich, dynamicky generované
webové stranky apod. Navic nékteré vyhledavace neumi indexovat jiné dokumenty
nez typu HTML. Mnoho cennych informaci tedy zlistdvd pro béZného uZivatele

skryto.?

Jednotlivé internetové stranky jsou zobrazovany pomoci jazyka HTML (pripadné
XHTML). Jedna o tzv. znackovaci jazyk, ktery umoZiuje definovat zobrazeni
dokumenti v prohliZe¢i. Tento znaCkovaci jazyk umozZiuje spravné vykresleni
a zobrazeni webového dokumentu. AvSak neobsahuje znacky, které jsou nutné pro
vytvoreni strojové citelného webu — sémantického webu. To je samoziejmé velké
omezeni. Vyhledavace tak sice indexuji velké mnoZstvi stranek, ale nechapou jejich
vyznam. Pomoci znatek HTML je mozZné odliSit nadpisy, citace, informace
o autorovi stranek apod., ale takovéto hrubé déleni neni dostacujici. Napriklad neni
mozné zjistit, ktera Cast textu tykajici se autorstvi stranek je jméno, ktera e-mail atd.
Vyhledavace se tak musi omezovat pouze na vice ¢i méné ,inteligentni“ hledani

vyskyti slov v dokumentech — tim vSak problém nefesi, ale alespori ho zmiriiuji.”
2.2 Historie sémantického webu

Myslenky a zakladni principy sémantického webu (neboli ,,vyznamového webu®)
byly svétu poprvé prezentovany v kvétnu roku 2001. (Ve skutecnosti vSak prace na
tvorbé sémantického webu trvaly jiZ nékolik let — na samotné myslence strojim

srozumitelné reprezentace znalosti se dokonce pracuje jiZz od 60. let 20. stoleti.) Tim

8 SKLENAK, Vilém, Vyhledavaci néstroje v prostedi Internetu

9 SKLENAK, Vilém, Vyhledavaci nastroje v prostfedi Internetu
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Berners-Lee, ,tviirce“ soucasného webu a feditel Konsorcia W3C spolu s dalSimi
spoluautory (James Hendler a Ora Lassila) upozornili ¢lankem v prestiZnim casopise
Scientific American na skutecnost, Ze soucasna sit WWW je v podstaté jen neustale

vvvvvv

informace.°

ReSeni tohoto problému, spatfuji autofi ¢lanku v postupném prerodu stavajiciho
webu na tzv. web sémanticky. Nejedna se o konkrétni technologii, ale o koncept
rozsiteni stavajiciho webu o metadata ve strojové zpracovatelné formé (technicka
feSeni navrhuje W3C). Tato metadata budou moci vyuZivat mimo jiné tzv.
inteligentni agenti pro zjiSténi vyznamu informaci a jejich dal$i zpracovani. V ¢lanku
se piSe o svété, kde jsou inteligentni (vétSinou mobilni) zafizeni schopna navzajem
automaticky komunikovat, jednat a teSit za Clovéka nejriznéjsi praktické tulohy,
jejichZ feSeni se opira o informace, znalosti a jejich divéryhodné sdileni. Autofi
clanku se vzdali svého konven¢niho mysleni a nastinili, jak by mohla vypadat

neprili§ vzdalena budoucnost webu:

Uvodni p¥ibéh zacind vyzvdnénim telefonu, které vpadlo do libozvucnych
tonti jedné pisné Beatles. Telefon je vsak inteligentni a vi, Ze jeho pdn
nikdy nechce byt béhem hovoru rusen. Pristroj proto vysle vsem blizkym
zarizenim s vlastnosti nastaveni hlasitosti zpravu, aby se ztiSila. Ted’ uz nic
nebrdni prijeti hovoru. Vold sestra: "Matka potiebuje pravidelné schiizky
s fyzioterapeutem, zarizuji to...“ Sestra, zdrZujici se dosud v ordinaci
lékare, instruuje sviij prenosny webovy prohlize¢ a davd mu pokyn, aby si
od lékarova "agenta" opatril udaje o rehabilitacni péci predepsané matce.
Vse se automaticky konfrontuje s mozZnostmi jejiho zdravotniho pojisténi
a samozrejmé tézZ s geografickymi tidaji - péce musi byt dostupnd v okruhu
20 mil. Kromé toho by fyzioterapeut mél byt hodnocen alespori jako velmi
dobry - pochopitelné diivéryhodnou ratingovou agenturou. Fyzioterapeuti
pripadajici v uvahu maji své casové rozpisy, které je treba ddt dohromady
s "naslapanym" pracovnim didrem sourozencti pecujicich o matku.
I o ¢asové sladeéni se vsak miiZe postarat technika, md-li potrebné vstupni

udaje a disponuje-li nezbytnymi znalostmi... PredbéZny ndvrh ndvstév

¥ SKLENAK, Vilém, Sémanticky web
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u fyzioterapeuta zpracovany pocitacem se ale bratrovi nelibi: musel by jet
s matkou ve Spicce vozem pres celé mésto. Stahuje si proto od sestry
vSechny dosud ziskané tdaje z vyhledavani a jeho vlastni agent (jistéZe
softwarovy) se pokousi za zprisnénych podminek ohledné mista a casu
o nalezeni jiného terapeuta. Vyména dat (zejména takto citlivych) se
sestrou probihd na zdkladé vzdjemné diivéry a zabezpecené komunikace.
Bratriiv agent uspél - ma reSeni, kviili némuZ staci odsunout pdr méné
vyznamnych schiizek... A pohddka je témér u konce - pro nékoho moznd
désivd, pro jiného ldkavad vize svéta, kde je béZind vyména kvalifikované
reprezentovanych informaci s jednotné chdpanym vyznamem a kde je
mozné nad témito informace i strojové "uvaZovat" a fesit praktické

problémy. Tato vize budoucnosti se jmenuje sémanticky web."
2.3 Zakladni myslenka sémantického webu

Na tomto misté se nabizi podobnost s pribéhem J. L. Borgese o Babylonské
knihovné, ktery byl napsan v roce 1941 a ve kterém lze spatfovat jistou paralelu se

souCasnym Webem:

Jednou ze svétové proslulych knihoven je Babylonskd knihovna. Tato
knihovna je smyslend a je tstrednim motivem stejnojmenné povidky J. L.
Borgese. Babylonska knihovna je ohromnd, obsahuje vsechny znalosti
sveta, ale pritom v ni ptsobi jen mdlo knihovniku a obsah neni nijak
usporadan. Pro nalezeni cehokoli musi jedinec prochdzet mezi regdly,
pricemZ vi, Ze hledané pravdépodobné nékde existuje, ale soucasné nevi,
ve které z nekonecné mnoha Sestitthelnikovych galerii je hledand znalost
uloZena. Babylonskd knihovna obsahuje vse, co kdy bylo nebo bude
napsano, ale ke svému bohatstvi nenabizi Zadné pristupové metody

(pouzijeme-li sou¢asnou terminologii)."™

Borges v povidce uvadi: "KdyZ se rozhldsilo, Ze Knihovna obsahuje vsechny knihy,

vyvolalo to nejprve pocit podivného Stésti. Vsem pripadalo, jako by byly pdny

" MATULIK, Petr, PITNER, Tomas, Sémanticky web a jeho technologie

12 SKLENAK, Vilém, Sémanticky web
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nedotceného a tajného pokladu... nehordznou nadéji prirozené vystridala nesmirnd
sklicenost. Jistota, Ze néktery regal v nékterém Sestitihelniku skryvd drahocenné

knihy a Ze tyto knihy jsou nedostupné, se zddla nesnesitelnd"."

Soucasny web ma jedno zasadni omezeni: informace jsou na ném prezentovany tak,
aby byly dobfe citelné pro ¢lovéka. To, co je vSak bez obtiZi srozumitelné ¢lovéku,
nemusi byt zdaleka tak dobfe pochopitelné pro pocitac. Sémanticky web by mél tuto
skutecnost zménit. SnaZzi se prezentovat informace takovym zpisobem, aby byly
srozumitelné jak pro Clovéka, tak i pro stroje. Pod pojmem ,,informace srozumitelné
pro stroje“ je mySlena schopnost specidlnich softwarovych aplikaci vyhledat
a zpracovat obsah informace ziskané z webu. ZjednoduSené feceno, takové aplikace

by mély “védét“, co maji s nalezenym obsahem délat. **

Na sémanticky web lze tedy nahliZet jako na soubor technologii, které umoZni
pocitacim lépe zpracovavat a ,porozumét“ informacim. PocCitaCe samozrejmé
nebudou schopny ,rozumét“ v pravém slova smyslu, ale budou schopny lépe
zpracovavat data a informace, tak aby jejich zavéry byly vice srozumitelné

a pouzitelné pro ¢lovéka."

Existuje hned nékolik vice ¢i méné podobnych definic sémantického webu. Logicky
asi nejznaméjsi pochazi pravé od ptvodce mySlenky sémantického webu Tima

Berners-Lee:

"Sémanticky web je rozsirenim soucasného webu, v jehoZ ramci bude mit
informace presné definovany vyznam a tim umozZni lepSi spoluprdci

Clovéka a pocitace"

Pro porovnani definice sémantického webu dle Ceské terminologické databéze

knihovnictvi a informacni védy:

,» Koncept webu zaloZeny na obsahu, ktery je vytvoren a strukturovdn

wvewrs

podle urcitych pravidel a standardii a umoZriuje tak efektivnéjsi a

13 SKLENAK, Vilém, Sémanticky web
Y BURES, M., MORAVEK, A., JELINEK, I., Novd generace webovych technologif

'S BURES, M., MORAVEK, A., JELINEK, I., Novd generace webovych technologif
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snadnéjsi  vyhleddvani informaci. Realizace sémantického webu
predpoklada implementaci standardii pro sémantickou (RDF), strukturdlni
(XML) a syntaktickou (URI) slozku architektury webovych dokumentii;
vysledkem aplikace uvedenych standardii bude konzistentni logickd
struktura dat, kterd bude implicitné vyjadrovat vyznam zaznamenanych

informaci. “'°

Myslenka sémantického webu spociva v opatfeni dokumentu urcitymi znacCkami
(tagy), jez jsou obdobou dneSnich HTML tagt. Nedostatek HTML tagti vSak spociva
v tom, Ze dokument formatuji do podoby, které rozumi pouze clovék. Stroj
s dneSnim softwarovym vybavenim vSak neni schopen zpracovat vétSinu informaci,
které jsou v tomto dokumentu obsaZené. DnesSni internetovy prohliZze¢ podle znacek,
v kterych je informace uzaviend, dokaZe urCit maximalné to, Ze dana cast textu ma
byt napsana tucné ¢i kurzivou nebo Ze na urcitém misté je obrazek a dokaze podle
toho zformatovat vystup odpovidajicim zptisobem. Ale o vyznamu dané informace
nedokaZe zjistit nic. Nevi, co text popisuje Ci co je vyobrazeno na obrazku.
ProhliZime-li si napfiklad stranku se zdkladnimi informacemi o Ceské republice, je
nam jasné, co znamena zapis "hlavni mésto: Praha". Pocitac ale ,,nevi® nic vic, nez

Ze ma napf. vyraz "Praha " zobrazit vétSim pismem, z cehoZ by mohl maximalné

usoudit, Ze se jednd o néjakou vyznamnéjsi informaci. Stejné tak pocitaC nerozlisi,
jestli slovo "Praha" v dokumentu oznacuje hlavni mésto Ceské republiky nebo

oblibenou kavéarnu autora zpracovavaného dokumentu. "

Znacky sémantického webu popisuji informace v dokumentu takovou formou, Ze jim
je pocitaC schopen zpracovat. UmoZiiuji rovnéZz zachytit vztahy mezi riznorodymi
mnozinami dat. PocitaC pak napf. rozpozna, Ze polozka RC v néjaké databazi
oznacuje totéZ jako pole formulate webové stranky s oznacenim RODNE CISLO. To

pomahd pocitaci efektivnéji shromazd’ovat informace z riznych zdroja.'®

DalSim podstatnym predpokladem sémantického webu je standardizovany popis

webovych zdrojd, jeZ mohou byt prakticky jakékoliv typu (tj. zvuk, video, text,

16 Ceskd terminologicka databéze knihovnictvi a informa¢ni védy, Ndrodni knihovna CR
7 TURECEK, Tomas, Vyhleddvdci ndstroje a sémanticky web

8 TURECEK, Tomas, Vyhleddvdci ndstroje a sémanticky web
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obrazek, apod.). Kazdy zdroj je opatfen takzvanymi charakteristikami (autor, klicova
slova, typ, atd.), které umoZznuji vyhledavacim pracovat s celym obsahem internetu
jako s relani databazi. Dotazy lze poté tvorit stejné jako v jazyce SQL.
Charakteristickym a pro uzivatele jisté uziteCnym dtsledkem je vysoka relevance
odpovédi na zadané dotazy. To znamena, Ze vracené vysledky se budou tykat pouze

toho, co uZivatel opravdu poZaduje."
2.3 Cile séemantického webu

Za hlavni cil sémantického webu by se dalo povaZovat vytvoreni univerzalniho
média pro vyménu dat, kde by data mohla byt sdilena a zpracovdvana automatickymi
nastroji stejné tak jako lidmi. Data na webu by méla byt popsana a propojena tak, aby
je Slo pouzit v rznych aplikacich, integrovat a opakované zpracovavat.
ZjednoduSené feceno sémanticky web si klade za cil vyreSit otazku lepsi spoluprace

¢lovéka a pocitace a tim i efektivniho vyhledavani na Internetu.”

Do budoucna pocita vize sémantického webu s existenci inteligentnich
vyhledavacich agenti — programi, které dokaZou efektivné prochazet Internet
a vybirat pouze relevantni informace. Budou schopni odpovédét na sloZité
uzivatelské dotazy v kratkych ¢asovych intervalech. Ukolem téchto agentli nebude
pouze ,,porozumeét” vyznamu prohledavanych dat, ale také nachazet souvislosti mezi
jiZ znamymi skuteCnostmi. Spojime-li tyto vlastnosti s existenci téméf neomezeného

zdroje informaci, kterym Internet dozajista je, ziskame tak obrovsky potenciél.*'

WAL agwere

19 VONDRAK, Jakub, Uvod do sémantického webu

2 TURECEK, Tomés, Vyhleddvdci ndstroje a sémanticky web

2 TURECEK, Tomés, Vyhleddvdci ndstroje a sémanticky web
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Obr. ¢. 2 — logo sémantického webu. TFi strany tfibarevné kostky v tomto logu evokuji trojice v RDF

modelu. Poodhrnutd horni strana kostky vyzivd k zpristupnéni dat Sémantickému webu!
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3 TECHNOLOGIE SEMANTICKEHO WEBU

Pro vytvoreni sémantického webu je potfeba poskytnout jazyk, ktery umozZni zapsat
data a odvozovaci pravidla, a ktery umozZni exportovat pravidla z libovolného
znalostniho systému na web. V soucasné dobé probiha vyvoj potfebnych technologii
pro vytvoreni sémantického webu — ten nyni jeSté neexistuje a na své uvedeni
v §irSim rozsahu teprve ceka. Vyvoj probiha (paraleln€) po jednotlivych vrstvach.
Zdakladni, dnes pfijatou, architekturu sémantického webu zachycuje obrazek ¢. 1.
Tento pristup pomoci vrstev byl prezentovan W3C a Timem Berners-Lee a oznacen

jako ,,Semantic Web Stack“**?

davéra

0 pravidla dikaz

N data logika

abeceda ontologie

digitalni podpis

Unicode

Obr. ¢&. 3 —jednotlivé vrstvy sémantického webu.

NejniZe je zéakladni vrstva, kterd umoZnuje jednoznacnou identifikaci pomoci URI
a UNICODE. Tato vrstva pouze umoZni vytvofit jednoznacny identifikator pro
libovolny zdroj a dale jej v libovolném kontextu pouZzivat. ,,Jednotné identifikdatory

zdroji“ (Uniform Resource Identifier, URI) jsou kratké znakové fetézce, které

2 BURES, M., MORAVEK, A., JELINEK, L., Novd generace webovych technologif

Z DACONTA, Michael C., OBRST, Leo J., SMITH, Kevin T., The Semantic Web
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popisuji zdroje na webu: dokumenty, obrazky, stahnutelné soubory, sluzby,
elektronické posStovni schranky apod. URI (nékdy také oznacované jako ,,Jednotné
lokdatory zdrojii“ (Uniform Resource Locators, URL) umoZiuji programim

pristupovat k adresdm zdrojii jednoduchym zpisobem.

Vyse je vrstva obsahujici syntaxi XML, jmenné prostory a XML schéma. XML
poskytuje zakladni formét strukturovani dokumentli, aCkoliv sam konkrétni

sémantiku nema. UmoZiuje elegantné strukturovat data. Jmenné prostory poskytuji
jednoznacnost a XML schéma zarucuje kontrolu dokumentli vic¢i poZadované

struktute. Tyto technologie jsou zakladem pro vyssi vrstvy.

Treti vrstva prestavuje RDF model a syntaxi. UmozZiuje zapisovat jednoducha
tvrzeni, ktera jsou jednoznacna v celém prostoru Webu. Nad timto modelem existuje
RDF schéma, které pomoci téchto jednoduchych tvrzeni umoZiiuje vytvaret popis
objekti pomoci hierarchie tfid a jejich atributG. RDF schéma pouZiva pro popis
zdroje, takZe se v podstaté nelisi od jednoduchych RDF tvrzenich, ale zdroje RDF
schéma maji pfifazen vyznam, ktery je moZno zuZitkovat. Popis tfid pomoci RDF
schéma je nutno brat jen jako ptedpis, ktery neomezuje dalSi praci s irovnémi téchto

trid.

Dalsi velice dtleZitou vrstvu tvori Ontologie. V ramci Sémantického webu jsou
pouzivany jako datovy model reprezentujici urCitou znalost nebo jeji cast.
ZjednoduSené feCeno je za jejich pomoci moZzné zvySit funkcnost webu tim, Ze
umozni zpresnit webové hledani. Vyhledavaci program se miize diky ontologiim
zaméfit na ty stranky, kde je vyhledavany fetézec uZit pouze v poZadovaném

vyznamu.

Mimo tyto technologie existuji jeSté Webové sluzby, technologie umoZiujici
vytvaret webové aplikace, které mohou byt objeveny, popsany a pouZity na zakladé
XML a standardnich webovych protokoli. Tato technologie prinasSi mozZnost
automatické komunikace a zautomatizovani mnoha cinnosti — naptiklad urychleni

mezifiremnich procest apod.
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3.1 XML (eXtensible Markup Language)

Jednim ze zakladnich stavebnich kament sémantického webu je znackovaci jazyk
XML (eXtensible Markup Language, ,rozsifitelny znackovaci jazyk®). Jedna se
o obecny znackovaci jazyk, ktery je standardem schvéalenym konsorciem W3C. XML
vymezuje obecnou syntaxi, kterd se pouziva pro oznacovani dat jednoduchymi a pro
Clovéka srozumitelnymi znaCkami. Stanovuje standardni formdat pro pocitacové
dokumenty, ktery je natolik flexibilni, Ze je moZné ho dale upravovat pro rozdilné
oblasti, jako jsou naptiklad webové stranky, vektorova grafika, systémy hlasové

posty apod.?*

XML je tedy také znaCkovaci jazyk, stejné jako HTML (Hyper Text Markup
Language), ktery je znam jako jazyk, ve kterém se piSou internetové stranky. Rozdil
je v tom, Ze HTML je pouze jazyk pro prezentaci a propojeni informaci na internetu.
Je to jazyk, ve kterém jsou predem definované elementy, u kterych je feceno, jakym
zpisobem budou aplikaci (internetovym prohlizeCem) interpretovany. Jedna se tedy

0 jiz hotovy znackovaci jazyk a nelze pomoci ného vytvaret dalsi znacky.

vvvvvv

vyhovoval mnoha riznym potfebdm.” Oproti HTML jazyk XML nemda Zadné
preddefinované znacky (tagy, nazvy jednotlivych elementi). XML nabizi vyvojaiim
a autortm dokumenti moznost definovat si takové elementy, jaké pravé oni
potiebuji. Naptiklad hudebnici tak mohou pouZivat znacky, které budou popisovat

hudebni noty, klice, slova pisni a jiné prvky pouZivané v hudbé.*

Prestoze je XML flexibilni v tom smyslu, Ze umoZiiuje definovat libovolné znacky,
je vmnoha dalSich ohledech velice prisny. Existuje jasné definovana gramatika,
ktera stanovuje umisténi, kde se mohou znacky objevit, které nazvy elementt jsou
platné, jak se k elementim prifazuji atributy atd. Diky tomu je moZna existence
analyzatorit XML, které dokaZou Cist a porozumét struktufe libovolnému dokumentu,

napsaného v XML. Dokumenty, které této gramatice vyhovuji, se nazyvaji ,, spravné

2 KOCI, Michal, Co je XML?
 Jak je patrné z nazvu jazyka — X ve zkratce XML znamend extensible — tedy rozsifitelny.

* HAROLD, Elliotte Rusty, XML v kostce
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formulované“ dokumenty (well formed). Pokud neni dokument spravné formulovan,

aplikace zastavi nacitani a ohlasi chybu.”’

Definice XML dle Ceské terminologické databéze knihovnictvi a informac¢ni védy

zni takto:

»Znackovaci jazyk, ktery je schvdlenym standardem pro znackovdni
dokumentti. Definuje obecnou syntaxi, kterd se pouZzivd pro oznacovani dat
jednoduchymi, srozumitelnymi znackami, které se vztahuji nejen ke
strukture, ale i obsahu dokumentu, neurcuji vsak, jak md byt dokument
zobrazovan (XML je tedy strukturdlnim a sémantickym jazykem, nikoliv
jazykem prezentacnim). XML je dostatecné flexibilni a perspektivné
vyuZitelny pro riiznorodé oblasti, napr. pro webové stranky, elektronickou
vyménu dat, vektorovou grafiku, systémy hlasové posty apod. Nabizi
moZnost vytvdreni na platformé nezdvislych a dlouhodobych datovych

format. «*®

XML je naslednikem jazyka SGML (Standard Generalized Markup Language,
standardni vSeobecny znackovaci jazyk). Ten byl v roce 1986 prijat jako standard
ISO 8879. Nejvétsim uspéchem SGML byl jazyk HTML (jakoZto aplikace SGML).
Hlavnim problémem SGML byla vSak jeho sloZitost. Proto se v roce 1996 intenzivné
zacalo pracovat na jeho odlehcené verzi. Vysledkem téchto praci byla v inoru 1998
prvni verze XML 1.0. Jazyk zaznamenal okamZity uspéch a nedlouho po ném
nasledoval dalsi standard — jmenné prostory (XML namespaces). Jejich ti¢elem bylo
bezkonfliktni pouZziti znacek zriznych aplikaci XML v jednom dokumentu.
Napriklad webova stranka o knihach mohla obsahovat element title, ktery vyjadroval
titulek stranky, ale i elementy title, které odkazovaly na jednotlivé kniZni tituly,

pricemz tyto dva riizné elementy spolu vzajemné nekolidovali.*

XML je neuvéritelné jednoduchy, dobfe dokumentovany a pifimy datovy format.

Dokumenty psané v jazyce XML jsou textové, a proto jsou snadno Citelné pro

¥ KOCH, Michal, Co je XML?
2 Ceska terminologicka databaze knihovnictvi a informacni védy, Ndrodni knihovna CR

» KOSEK, Jifi, XML pro kazdého
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jakykoliv program, ktery umi cist textové soubory. Teoreticky je moZné ve formatu
XML ulozZit veSkera data, kterd je mozné uloZit do pocitace. V praxi je XML vhodny
zejména pro ukladani a vyménu jakychkoliv dat, ktera je mozné néjakym zptisobem
zakodovat do textové podoby. Jeho pouziti je tedy nevhodné jenom pro

multimedialni data (napf. fotografie, zvukové zaznamy, video).*
Na zavér strucnd charakteristika ,, XML v deseti bodech® podle W3C>":

1. XML slouzi k strukturalizaci dat
2. XML se podoba HTML
3. XML je text, ale neni urCen ke cteni
4. XML neSetii mistem
5. XML je cela skupina technologii
6. XML je staronové
7. XML vede HTML k XHTML
8. XML je modularni
9. XML je zakladem RDF a Sémantického webu

10. XML je nelicencované, platformoveé nezavislé a Siroce podporované
3.1.1 Zaklady syntaxe XML

Dokumenty v XML se skladaji ztextového obsahu, oznackovaného pomoci
textovych znacek (tagli), které vypadaji v podstaté stejné jako znacky v HTML. Ale
jak jiz bylo uvedeno vySe, v HTML jsou znaCky predem definovany. Oproti tomu
v XML je mozZné vytvaret tolik znacek, kolik autor potfebuje. Navic v XML znacky

popisuji typ obsahu, a nikoliv jeho vzhled.*

% KOSEK, Jif, XML pro kazdého
3L ZIZKA, Ondfej (prekladatel), XML v deseti bodech

3V XML se tedy nedefinuje, Ze text je Cislovany seznam nebo nadpis prvni tirovné, ale specifikuje se,

zda se jedna o knihu, Zivotopis nebo tfeba o cenik.
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co se tyce jejich spravné formulace. Ve specifikaci XML je presné definovano, jaka

syntaxe musi byt dodrzena. Tato pravidla nesméji byt porusena.*
Na zacatek velmi jednoduchy, ale presto kompletni dokument XML:

<person>
Tim Berners-Lee

</person>

XML pouZiva pro odliSeni znacek od zbylého textu znaky ,,<“ a ,,>“ (respektive ,,</*
a ,,>“). Dokumenty v XML se skladaji z elementt, které jsou uzavieny do pocatecni
znacky <person> a koncové znacky </person>. VSe mezi pocatecni
a koncovou znackou elementu tvori obsah elementu. V tomto pripadé je to textovy

fetézec Tim Berners-Lee.

Kazdy XML dokument musi obsahovat pro vSechny pocatecni znacky odpovidajici
ukoncovaci znacku, nebo musi byt pocatecni znaCka zapsdna jako element

s prazdnym obsahem.

Pro elementy bez obsahu (prazdné elementy) existuje specialni syntaxe. Samoziejmé
je moZné je zapisovat tak, Ze se za pocatecnim tagem uvede hned ten ukoncovaci.
Neni to vSak priliS pohodlné, aproto je v XML moZné za jméno elementu

v pocatec¢nim tagu se uvést znak ,,/“. UkonCovaci tag se pak uz nepouzije.

V XML se rozliSuji velka a mala pismena. Element <Person> neni to samé co
<PERSON> a ani jako <person>. Pokud je néjaky element otevien znackou

<person>,neni mozné je otevrit znackou <PERSON >.

Kazdy XML dokument musi mit kofenovy element (root). Jedna se viibec o prvni
element v dokumentu, do néhoZ jsou uzavieny vSechny ostatni elementy. Kazdy
spravné formulovany XML dokument musi obsahovat pravé jeden kofenovy

element.*
Jak je patrné z nasledujiciho prikladu, dokumenty XML maji strukturu stromu.

<person>

<name>

3 KOSEK, Jifi, XML pro kazdého

* BRAY, Tim aj., Extensible Markup Language (XML)
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<first_name>Tim</first_name>
<last_name> Berners-Lee</last_name>
</name>
<profession>pocitacovy védec</profession>
<profession>matematik</profession>

</person>

Tento XML dokument je stale sloZen z jednoho elementu typu person, ale navic
obsahuje i dalSi tzv. synovské elemety. Element typu name a dva elementy typu
profession. Element person se nazyva rodiCem elementi name a

profession.

V XML plati, Ze rodi¢ovsky element mtiZze mit vice synovskych elementd, ale kazdy

synovsky element ma pravé jeden rodi¢ovsky element.®

To znamena, Ze je tplné
uzavien do jiného elementu. Dale plati, Ze pokud se pocatecni znacka néjakého
elementu nachazi uvnitf jiného elementu, musi byt uvnitf tohoto elementu i jeho

koncova znacka. Prekryvani znacek je totiz v XML zakazano.

Elementy jsou zakladnim stavebnim prvkem kazdého XML dokumentu. Kazdy tento
element miiZe mit své atributy. Tyto dvojice nazev-hodnota, pripojené k pocatecni
znacCce prislusného elementu se obvykle pouZivaji k upfesnéni jeho vyznamu. Nazev
atributu je od jeho hodnoty oddélen znakem rovnitka (a pripadné i mezerou).
Hodnota jako takova je uzaviena do jednoduchych pfipadné dvojitych uvozovek.
U jednoho elementu je mozné pouzit i vice atributi najednou — staci je oddélit

mezerou.>®

Priklad elementu s atributem:

<person born=708.06.1955"> <person born = ‘08.06.1955°>
Tim Berners-Lee Tim Berners-Lee

</person> </person>

¥ Vyjimkou je kofenovy element, ktery nema Zadného rodice.

% KOSEK, Jifi, XML pro kazdého
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Mezera pred a po znaku rovnitka je pouze ,estetickou” zaleZitosti. Stejné tak
jednoduché a dvojité uvozovky. Proto jsou oba vySe uvedené priklady XML

dokumentu zcela totozné.

Pokud je tfeba v dokumentu néco vysvétlit nebo si naptiklad spoluautofi potrebuji
v dokumentu navzajem nechavat poznamky, je mozZné k tomu pouZit tzv. komentére.
Ty se mohou objevit kdekoliv v dokumentu, ale nesméji byt soucasti znackovani.
Mohou se nachazet pred nebo za kofenovym elementem, aniZ by byla poruSena

(43

stromova struktura. Komentafe v XML zacinaji znaky ,,<! --“ a kon¢i prvnim

vyskytem znakd “- - > 73%

Priklad komentare v XML dokumentu:
<!-- Vysveétlujici text komentdre -->

Pouziti dvojité pomlcky -- je v komentafi povoleno pouze v ramci ukoncovaciho
symbolu komentare. Stejné tak neni mozZné pouZiti ukoncujiciho znaku se tfemi

pomlckami, tedy --->.

Ackoliv to neni povinné, vSechny dokumenty v XML by mély zac¢inat tzv. deklaraci
XML. Pokud vSak dokument tuto deklaraci obsahuje, musi byt v dokumentu na

prvnim misté, >4

Priklad jednoduchého dokumentu XML s deklaraci XML:

<?xml version=%“1.0“ encoding=“ASCII“?>
<person>
Tim Berners-Lee

</person>

¥ KOSEK, Jifi, XML pro kazdého
¥ BRAY, Tim aj., Extensible Markup Language (XML)
¥ KOSEK, Jifi, XML pro kazdého

“ BRAY, Tim aj., Extensible Markup Language (XML)
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Z uvedeného prikladu je vidét, Ze deklarace XML ma dva atributy: version
aencoding. Atribut version ma hodnotu 1.0 nebo 1.1. V budoucnosti se tato
hodnota pravdépodobné bude meénit podle toho, jestli bude dokument dodrZovat
standard XML 1.0 nebo 1.1 nebo néjaky standard pozdéji vytvoreny. Atribut
encoding je vdeklaraci XML nepovinny. Pokud je vynechan, predpoklada se

pouziti znakové sady Unicode.*

Jak jiZz bylo uvedeno vysSe, ohledné znacek je XML mnohem méné prisné nez
ohledné spravné formulace dokumentu. Tato pfisnost se dotykd i nazvi v XML.
Nazvy elementti (ale i atributG apod.) mohou obsahovat libovolné alfanumerické

znaky. Mezi tyto znaky patfi:*
v' standardni pismena anglické abecedy — A azZ Z
v Cisla—0az9
v" neanglickd pismena, Cisla a symboly (napf. Q, ¢, 6)
v" interpunk¢ni znaky — tecka (.), podtrzitko (_) a pomlcka (-)

Jiné interpunkcni znaménka (jako napf. stfednik, uvozovka, symbol pro dolar,
symbol procenta, stfiSka...) neni moZné v nazvech XML pouZivat. Dale plati, Ze
nazvy v XML nesmi obsahovat Zadné prazdné znaky (mezera, pevna mezera,
tabulator...) a mohou zacinat pouze pismeny, symboly nebo znakem podtrZitka. Neni
mozné, aby zacinaly cislici, pomlckou nebo teckou. Pokud jde o délku nazvi, neni

stanoveno zZadné omezeni.

Kazdy dokument XML musi vyhovovat pomérné velkému mnozZstvi pravidel. To je
nezbytné nutné k tomu, aby byl spravné formulovéan — tedy platny. Uplny seznam
pravidel je moZné nalézt na webovych strankach konsorcia W3C. Aktuélné je

k dispozici doporuCeni pro XML 1.0 (paté vydani z 26. listopadu 2008). Mezi

Ve, Wewr

“ KOSEK, Jifi, XML pro kazdého
“2HAROLD, Elliotte Rusty, XML v kostce

“ HAROLD, Elliotte Rusty, XML v kostce
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» kazda pocatecni znacka musi byt uzaviena odpovidajici koncovou znackou
» kazdy dokument musi mit pravé jeden kofenovy element

» je zakazano kiiZeni elementti

» element nesmi mit dva atributy stejného nazvu

» hodnoty atributi museji byt uzavieny do uvozovek

» komentare se nesmi nachazet uvnitf znacek

Grafické znazornéni jednotlivych vySe uvedenych sloZzek XML dokumentu:

XML deklarace kédovani dokumentu

-
<?xml version="1.0" encoding=“windows—lZEO“'b l

<cenik>

<nazev:>Foditadové komponenty</nazevs - prazdny element

atribut
<nazev>Prvni hardwarova, s.r.o.</nazev:>

EEEEEEE—— pocatecni tagy

rlimyslova 12

<mé&sto>Praha 10</mésto>

<psE>100 00</psd>
<email>zinfolprhw.cz</email> \
</adresa> —— ukonéovaci tagy
F Y, </dodavatel> .
kofenovy ) ,ﬂ . obsah elementu nabidka
<nabidka>

<produkt kategorie="polohovaci zafizeni" kad="pxbd-21">
<nézev>Hyperopticka digitdlni myS</nazewv>
<cena ména="CIK">368.30</cena>

</produkt> nazev atributu ~ hodnota atributu

<produkt kategorie="pewvné disky"” " >
<nazevrSoft-slow disc 1%,3 GB</nazev>
<cena ména="CZK">B500k/cena>

</produkt> obsah elementu cena

<produkt kategorie="polohovaci zafizeni" kod="pxbd-13">
<nAzev:>Tlakovy tablet</nazev>
<cena meEna="CZK"»5635.20</cena>

</produkt>

</nabidka>

</cenik>

Obrazek ¢. 4 — zdkladni komponenty XML dokumentii [KOSEK, Jifi, XML pro kazdého]
3.2 RDF (Resource Desrciption Framework)

Standard RDF (Resource Description Framework) — volné preloZeno jako ramec pro
popis zdroju — je podle definice konsorcia W3C ,,obecny rdmec pro popis, vyménu

a znovupouziti metadat“. Hlavnim divodem vzniku tohoto standardu byl pozadavek
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na vytvoreni obecného jazyka, za jehoZ pomoci by bylo moZné reprezentovat
informace o webovych zdrojich, respektive o metadatech webovych zdroji. RDF
poskytuje interoperabilitu mezi aplikacemi, jeZ si na Internetu vyménuji strojim
srozumitelné informace. Klade dtraz na jednoduchost automatického zpracovani
webovych zdrojii a jako takovy se stava dalSim zakladnim stavebnim kamenem

sémantického webu.*

Definice RDF dle Ceské terminologické databaze knihovnictvi a informaé¢ni védy zni

takto:

,»Obecny rdmec pro popis jakéhokoli elektronického zdroje, resp. webové
stranky a jejiho obsahu, tedy pro vyjadreni sémantiky a pro podporu
sémantického webu. Popisnd metadata mohou zahrnovat udaje o autorovi
zdroje, datu vytvoreni nebo aktualizace, organizaci stranek (sitemap),
klicova slova, predmétové kategorie aj. Jazyk RDF poskytuje robustni
flexibilni architekturu pro zpracovdni metadat na internetu; umoZriuje
komukoli definovat a pouZivat metadatové schéma, které slouzi nejlépe
jeho potrebam, a soucasné umoZzriuje interoperabilni vyménu metadat.
RDF je aplikaci formdtu XML a je vyvijen konsorciem W3C (World Wide

Web Consortium). “*
RDF umozZiuje nasledujici:*

(Omoznost zpracovani a vymeény metadat mezi rGznymi aplikacemi
(interoperabilitu)

[ktrojiim srozumitelnou sémantiku metadat
[vétsi presnost ve vyhledavani zdroji neZ je v soucasnosti full-textové

vyhledavani

Dalsi vyvoj umoZni RDF poskytnout také:

[Jjednotnou dotazovaci metodu pro vyhledavani zdrojt

[Jazyk se souborem pravidel pro automatické zpracovani webovych zdrojt

“ VONDRAK, Jakub, Uvod do sémantického webu
% Ceska terminologické databaze knihovnictvi a informaéni védy, Ndrodni knihovna CR

“ POWERS, Shelly, Practical RDF
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[Jazyk pro vyhledavani metadat od tfetich stran

RDF poskytuje zadklad obecné pouZzitelnym nastrojii pro autorizaci, manipulaci,
vyhledavacim strojim srozumitelnd data na Internetu a timto podnécuje jeho

transformaci na stroji zpracovatelné ,,skladisté“ informaci.

RDF nema jednoznacné definovanou konkrétni syntaxi, ale pouze jakousi abstraktni
syntaxi. Ta predpoklada, Ze kazdy webovy zdroj ma urcité vlastnosti, které je mozné
néjakym zptisobem popsat, a na zakladé kterych je mozno o zdrojich utvaret
jednoducha tvrzeni ve formé takzvanych trojic. Kazda takova trojice (tvrzeni) se
sklada ze subjektu (podmét), predikatu (prisudek) a objektu (predmét). Zakladem
RDF jsou tedy usporadané trojice — subjekt, predikat, objekt — a konecna mnoZina
takovych trojic tvofi RDF graf, ve kterém se mohou vyskytovat dva zdkladni
objekty: uzly (nodes) a literdly” (literals). Subjekt, predikat i objekt mohou byt
v RDF grafu reprezentovany pomoci URI. Subjekt a objekt, které tvori uzly grafu,
maji i jiné moZnosti reprezentace. Subjekt muiZe byt reprezentovan také prazdnym

uzlem a objekt prazdnym uzlem nebo Fetézcem literalti.*®

» Subjekt — reprezentuje popisovany predmét (tedy zdroj). Muize se jednat
o jakykoliv zdroj, kterému lze pfifadit URI a miZe byt tedy identifikovan

pomoci URI reference.

» Predikat — popisuje vztah mezi subjektem a objektem, byva oznacovan jako

vlastnost tvrzeni.

» Objekt — predstavuje hodnotu dané vlastnosti tvrzeni.

47 Literély slouZi k identifikaci hodnot. Hodnotou mtiZe byt URI nebo ur€ity Fetézec znakd.

‘8 DACONTA, Michael C., OBRST, Leo J., SMITH, Kevin T., The Semantic Web
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Obrdzek ¢. 5 — ukdzka zdkladniho RDF grafu.

RDF graf je zobrazovan pomoci orientovaného grafu propojenych uzli. Kazda
trojice je reprezentovana dvojici uzla a orientovanou spojnici. Tato spojnice je vZdy

orientovana smérem od subjektu k objektu. Objekty tvrzeni mohou byt zaroven

subjekty jiného tvrzeni. *

http://www.mzimova.cz/nazev_orig

Flowers for
Algernon

Na obrazku cislo 6 je vidét nazorny priklad, kdy objekt jednoho tvrzeni je soucasné

subjektem tvrzeni druhého. Zarovei je zde pouZit tzv. , prazdny uzel“. Tento uzel je

http://www.mzimova.cz/ulice

Nadrazni 32

“ POWERS, Shelly, Practical RDF

http://www.mzimova.cz/ISBN_8024201976

nakladatelstvi_adresa

PREDIKAT

http://www.mzimova.cz/psc

http://www.mzimova.cz/nazev_cz

RUZe pro
Algernon

\

15000

http://www.mzimova.cz/mesto

Praha 5
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zvlastni variantou klasického uzlu v RDF grafu — neni k nému pfifazena Zadna URI
reference. V tomto pfipadé neni pro zjiSténi potfebnych informaci dtleZity pojem
,nakladatelstvi_adresa“ (respektive ,adresa“) jako takova. DileZité je znat konkrétni

nazev ulice, mésta a poStovni smérovaci Cislo.*

Tedy i pres to, Ze RDF nema jednoznacné definovanou syntaxi, existuje v soucasné
dobé nékolik konkrétnich syntaxi pouZivanych k zapisu RDF tvrzeni. Jednou
z moznosti zapisu RDF trojic je syntaxe N-Triples. Dalsi syntaxi, kterou Ize pouZit
pro reprezentovani RDF trojic je tzv. notace 3 — N3 (Notation 3). Pro potfeby

sémantického webu je velmi vhodnou reprezentaci tzv. XML syntaxe RDF.*'
3.2.1 RDF/XML syntaxe

V syntaxi RDF/XML je k zapsani tvrzeni reprezentovanych pomoci RDF grafu
vyuZivéano elementt a jejich obsahi i atributti a jejich hodnot. Subjekt RDF grafu se
stane kofenovym elementem XML dokumentu. Predikat bude prvnim vnofenym
elementem a objekt miiZe byt jeho hodnotou. Tento objekt se pak stane subjektem

dalSiho tvrzeni a stejnym zptisobem je mozné pokracovat dale.

Zaklady syntaxe RDF/XML lze vysvétlit na nasledujicim jednoduchém prikladu:

%0 VONDRAK, Jakub, Uvod do sémantického webu

I DACONTA, Michael C., OBRST, Leo J., SMITH, Kevin T., The Semantic Web
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http://www.mzimova.cz

http://purl.org/dc/elements/1.1/creator

Michaela
Zimova

Obrdazek ¢. 7 — RDF graf — tviirce dokumentu.

V pfirozeném jazyce by se tvrzeni znazornéné na obrazku ¢. 7 dalo interpretovat
nasledovné: ,, Michaela Zimovad je tviircem zdroje http://www.mzimova.cz.“ V tomto
tvrizeni  je  subjektem  URI  , http://mzimova.cz®“,  predikaitem  URI
» http://purl.org/dc/elemements/1.1/creator“ a objektem je literal , Michaela

Zimovd“. Pomoci syntaxe RDF/XML by toto tvrzeni bylo zapsano takto:*

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://mzimova.cz">
<dc:creator>Michaela Zimovd</dc:creator>
</rdf:Description>

</rdf:RDF >
> Prvni radek obsahuje povinné oznaceni XML dokumentu a jeho verze.

> Dalsi tadek je obsah elementu <rdf:RDF> — ten definuje, Ze

nasledujici obsah XML dokumentu se bude vztahovat k RDF. Tento element

*2 BECKET, Dave, RDF/XML Syntax Specification (Revised)
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ma dva atributy. Prvni z nich je deklarace jmenného prostoru xmins:rdf — ten
vymezuje, Ze veSkeré tagy doplnéné o prefix rdf, se tykaji samotného RDF.
Druhym atributem je deklarace jmenného prostoru xmins:dc — ta je urCena pro
metadatovy standard Dublin Core®. (Z ného je prevzata sledovana vlastnost

,»creator.)

> Na nasledujicim fadku je element <rdf:Description>, ve kterém je

obsaZeno vlastni tvrzeni. Jeho atribut rdf:about odkazuje na subjekt tvrzeni.

> Nasledujici vnoreny element <dc:creator> predstavuje predikat

tvrzeni. Jeho hodnota ,, Michaela Zimova*“ pak prezentuje objekt tvrzeni.

V RDF/XML syntaxi uzaviend mnozZina zakladnich elementi nebo atributt.

V nésledujicim stru¢ném seznamu jsou uvedeny:**

* rdf:RDF - kofenovy element, ktery presné urCuje, Ze obsah XML

dokumentu se tyka RDF
* rdf:Description —zakladni XML element pro oznaceni daného uzlu
* rdf:1D - jednoznacné identifikuje uzel
* rdf:about —pomoci néj je oznacovan informacni zdroj
* rdf:parseType —urCuje, Ze obsah elementu ma byt interpretovan specialné
* rdf:resource —je pouZivan k oznaceni identifikace subjektu pomoci URI
* rdf:li —slouZi k identifikaci poloZzky v kontejneru

* rdf:nodelID —napomaha k identifikaci prazdného uzlu

** Standardizované metadatové schéma pro popis informacnich zdrojd, zejména elektronickych a
internetovych. Dublin Core je tvofen souborem patndcti zdkladnich prvki (jednoduchy Dublin Core),
které 1ze specifikovat kvalifikdtorem (kvalifikovany Dublin Core). Dublin Core neptfedepisuje Zadnou
zavaznou syntaxi (jednd se o sémanticky standard), je zakladem fady dalSich metadatovych standardt.

[Ceska terminologicka databaze knihovnictvi a informacni védy, Ndrodni knihovna CR]

* BECKET, Dave, RDF/XML Syntax Specification (Revised)
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* rdf:datatype — slouzi k popisu typovanych literdld a umoZziiuje definovat

jejich datovy typ

RDF umoziiuje také pokrocilej§i vytvareni tvrzeni, které obsahuji vice zdrojt.
Ktomu slouzi tzv. RDF zasobniky kontejnery — (Container): Bag (,,pytel®),

Sequence (sekvence) a Alternate (alternativa).”

Pytel je zdroj, ktery ma typ rdf: Bag. Reprezentuje skupinu zdroji nebo hodnot,
kde nezaleZi na poradi. MiiZze obsahovat i vice stejnych hodnot. Ptiklad na obrazku

znazoriuje pouZiti pytle.

http:/lexample. org/courses/&.001 hittp:fwww w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Bag

w3 org/M199902/22 rdf-syntax-nsitype

http: fexample. org/siydents/vocab#students hitp:/example. org/students/A

g1 99%/02/22 -rdf-syntax-ns#_1

http:fexample. org/students/Mohamed

http:fwww w3, orgM 99X02/22 -rdf-syntax-nsg¢_2

hittp: /www w3, org/1999/02/22-rdf-syntax-nsé_3

http:ilexample. org/students/Johann

w3.org 1990222 -rdf-syntax-ns#_4
http:flexample org/students/Maria

-y 3.0rg1 990222 -rdf-syntax-ns#_5
http:flexample org/students/Phuong

Obrdzek ¢. 8 — RDF graf — priklad pouZiti kontejneru rdf:Bag [MANOLA, Frank, MILLER, Eric, RDF

Primer]

Sekvence (zdroj s typem rdf:Seq) reprezentuje skupinu zdroji nebo hodnot, mutze

obsahovat duplikaty, pficemz zaleZi na poradi.

Alternativa (zdroj s typem rdf:Alt) reprezentuje skupinu zdrojii nebo hodnot, které

jsou alternativou k jiné hodnoté ¢i zdroji.

% MANOLA, Frank, MILLER, Eric, RDF Primer
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Kromé zasobniki, se daji vytvaret i struktury zvané kolekce. Kolekce umoziuji
popsat skupinu, kterd obsahuje pravé jen specifikované cleny (to zasobnik

neumoZziuje). Priklad na obrazku ¢. 9 vyuZiva kolekce, je to zapis tvrzeni, Ze

,»Studenti kurzu 6.001 jsou Amy, Mohamed a Johann*.*

Dalsi pokrocilejsi schopnost RDF je popsat ostatni RDF tvrzeni. RDF poskytuje
slovnik pro popis tvrzeni. Tento slovnik obsahuje rdf:Statement, rdf:subject,
rdf:predicate ardf:object. Popis tvrzeni pomoci tohoto slovniku je nazyvan

reifikace.®’

http:flexample org/courses/& 001

hittpfexample-arg/stiudentsivocabs#stiudents

———p  http/lexample org/students/Amy
hittp: fwewew.w 3. 0rg/ 199902722 -rdf-syntax-ns#irst

hittp: fwww . w 2. org/199 /22-rdf-syntax-nsérest

—— P hittp:ffexample.org/students/Mohamed
hittpe wwrwe. w3, org/1 990222 -rdf-syntax-ns#first

bt fwewenw.w 3. 0rg/ 1 99902722 -rdf-syntax-ns#rast

—— P hitpuflexample.org/students/Johann
it dhwww w3, org /1999002022 -rdf-syntax-nsi#first

hittpe faeww w2, orgM 9990202 2-rdf-syntax-nsirast

httpffwwn w3, org/1998/02/22-rdf-syntax-ns#nil

Obrdzek ¢. 9 — RDF graf — priklad pouZiti kontejneru kolekce [MANOLA, Frank, MILLER, Eric, RDF

Primer]
3.2.2 RDF schema

RDF Schema je jazyk vytvoreny nad RDF. Dokumenty W3C oznacuji RDF Schema

jako sémantické rozSifeni RDF. RDF samo slouZi jen k zapsani libovolného tvrzeni

% MANOLA, Frank, MILLER, Eric, RDF Primer

% MANOLA, Frank, MILLER, Eric, RDF Primer
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o zdrojich, neposkytuje Zadnou moznost, jak definovat vyznam zdroji s kterymi

pracuje. Tyto moZnosti pfinasi aZ dalsi vrstvy sémantického webu.

RDF Schema umozZziiuje pomoci jednoduchych RDF tvrzeni definovat prisluSnost
k tfidam, vztah dédicnost, obsaZené atributy a vzajemné vztahy mezi tfidami. Pro

tento popis RDF Schema obsahuje tyto terminy:*®

* rdfs:Resource — vSe popsané pomoci RDF je zdroj (resource). Je to

rodicovska trida pro vSechny ostatni tFidy
* rdfs:Class — definuje skupinu véci, které sdili mnoZinu vlastnosti

* rdfs:Literal — OznacCuje objekt, ktery reprezentuje konstantni znakovy
fetézec. RDF/XML navic obsahuje typované literaly, které umozZiuji prifadit

i dalSi proménné
* rdfs:Datatype —tfida pro datové typy

* rdf:Property — umoZiuje definovat a pomoci rdfs:domain a rdfs:range
specifikovat rozsah vlastnosti tfidy. Velkd odliSnost v modelovani tfid
v RDFS oproti objektové orientovanému programovani je v obraceném
piistupu. V objektové orientovaném programovani se nejdiive definuje tfida
a poté se definuji jeji atributy a metody (vlastnosti). V RDF Schema je

pristup obraceny, definuje se vlastnost a ta se priradi k tfidé

* rdfs:range —umoziuje definovat rozsah vlastnosti. Hodnota této vlastnosti

musi byt predem definovana trida
* rdfs:domain —definuje prislusnost vlastnosti k tfidé
* rdf:type —umozZiuje zapsat tvrzeni, Ze dany zdroj je instanci tfidy

* rdfs:subClassOf — umoZiuje popsat dédiCnost mezi tfidami. Ttida je
zdédéna zrodiCovské, prejima jeji vlastnosti, které dale specializuje ci

konkretizuje. Je moZno pridat dalsi vlastnosti

8 BRICKLEY, Dan, GUHA, R. V., RDF Vocabulary Description Language 1.0
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* rdfs:subPropertyOf —stejné jakordsf:SubClassOf, ale vztahujici se
na vlastnosti. Tato moZnost je béZnym jazykim jako Java a C++ neznama.
BéZné programovaci jazyky obvykle podporuji dédic¢nost jen na trovni tfid ¢i
rozhrani. Pfi dislednéjSim zamysleni ale vyplyva, Ze tato moznost je zde
pfidana jako disledek odlisnosti popisu tfid pomoci RDF Schema, na rozdil
od objektové orientovaného pristupu. Zptisob pfifazovani jiz existujicich tfid
jiZ existujicim tfidam neumoZiuje oSetfit rozsah hodnot proménné.
V objektové orientovaném pristupu tuto moznost mame pomoci definovani

proménné jako potomka libovolnych tfid, ¢i jako novou tfidu
* rdfs:label —umoZiuje definovat lidem srozumitelny nazev pro tfidu
* rdfs:cement —umoZiuje pridat k definici tfidy srozumitelny popis

* rdfs:seeAlso — specifikuje zdroj, ktery umoZiuje ziskat dodate¢né

informace k dané tridé

* rdfs:XMLLiteral — identifikuje konstantni hodnotu predstavujici spravné

formatované XML
3.3 Ontologie

Vize sémantického webu predpokladd organizaci a provazanost informaci
umoziujici jejich zpracovani a pochopeni nejen clovékem, ale i pocitacem.

Prostfedkem k dosaZeni tohoto dlouhodobého cile maji byt mj. ontologie.

Pojem ontologie je znam jiZ velmi dlouhou dobu v oblasti filosofie. Lze jej vyloZit
jako nauku o byti, nebo také univerzalni soustavu znalosti popisujici jevy, zakonitosti
a objekty svéta. V oblasti informacnich technologii se vSak pojem ,,ontologie® zacal
objevovat aZ pocatkem 90. let. V této oblasti védy se vyznam slova ontologie
rozSifuje nejen na souhrny znalosti, ale i na metody ziskavani téchto znalosti.
Ucelem ontologii je podpora porozuméni mezi lidmi, podpora komunikace mezi

poCitacovymi systémy a podpora navrhu znalostné orientovanych systémii.*

% SVATEK, Vojtéch, Ontologie a WWW
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Obrdzek ¢. 10 — vyvojové vétve pojmu Ontologie. [HUSAKOVA, Martina, Znalostni technologie I.]

Definic pojmu ontologie v souvislosti s informacni védou existuje velké mnoZstvi,
ale jednou z nejznaméjSich formuloval vroce 1993 jeden z ,,duchovnich otcG“

ontologii Thomas R. Gruber:*

, Ontologie je explicitni specifikace konceptualizace.

Tato definice byla v roce 1997 upravena do konecné podoby W. Borstem:
,» Ontologie je formdlni, explicitni specifikace sdilené konceptualizace. “

Explicitnosti ontologie je myslen fakt, Ze znalosti, které ontologie obsahuji, by mély
byt otevieny vSem. Nemély by tedy byt ukryty jen v hlavé autora. Oproti ptivodni
definici T. Grubera je v druhé definici kladen poZadavek na formalnost ontologie.
Tim je myslena mozZnost vyuZiti urcitych jazykd s presné definovanou syntaxi
(pripadné i sémantikou) pfi tvorbé ontologie. Dale je zde pak poZadavek na sdileni
ontologie, protoZe ontologie by méla byt vytvarena za ucelem vyuZivani Sirokou
skupinou uZzivateld a méla by byt vysledkem shody nazorG urcitych zajmovych

skupin.®'

Chépéni ontologii v ramci informacni védy neni pfiliS odliSné od chapani tohoto

pojmu z filozofického hlediska — v obou pfipadech jde predevSim o zachyceni

% SVATEK, Vojtéch, Ontologie a WWW
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konceptii naSeho svéta a jejich charakteristiku. Budovani ontologii (ve smyslu

znalostnich struktur) je pfedevsim za icelem:®

» vzajemného sdileni informaci a znalosti mezi lidmi (napf. mezi experty

a znalostnimi inZenyry)
» vzajemného sdileni informaci a znalosti mezi stroji (tzv. ineroperabilita)

» vzajemného sdileni informaci a znalosti mezi lidmi a stroji (ontologie by
mohly byt zptisob, jak pribliZit lidsky svét tzv. ,,softwarovym agentim®, ktefi
by pak mohli plnit specifické tikoly)

Ontologie jsou nejvyssi formu metadat. Jsou tvoreny jako pojmové sité, bud
zaméfené na urcity obor (doménu), nebo vSeobecné. Vytvoreni vSeobecné — ve
smyslu ,,vSeobjimajici“ ontologie v ramci webu vSak neni redlné. Nelze vytvorit tak
rozsahlou slovni zasobu a syntaxi. I kdyby se to povedlo, pravdépodobné by se
obecné neprosadila, protoZe na stejnou véc ma i fada odbornikli rozdilné pohledy.
Vyvoj proto jde opacnym smérem doménovych ontologii, které se samostatné
vytvareji pro urcitou oblast. Tyto mensi ontologie lze vzajemné provazovat
a seskupovat do vétSich celkli. Ontologie pro provozovatele knihovny tak muize

stavét na ontologii o literatufe a ontologii o uZivatelich.®
3.3.1 Zakladni struktura ontologii

Tridy (koncepty) — jsou zakladem znalostnich ontologii. Je moZné je definovat jako
hierarchicky usporadané mnoziny konkrétnich objekti. (ZjednoduSené feCeno se
jednd o mnoZzinu objektl (pojmt, jedinct) se stejnymi vlastnostmi.) Prikladem tfidy

miiZe byt: ,,Mésto“, ,,Rostlina“...

Individuum (jedinec) — znazoriiuje konkrétni objekt realného svéta. Prikladem

jedince miiZe byt: mésto ,,Mélnik“, rostlina ,,tulipan®...

Relace (vlastnosti, vztahy) — vyjadriuji vzajemné vztahy mezi jedinci.

%2 HUSAKOVA, Martina, Znalostni technologie 1.
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Omezeni vlastnosti — je moZné poZadovat, aby konkrétni vlastnost existovala mezi
urcitymi koncepty. Definujeme zde tzv. defini¢ni obor a obor hodnot. Dale mtiZzeme

uvést, kolik jedinci se miize relace uiCastnit.*

Jedinac

O

j& instanci ma hodnotu pro

Tiida
-— e
, viastnost
omeazuje
—_— _—

Obrdzek ¢ 11 — vzdjemné vztahy mezi stavebnimi kameny ontologie. [HUSAKOVA, Martina,

Znalostni technologie I.]
3.3.2 Ontologické jazyky

Ontologie prestavuji c¢tvrtou vrstvu v architektufe sémantického webu. Jazyky pro
zapis ontologii urCené pro pouZiti v sémantickém webu stavi na predchozich
vrstvach. Vrstva XML definuje syntaxi na nejnizsi trovni. O stupeni vySe je vyuZito
moZznosti RDF a RDF schéma pro definovani konceptu ontologie — jednotlivych tfid
a jejich relaci a atributd. Pro zakladni vypracovani by tedy bylo mozno pouZit jiz

predstavené RDF, RDF schéma. Tyto jazyky ale nemaji dostateCnou vyjadrujici

Ve, Wewr

V ramci ontologického inZenyrstvi vzniklo pomérné velké mnozstvi projektt
zamérenych na vyvoj vice ¢i méné pouzivanych formalnich ontologickych jazyki.
Jednim z prvnich projektd byl Cyc (nazev odvozen ze slova ecCYClopedia), ktery
byl zahajen jiZ vroce 1984. Cilem tohoto projektu bylo shromazdit vSeobecné
znalosti, které by slouZily jako doplnéni k odbornym znalostem ve znalostnich

systémech.®

4 HUSAKOVA, Martina, Znalostni technologie 1.
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DalSim formalnim jazykem byl Ontolingua, ktery vznikl pocatkem 90. let. Hlavnim
cilem tohoto projektu bylo vytvoreni jazyka, ktery by byl dostatecné prehledny
a ucinny, aby umoznoval sdileni ontologii mezi riiznymi znalostnimi systémy. Neslo
tedy jen o reprezentaci ontologii, ale i o zpiisob jejich vymény. To vSak zapricinilo
omezené moznosti odvozovani v tomto jazyce. Na zakladé toho zacaly vnikat dalsi

jazyky, které se snazily tento problém vyfesit.*

Mezi takové jazyky se da zaradit napfiklad OCML (Operational Conceptual
Modelling Language).

Pro potfeby sémantického webu v3ak bylo nutné vytvofrit jazyky, které by pridaly
sémantiku do webovych stranek. Prvnim z takovych jazykti byl SHOE (Simple
HTML Ontology Extension). Ten umoZiiuje vkladat pfimo do zdrojového kodu
webovych stranek metadata o objektech tykajicich se téchto stranek a také ontologie
definujici sémantiku téchto metadat. DalSim z projektii podobného typu byl jazyk

Ontobroker, ktery vznikal pfibliZzné ve stejné dobé jako SHOE.

NovéjSim jazykem pro popis ontologii je tzv. DAML+OIL. Jak nazev napovida,
tento jazyk vznikl spojenim dvou rtiznych ontologickych jazykt. Prvnim z nich je
jazyk DAML-ONT (DARPA Agent Mark-up Language). Tento projekt byl
sponzorovan vojenskou instituci DARPA a na jeho vyvoji se podilela fada prednich
vyzkumnikii z oblasti sémantického webu. Hlavnim cilem tohoto projektu bylo
vytvorit sémanticky jazyk pro RDF, ktery by mél vétSi vyjadfovaci schopnost nez
RDFS. Druhym jazykem je OIL (Ontology Inference Layer), jehoZ zdkladem je tzv.

deskrip¢ni logika.®”

Dalo by se fict, Ze jazyk DAML+OIL byl pocateCcnim bodem ve vyvoji jazyku
specialné pro potreby realizace vize sémantického webu. DalSim cilem bylo vytvorit
jazyk, ktery by mél jeSté bohatSi sémantiku, byl kompatibilni s jazyky XML a RDF

a zaroven by sjeho pomoci bylo moZné odvozovat nové skuteCnosti od téch

% SVATEK, Vojtéch, Ontologie a WWW
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stavajicich. Vysledkem tohoto snaZeni byl jazyk OWL. (Cesta k tomuto jazyku je

graficky znazornéna na obrazku ¢. 12.)%

[ owL ] *
*
[ DAML+OIL ]

/ﬁ\

vysoka

| ‘{\]L’T |
: s

[ ROF ] §

:

[ XMLS ] u%-

nizka

Obrdzek ¢ 12 — historicky vyvoj sméfujici k jazyku OWL. [HUSAKOVA, Martina, Znalostni
technologie I.]

3.3.3 OWL (Ontology Web Language)

OWL je znackovaci jazyk, ktery vyvinulo (a nadale vyviji a rozSitfuje) konsorcium
W3C. Byl navrzen prfimo jako webovy ontologicky jazyk a je dle doporuceni
konsorcia W3C jednou ze soucasti sémantického webu (soucasné doporuceni je

z 10. brezna 2004).

Jazyk OWL je obohacen o dalsi slovni zasobu, ktera umoZiuje podrobnéjsi
zachyceni vztahi mezi tfidami: napriklad relace mezi tfidami, kardinalitu (napf.:
pravé jeden), rovnost, vice typt vlastnosti, charakteristiku (napf.: symetrie)

a vyjmenované tfidy.*

%8 HUSAKOVA, Martina, Znalostni technologie 1.
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Soucasti OWL jsou tfi dalSi podjazyky, které maji rGzné bohatou slovni zasobu

(jejich vzdjemné vztahy jsou graficky zndzornény na obrazku ¢. 13):7%"!

» OWL Lite — jde o nejjednodussi verzi jazyka OWL. Je urCena predevsim pro
uZivatele, ktefi potfebuji jen hierarchii tfid a jednoduché omezeni. Naptiklad
podporuje omezeni kardinality, ktera umoZnuje vytvaret kardinality
o velikosti 0 nebo 1. Vzhledem k tomu, Ze je tato verze jednodussi, je také
jednodussi vytvaret nastroje pro podporu toho to jazyka. OWL Lite ma nizsi

formalni slozitost nez verze OWL DL.

logice (zkratka DL zde znamena description logics). V této verzi je mozné
realizovat tvorbu komplexnéjSich popisii a definice tfid. OWL DL zahrnuje
vSechny konstrukce jazyka OWL, ale ty mohou byt pouZity pouze s danymi

omezenimi.

» OWL Full — tato verze nema zadna omezeni. Je urCena uzivatelum, ktefi
poZaduji maximalni vyraznost a syntaktickou svobodu (jako u RDF), ovSem
nezarucuje zZadné vypocetni zaruky. Dovoluje ontologiim, aby plné vystihla
vyznam predefinovaného (RDF nebo OWL) slovniku. BohuzZel je
nepravdépodobné, Ze vznikne néjaky software, ktery bude schopen plné

podporovat kazdy rys verze Full.

7 SMITH, Michael K. aj., OWL Web Ontology Language Guide

""HUSAKOVA, Martina, Znalostni technologie I.
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Omezeni jazyka

MozZné pouZit

Omezeni a podpora softwaru

Expresivnost a sloZitost

Obrdzek ¢. 13 — jednotlivé podjazyky OWL a jejich vzdjemnd provdzanost. [HUSAKOVA, Martina,

Znalostni technologie 1.]

Kazdy z téchto tfi podjazykt je rozSifenou verzi toho predchoziho, ve kterém miize

byt plné vyjadien a zaroveii plati nasledujici vztahy:”
» KaZda platna ontologie napsana v OWL Lite je platna i v ontologii OWL DL
» Kazda platna ontologie napsana v OWL DL je platna i v ontologii OWL Full

 KaZdy platny zavér ontologie OWL Lite je zaroven platnym zavérem

ontologie v OWL DL

 KaZdy platny zavér ontologie OWL DL je zaroven platnym zaveérem

ontologie v OWL Full
3.3.3.1 Hlavni komponenty jazyka OWL

Hlavnimi komponenty OWL ontologii jsou’**: T¥ida (Class), Jedinec (Individuals)

a Vlastnost (Propetries).

72 SMITH, Michael K. aj., OWL Web Ontology Language Guide
7* SMITH, Michael K. aj., OWL Web Ontology Language Guide
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Trida — tento pojem lze definovat jako soubor jedinct se stejnymi vlastnostmi. Tridy
lze hierarchicky organizovat do nadtfid a podttid (superclasses a subclasses) a tim je
ontologiim dana struktura. V OWL existuje mnozstvi preddefinovanych tfid, ale je
také mozné vytvorit tfidy vlastni. Jednou z preddefinovanych je systémova
nejobecnéjsi tfida owl:Thing. Do této tfidy spadaji vSechny ostatni. Dalsi
preddefinovanou tfidou je owl:Nothing — jedna se o opak tfidy owl:Thing.
V OWL neni zadnym zptisobem nafizen zpisob pojmenovavani tfid, ale pfi tvorbé
vlastni ontologie je vhodné zavést si néjaka osobni pravidla. (Napf. nazev kazdé tfidy
bude zacinat velkym pismenem, nazvy nebudou obsahovat diakritickd znaménka

apod.)

Jedinec — reprezentuje n€jaky objekt domény. Jedna se o konkrétni vyskyt — instanci

tfidy. Jeden konkrétni jedinec miZe byt instanci jedné nebo vice t¥id.

Vlastnost — mtiZze byt bud’ objektova nebo datatypova. Objektova vlastnost tvori
vztah mezi jedinci. ZjednoduSené feceno vzajemné spojuje dva objekty. Datatypova

vlastnost spojuje objekt s instanci urcitého datového typu.

Thing trida

Person

Thing

l—.||!\nir1"|al

arrot

Lpersnn

Animal

Martin

Parrot

| jedinec
viastnost

Obrdzek ¢. 14 — grafické zndzornéni hlavnich komponent jazyk OWL. [HUSAKOVA, Martina,

Znalostni technologie 1.]
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3.4 Webové sluzby

I kdyZ webové sluzby nepatii do zakladnich technologii sémantického webu, pro
jeho funkcnost jsou nezbytné. W3C zformovalo pro vyvoj webovych sluzeb skupinu,

ktera vytvari specifikujici dokumenty pro tuto technologii.

Webova sluzba poskytuje podle definice W3C feSeni, jak spolu mohou aplikace
komunikovat a vymeénovat si informace pres Internet. Prakticky se jednd o
technologii, diky které je mozZné integrovat aplikace provozované na riznych

platforméach a ovladat je prostfednictvim webového rozhrani.

Potencial webovych sluzeb je opravdu velky. Jejich vyuzivani by mohlo znamenat
velky prinos predevsSim pro firmy. Zejména proto, Ze doposud bylo velmi narocné
slucovat jednotlivé aplikace, které jsou vytvareny v mnoha riznych programovacich
jazycich a navic jsou provozovany na rtznych platformach. Jejich vzijemna
propojeni proto vétSinou nefunguji uplné bez problémi. Tento problém Tesi pravé
webové sluzby, respektive standard XML, ktery je webovymi sluZbami vyuZivan a

znacCné usnadnuje komunikaci mezi aplikaci a klientem.

Snahou tvlirci webovych sluzeb je poskytnout uZivatelim moZnost pfistupovat
kdykoliv a kdekoliv k potfebnym informacim — a navic z libovolného zafizeni:
z béZzného osobniho pocitace, notebooku, ale také z kapesniho pocitaCe nebo

mobilniho telefonu.”
Mezi zékladni stavebni kameny webovych sluzeb patii:”

» SOAP (Simple Object Access Protocol) — protokol pro vzdalené volani

procedur. UmozZiuje prenaset data zapsana jako XML.

» WSDL (Web Services Description Language) — jazyk pro popis
poskytovanych sluzeb. Popisuje k cemu je dana webova sluzba vyuZitelna,

kde je dosaZzitelna, a jak je moZné ji vyvolat.

75 KOZAK, David, Jak funguji webové sluzby

76 JIROUS, Vilém, Webové sluzby v knihovnictvi
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» UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) — mechanismus pro

nalezeni sluzeb

Jak jiZ bylo zminéno, webové sluZzby maji velky potencial. V ramci sémantického
webu by mohly umoZnit automatizaci cinnosti, jako napfiklad objednani, Cci
rezervace letenek, objednani hotelového pokoje a dalSi. Tuto Cinnost je dnes nutno
vykonavat lidskymi silami, pfinejmensim vramci vyplnéni formulart

na internetovych strankach danych subjektti — leteckych prepravcii, hotelt apod.

Webové sluzby jsou zaloZeny na vzajemné interakci tfi zakladnich casti:
poskytovateli sluZzeb (Service Provider), registru sluZzeb (Service Registry)

a samozfejmé samotného klienta (Service Requestor).””

» Poskytovatel sluzeb — jedna se o subjekt, ktery sluzbu poskytuje. Je
to softwarova ¢i hardwarova platforma, ktera zabezpecuje provoz webovych

sluzeb.

> Registr sluzby — je misto, na kterém jsou uloZeny informace o webovych
sluZzbach a jejich poskytovatelich. Jeho prostfednictvi mohou uZivatelé
vyhledavat poskytovatele a soucasné dostanou informace potfebné pro

navazani komunikace s poskytovatelem sluZeb.

» Kilient — z obchodniho hlediska se jedna o toho, kdo vyhledava poZadovanou

funkci. Z hlediska architektury se jedna o aplikaci, ktera funkci vola.

Pro vzajemnou spolupraci jednotlivych casti je také nezbytné, aby byly jasné
vymezeny operace, které zajisti vzdjemnou interakci téchto casti. Jedna se o

publikovéni, vyhled4vani a propojeni.’

» Publikovani — komunikace mezi poskytovatelem sluzeb a jejich registrem.
Pokud by tato operace neexistovala, nebylo by moZné webovou sluzbu

zpristupnit klientim a bylo by znemozZnéno jeji pouZiti v praxi.

77 KOZAK, David, Jak funguji webové sluzby
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» Vyhledavani — komunikace klienta s registrem sluzeb. Umoziiuje uZivateli
zjistit potfebné informace o poskytovatelich webovych sluZzeb (respektive o

samotnych webovych sluzbach a jejich potencidlnim vyuZiti).

> Propojeni — interakce mezi poskytovatelem sluZeb a klientem, diky které je

mozné webovou sluzbu vyuZivat.

Dalo by se Fict, Ze vétSina technologie webovych sluZeb je dnes hotova, daji se tedy
pouzivat a v mnoha velkych i menSich firmach jsou dnes vyuZivany pro prenos dat

mezi systémy.
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4 KNIZNi ONTOLOGIE

Specialné pro tcely této diplomové prace byla vytvorena vlastni kniZni ontologie.
Cilem této ontologie je demonstrovat moZnosti modelovani ontologii a praktické
vyuziti XML, RDF a OWL. Tato ontologie si vSak neklade za cil popsat celou
vybranou doménu — tedy pojem kniha a dalSi s ni souvisejici pojmy. Vytvoreni tplné
a ,,vSeobjimajici“ ontologie je prakticky nemozZné. Hranice ontologii jsou subjektivni
zaleZitosti a zdaleZi jen na autorovi, které pojmy a tim padem tfidy a vlastnosti do

dané ontologie zahrne a které ne.

Pred zacatkem tvorby ontologie, je vhodné zamyslet se nad nékolika klicovymi

otazkami:”
1. za jakym tcelem je ontologie tvofena
2. pro koho je ontologie urcena
3. jaka oblasti se bude ontologie tykat a mira jejiho rozsahu
4. v jakém jazyce bude ontologie vytvarena (angliCtina, CeStina...)
5. v jakém ontologickém jazyce a prostiedi bude ontologie modelovana

Pro tvorbu této ontologie bylo vyuZito ,,open-source® nastroje Protégé-OWL (verze
3.4 rc2). Ontologie byla vytvarena v Ceském jazyce (nazvy trid, podtrid, vlastnosti i
jedincii jsou bez diakritickych znamének - diakritika by totiZ mohla ptisobit
problémy pfi zpracovani ontologie, naptiklad pfi vizualizaci). Hodnoty vlastnosti u
jednotlivych jedinct uz diakritickd znaménka obsahovat mohou, zde uz problém se

zpracovanim nenastane.

Pred tvorbou samotné ontologie jsem si vypsala kliCové pojmy, které maji dle mého
nazoru urcitou vazbu na knihu jako takovou. Dale jsem z téchto pojmu urcila ty,
které budou v ontologii povazovany za tfidy a které za jejich vlastnosti. V prubéhu
tvorby ontologie jsem objevila nékolik dalSich vyznamnych tfid a vlastnosti, které

jsem do ni jeSté zaclenila.

7 HUSAKOVA, Martina, Znalostni technologie I.
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4.1 Editor Protégé-OWL

Protégé je open-source nastroj pro vyvoj a spravu ontologii a znalostnich bazi. Jedna
se o freeware, je tedy moZné ho volné stahnout z Internetu, jeho pouZiti je omezeno
licenci ,,Mozilla Public Licence“. Protégé je vyvijeno na Stanfordské Univerzité v

“Stanford Center for Biomedical Informatics Research”. Editor je implementovan

(vyvinut) v Javé a je tedy plaformové nezavisly — funguje v riznych operacnich
systémech: Windows, MacOs, Linux, Unix. Protégé je jednim z nejpouZivanéjsich
editorll a mimo jiné také jeden z mala editor(l, ktery je stale vyvijen, a jsou k nému
vytvafeny  dalsi pridavné baliCky. Editor lze stdhnout =z adresy:

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

Protégé mize byt také dale rozsSifovan pomoci nejriznéjSich plugint (pridavnych
modulti). Asi nejzajimavéjsi je plugin pro vizualizaci ontologii (napf. OWLViz nebo
Jambalaya). V aktualné dostupnych verzich Protégé jsou jiZ tyto pluginy
implementovany, ale pro spravné fungovani nékterych z nich, je nutné doinstalovat
dalsi podptirné nastroje. Napfiklad plugin OWL Viz potiebuje pro spravné fungovani
program GraphViz (nastroj pro vizualizaci grafli). Lze ho zdarma stahnout z adresy:

http://www.graphviz.org/.

UZivatelské rozhrani editoru je prehledné a celkové se s editorem pracuje velice
prijemné. Prostfedi editoru je rozdéleno pomoci zalozek na samostatné Ccasti.
(karta Properties) a jedinci (Indivuduals). Jednotlivé karty je moZné zapinat
a vypinat v nastaveni programu. Tam je také moZné nastavit zobrazeni dalSich karet

— napriklad kartu pro OWLViz nebo Jambalayu.

% HORRIDGE, Matthew aj., A Practical Guide To Building OWL Ontologies Using The Protégé-
OWL Plugin and CO-ODE Tools
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KnizniOntologie Protégé 3.4 rc2 (file:MC:\Program®20Files\Protege 3.4 rc?\aaaMKnizniOntologie.pprj, OWL / RDF Files)

File  Edit Project OWL Reazoning Code Toolz  Window  Collaborstion  Help

DeEE BB wmd 9 PHEIRM Q>

[ @ Metadata(BookOntology.owl) | O OwLcClasses | I Properties | 4 Individual
e ’,ﬁ[‘
el
For Project: @ Kniznidntologie For Class: |htlp:IIWWW.mzimova.czﬁBookOrﬁology.DWI#Vazba_mekka
Asserted Hierarchy :‘3’ tx()a ‘%3 Ij Iig tll“ L§% E
ol Thing Praperty
O rdresa rofs: comment
¥ @ Clovek
D autor
® Edtor & G [ Y
00 lustrator
) Prekladatel
© kriha @ vazha
# Hortaktni_informace
0 Maklacstelstvi
¥ @ Typologie_knihy
> Bletric warha_tvrda
“ Oellaorria Wazha_polotuhe
) Popularne_naucns ) Wazha_zviastni
@ Zarr
¥ @ vazha

) Vazha_mekka

Yazha_polotuhs
L Wazha_tvrda

@ vazha_zviastni

Obrdzek ¢. 15 — ndhled uZivatelského rozhrani editoru Protégé.

4.2 Vlastni knizni ontologie

Pfi tvorbé kniZni onotologie jsem nejprve identifikovala hlavni tfidy a k nim si
postupné pridala dalsi podtfidy a nasledné jejich instance. Jako hlavni kofenova®
(a preddefinovand) tfida je editorem Protégé urCena tfida owl:Thing. Plati zde
jednoduché pravidlo: tfidy, které jsou bliZe hlavni tfidé owl: Thing jsou obecnéjsi.
Tridy a podtridy, které jsou od ni dal, jsou postupné vice specifické (maji jesté
n€jaké dalsi vlastnosti navic, které se u obecnéjsich trid nevyskytuji). Ve vztahu tfida
— podtiida plati, Ze podtfida méa vSechny vlastnosti své nadtfidy a zaroven muzZe mit

i néjaké dalSi zvlastni vlastnosti navic. Podtfida je tedy specielnéjsi pripad nadtidy.

Jako hlavni tfidy jsem stanovila tfidy: Kniha, Clovék, Nakladatelstvi, Vazba,
Typologie Knihy, Kontaktni informace a Adresa. VétSina z téchto tfid ma i jednu

nebo vice podfid. Podrobné Clenéni je vidét na obrazku Cislo 16 a 17. Na obrazku

81 Plati, Ze vSechny ostatni tfidy jsou potomkem této tFidy.
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Cislo 16 jsou vidét vSechny tfidy a jejich podtfidy. Obrazek cislo 17 zobrazuje

vybrané tfidy a jejich vzajemné vlastnosti.
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U nékterych tfid (a podttid) bylo také vhodné definovat tzv. disjunktnost. Pokud
fikdme o dvou tfidach, Ze jsou disjunktni, znamena to, Ze nemtze existovat jedinec,
ktery by patfil obéma tfiddm zaroven. Definovani disjunktnosti neni povinné,
prakticky zéleZi jen tvilrci ontologie, jak on vidi realitu a jak se ji snazi zachytit.
V pripadé kniZni ontologie byla disjunktnost definovana u tfidy Vazba (respektive u
jejich podtiid: Vazba_meékka, Vazba_polotuha, Vazba_tvrda a Vazba zvlastni).
Je to z toho dtivodu, Ze pokud ma jedna konkrétni kniha (jedinec) napiiklad vazbu
V2 (instance tfidy Vazba_meékka), neni mozné, aby méla zaroven napriklad vazbu

V7 (instance tfidy Vazba_tuha).

Podobné bylo také vhodné u nékterych tfid definovat tzv. kardinalitu — tedy vycislit
pocet vztahti, kterych se jedinec, nalezZejici urcité tfidé, ma tcastnit. Napiiklad u tfidy
Kniha bylo stanoveno, Ze jeji instance mohou mit pravé jednu cenu, ale vice autord,
ilustratorti apod. Podobné byla kardinalita stanovena i u ostatnich tfid. Vice je vidét

na obrazku cislo 18.

KnizniOntologie Protége 3.4 rc2 (file:YC:\Program®20Files\Protege_3.4 rc2\aaa\KnizniOntologie. pprj, OWL

File Edit Project OWL Reasoning Code Toolz  Window  Collaboration  Help
= EYIE T
ODEE BB mpy 9 BHMEIDN 49>
r th |/ @ Jambalays *
Dt

For Project: @ KnizniCntologie For Clags: |hﬁp:I.l‘WWW mizimova.cz/BookOntalogy ovwlEknihe

& o | [Th :

Asserted Hierarchy @R Ij Iiﬁ * [ k|
owwl: Thing Property
0 Adresa reffzcomment

v @ Clovek
= Ator

@ Kortaktni_informace
&) Nakladatelstvi
. Typologie_knitvy
@ Druh
b @ Beletrie
) Odborna

) Popularne_naucna

0 Zarr

¥ O vazha

“azha_polotuha
Wazha_tvrda

@ vazha_zviastni

masutora min 0

maEditara min 0
mallustratora min 0
maPreklacatele min 0
matfazhu min 1
mav'azhu max 1
Typ“azhy min 1

= Typ¥azhby max 1

owyl: Thing

Obrdzek ¢. 18 — definovdni kardinality u tFidy Kniha.
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Dale bylo nutné stanovit vlastnosti pro jednotlivé tfidy. To je moZné udélat na karté
Properties. Vlastnosti umozni vyjadFit vyznam tfidy, popsat ji nebo definovat. Kazda
vlastnost by méla mit definovan defini¢ni obor a obor hodnot — ty vymezuji, mezi
kterymi tfidami (resp. mezi kterymi jedinci, z kterych t¥id) je plisobeni vlastnosti
pripustné. Naprtiklad u vlastnosti ,,maAutora“ je defini¢nim oborem tfida ,,Kniha“ a

oborem hodnot tfida ,,Autor*.

Navic je také u nékterych vlastnosti vhodné uvést i tzv. inverzni vlastnost. Jedna se
o vlastnost vopacném smeéru. Napriklad vlastnost ,maAutora“ ma inverzni

vlastnost® jeAutorem®.

Knizniomulugie Protégé 3.4 rc2  (file:\C:\Program%20Files\Protege_3.4 rc2\aaa\KnizniOntologie. pprj, OWL / RDF Files)

file  Edt Project OWL  Reasoning  Code  Tools  Window  Collaborstion  Help
OE6E BE md ¢ PB Q> <éprotégé

r & WetadatalBookOntology wl) r‘a\: Oy Classes r- Properties r’ Inctivichuals r = Forms r @ Jambalaya * ‘
PROPERTY BROWSER PROPERTY EDITOR for mallustratora (instance of owl:ObjectProperty)

For Project: # KnizniOntologie

Obfect | Datatyme | Annctation | Al | \_‘j Iﬁ * [F W
[ Object properties WO [ ] Property | Value | Lang |
[ jefutarem < masutors rfs:comment 1=
M jeEcfitorem «— maEditora
M jellustratorem « mallustratora
W jemakladatelem < maklaklaostele
M jePrekiadatelem « maPreklacstels

For Property: |bitghasiey mzitova cz/BookOntology owidmaliustrators

[ j=Typu

[ maldresu

[ madutora — jeAutorem

[ maEditora « jeEditorem

[ mallustratora < jellustratorem
[ makontakt

(I mahakladstele < jeMakladatelem
[ maPrekladatele < jePrekladatelem Domain 1 E} @ Range u
[ mavazhu (S Kniha & lustratar

1]

Xy

dalsi
[ Functional specifikace
[ IrvverseFunctional viastnosti

[ Symmetric

definitni obor obor hodnot [ Transtive

Inverse

[ jellustratorem

‘ |v| [ nastaveni inverzni vlastnosti

Super Properties e, W,

Obrdzek ¢. 19 — ndhled karty ,,vlastnosti“.

U vlastnosti je také mozna jejich blizsi specifikace. Napfiklad je mozZné stanovit, zda
je vlastnost funkcni, inverzné funkcni, symetricka nebo transitivni. Funkéni vlastnost
je takova, Ze jeden jedinec miize mit nejvyse jednu tuto vlastnost. (V pripadé knizni
ontologie je to naptiklad vlastnost ,,maNakladatele“ nebo ,,maVazbu“). Symetricka

a transitivni vlastnost nebyly v knizni ontologii pouzity. Vyznam téchto typu
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vlastnosti je podobny jako v matematickych disciplindich u pojmi transitivni a

symetricka relace.®

V ramci vytvareni ontologie jsem vytvorila nékolik konkrétnich jedinct, u kterych
jsem vyplnila vSechny predem definované vlastnosti. Priklad jednoho takového
jedince je vidét na obrazku cislo 20 — jedna se o knihu Buch! Od autora Terryho

Pratchetta.

Na obrazku cislo 21 je vidét vizualizace kompletni ontologie. Pro tuto vizualizaci
jsem v celé ontologii ponechala jen jednoho jedince tfidy kniha a jedince, které bylo

nutné zanechat, protoZe mezi jedincem tfidy kniha a danymi jedinci existovala vazba.

| M Properties | @ incividuals | = Forms | © Jamibslaya

INSTAHCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR for Buch (instance of Kniha)
For Class: & Knha For Individual: |itp:iaww mzimova.cz/BookOrtology ow#Buch
Asserted || nferred | SRS ed [E
Asserted Instances ¥ eXG RiERerl) pichE
@ Buch rdfs: commertt
@ Cas_opovrzeni
@ Krest_ohnem
@ Krev_eifu
@ Mocri_hicka
@ Pravds
| Ruze_Pro_tlgernon
Cene PoradiVydani £ P B neadtora
259 Walug Type @ Terry_Pratchett
1 int
15BH £ "
[s0-r197-207-8
Mena £ F ¥ Rokvydani £ 2P B nakditora
Value Type walus Type
503 string 2008 int
Hazey FRCrRE | | + & ) Liusaton
Value Lang & Tolpress
Buchl
maVazbu ¢ oe
&2
PocetStran £ 4k FE ety ¢ e el .
ke Type @ Ecletric_obeene @ Jan_f<anturek
476 =3 & Faniasy
e e e e e
datatypoveé viastnosti objektove viastnosti

Asserted Types e
& Kniha |

Obrdzek ¢. 20 — ndhled karty ,,jedinec.

8 Pokud je relace transitivni pak plati, Ze A relace B a B relace C, pak plati A relace C. Pokud je

relace symetricka plati, kdyZ A relace B, pak B relace A.
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Obrdzek ¢. 21 — grdfickd vizualizace ontologie s jednim jedincem tridy ,,Kniha*“.
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Vytvareni kniZni ontologie byl relativné narocny ukol, ktery vSak umoznil praktické
seznameni s problematikou ontologii jako takovych. Diky editoru Protégé byla
tvorba ontologie usnadnéna. A to i pres to, Ze bylo nutné se nejdfive s editorem
naucit pracovat. Celkové byla prace s Protégé pomérné snadna a bezproblémova.
Jedina obtiZ nastala pfi vizualizaci ontologie. BohuZel se mi nepodafilo zprovoznit
plugin OWL Viz — respektive tento plugin z nezndmych divodi nepracoval spravné.
Nepodarilo se mi zjistit, kde nastala chyba, proto jsem pro vizualizaci ontologie
pouZila jiny nastroj — konkrétné se jednalo o plugin Jambalaya. Ten jiZ fungoval
relativné spravné. Nebyla jsem spokojena pouze se zpisobem vyobrazeni nazvu
jednotlivych vlastnosti. V pripadé inverznich vlastnosti totiz dochazi k prekryvani
nazvi a tim padem jsou nazvy témér necitelné. Pokud to bylo jen trochu mozné,

upravila jsem vysledné obrazky ve Photoshopu.
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5 PRINOS SEMANTICKEHO WEBU

Jak jiz bylo zminéno, sémanticky web na své uvedeni v SirSim rozsahu teprve ceka.
World Wide Web tak, jak ho zndme dnes, vdéci za sviij uspéch mimo jiné
i jednoduchosti a srozumitelnosti jazyka HTML. Diky tomu (a s pomoci pomérné
velkého mnozstvi HTML editorti) se mohl i tplny zacatecnik béhem nékolika hodin
naucit vytvaret funkcni webové stranky. Oproti tomu sémanticky web vyZaduje od
autora stranek alesponi zdkladni znalost jazyka XML a RDF respektive by mél
ovladat i zakladni teoretické poznatky duleZité k tvorbé ontologii (a piipadné

i zaklady nékterého ontologického jazyka).®

Jedna z vizi tviircti sémantického webu pocita se zasadni zménou formy poskytovani
dat na Internetu. Dokumenty maji byt presné oznackovany, coZ umozZni
automatizovanym vyhledavacim nastrojim vyrazné zlepSit orientaci jak uvnitf
dokumentu, tak mezi jednotlivymi dokumenty navzdjem. Vyhledani konkrétni
informace v takovém prostfedi je pak daleko rychlejsi nez v prostfedi dneSniho

Internetu.

Prakticky prinos sémantického webu bude tedy asi nejzifejméjsi v oblasti vyhledavani
informaci. Zatimco pfi hledani na dneSnim webu napf. slova “koruna”, nemtiZzeme
urcit, zda nas zajima koruna ve vyznamu mény nebo ve vyznamu odznaku kralovské
moci, v prostfedi sémantického webu bude takové rozliSeni moZné. Relevance

ziskanych vysledkti vyhledavani bude tedy mnohem vyssi.

Pokud se tedy naplni idea sémantického webu a do budoucna budou vSechny webové
stranky obsahovat spolu se samotnym textem i sémantické znacky, tak bude mozné

realizovat rtizné vyhledavani:*

» Vyhledavani informaci (information retrieval, IR) — identifikace relevantnich

dokumentu a jejich rfazeni podle miry vhodnosti.

8 SVATEK, Vojtéch, Ontologie a WWW

% SKLENAK, Vilém, Sémanticky web
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» Jednoduché odpovédi na otazky (simple question answering, Q&A) — napr.

,Kdo je prezidentem Ceské republiky?

» Komplexni odpovédi na otazky (complex question answering) — napr. ,,Jaka

je soucasna politicka situace v Iraku?

Technologie sémantického webu své uplatnéni najdou (respektive uz nachazeji) také
voblasti mediciny. Napiiklad by bylo mozné zlepSit vykazovani vykont
zdravotnickym pojiStovnam. Mohlo by dojit ke zptesnéni a ke zrychleni sbéru
a zpracovani ruznych statistickych dat, coZz by vramci zpétné vazby prispélo
klepSimu a ekonomictéjSimu TFizeni zdravotnictvi jako celku. Vrcholem
ontologického inZenyrstvi by pak mohly byt aplikace v oblasti umélé inteligence —

tzv. 1ékafské expertni systémy.*

V sémantickém webu vSak nejde jen o vyhledavani. Inteligentni agenti (k danému
ucelu stvorené programy) pracujici v prostiedi sémantického webu by méli byt
schopni informace nejen nachazet, ale také je kombinovat, navzajem si je vyménovat
a predkladat je v ucelenych ptrehledech. Méli by byt napf. schopni objednat vas na
nejblizsi termin k zubafi (tedy: najit zubafe ve vasSem okoli, porovnat jejich volné
terminy s vaSimi atp.), rezervovat letenku, hotel atd. Inteligentni agent by dokazal
prodat i staré auto a na zadkladé zadanych parametrti vybrat auto nové, porovnat ceny

u rtznych prodejcti a nabidnout nejvyhodnéjsi nakup.
5.1 Praktické vyuziti technologii sémantického webu

Sémanticky web ma za sebou jiZ nékolikalety vyzkum, ale jako celek se nachazi
teprve na pocatcich svého vyvoje. Jeho technologie jako takové jsou vSak uz
v podstaté pripraveny a v rostouci mife se zacinaji vyuZivat v mnoha oblastech. Jiz
dnes tak existuje Fada aplikaci, které sémanticky web svym zpiisobem

predznamenavaji.

Pro béZného uZivatele je asi nejznaméjsi aplikaci standard RSS. Tato aplikace
slouzi k shromazd’'ovani a vyméné informaci o obsahu webovych zdroji. RSS

umoziuje jednoduchym zptsobem zjiStovat novinky na strankach, které daného

8% MENOUSEK, Jifi, Medicina a sémanticky web
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uzivatele zajimaji. K vyuZziti RSS zdroja staci specializovana RSS ctecka. VétSina
prohliZe¢li uz ma takovou zéakladni ¢tecku integrovanou. Je vSak mozné stdhnout

i rlizna rozsifeni, kterd umozni s RSS pracovat lépe.*

Komunita zabyvajici se vyvojem standardu RSS je bohuZel pomérné dost rozStépena,
takZe vznikajici standardy jsou navzajem nekompatibilni. Shoda neexistuje ani ve
vykladu zkratky RSS. Ta je nejcastéji vykladana jako Rich Site Summary, ale i RDF
Site Summary C¢i Really Simple Syndication.”” Aktudlni verze RSS 2.0.11 byla
vydana 30. Bfezna 2009.

Sémantické technologie se také zacinaji pouZivat ve firemnim prostfedi. Jsou ve
firmach vyuZivany napriklad k podpofe spravy internich dat a integraci firemnich dat

a dat dodavatelu.

VétSina firem ma dnes sva data je uloZena v nestrukturované podobé. Znalostni
pracovnici maji sice pristup k nepfebernému mnoZzstvi informaci z mnoha riiznych
zdroji, ale nalezeni informaci vhodnych k realizaci zadanych ukoli nebo feSeni
riznych problémii je pro né stile tézSi. Tento problém pomdahaji TeSit pravé
sémantické technologie. Propojenim nestrukturovaného obsahu sdoménovymi
ontologie (tomuto propojeni se Fika sémantickd anotace dokumenti a prestavuje

pridani sémantickych metadat) je moZné mnohem inteligentné&jsi vyhledavani.®®

Velké firmy pouzivaji ke svému chodu vice rtiznych informacnich systémt (napf.
systém pro spravu lidskych zdroji, CRM systém, ERP systém apod.”). Kazdy
z téchto systémi ma obvykle sviij vlastni datovy model, ktery je nekompatibilni

s ostatnimi, a to ztéZuje pripadnou vyménu dat. Obvykle je nutna rucni integrace dat

8% ZEMANEK, Jan, Sémantické technologie a jejich aplikace
% MATULIK, Petr, PITNER, Tomas, Sémanticky web a jeho technologie (2)
% CITOVAT Zemaének Sem technologie a jejich aplikace

¥ CRM (Customer relationship management) - databdzovou technologii podporovany proces
shromazd'ovani, zpracovani a vyuZiti informaci o zdkaznicich firmy. ERP (Enterprise Resource
Planning) - informacni systém, ktery integruje a automatizuje procesy souvisejici s produkénimi
Cinnostmi podniku (napf. vyroba, distribuce, sprdva majetku, prodej, fakturace, ucetnictvi).

[Wikipedia : the free encyclopedia that anyone can edit]
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nebo nakup néjakého softwaru, ktery tento problém vytesi (pofizovaci cena takového
softwarového feSeni je vSak pomérné vysokd). Technologie sémantického webu by
mohly elegantné tyto problémy feSit, protoZe by doslo k integraci dat ze vSech téchto
systémi pomoci jedné ontologie. Ontologie totiZz dokdZou poskytnout jednotnou

pristupovou vrstvu k dattim z vice zdroji.*

Dalsi oblasti, kde uZ technologie sémantického webu nasly své uplatnéni, je
medicina. Na internetu existuje cela fada ontologii z biomedicinskych obori. Jednou
asi z nejznaméjSich a hlavné nejpouZivan€jsSich medicinskych ontologii je tezaurus
deskriptori. MeSH (Medical Subject Headings), ktery je dilem Narodni lékarské
knihovny USA. MeSH je ontologicky slovnik, ktery se pouZivd zejména pro
ukladani a zpétné vyhledavani védeckych lékarskych informaci a v medicinskych
bibliografiich. Je také jednim ze zdkladnich kament projektu UMLS (Unified
Medical Language Systém). UMLS je koncipovan tak, aby mohl byt vyuZivan jako
sjednocovaci dorozumivaci prvek v systémech, ve kterych se setkavaji rizné druhy

informaci — napf. pacientské zaznamy, védecka literatura, rizné smérnice apod.”
5.2 Sémanticky web vs. Web 2.0

Poprvé se vyraz Web 2.0 objevil v roce 2004, kdyZ vydavatelstvi O‘Reilly a zastupci
firmy Medialive International hledali vhodny nazev pro spole¢né poradanou
konferenci. Na dalSi popularizaci tohoto pojmu se podili pfimo Tim O’Reilly. Ten se
také vroce 2005 ve svém clanku pokusil charakterizovat zakladni principy Webu
2.0. Na Webu 2.0 jsou uZivatelé nejen Ctenari, ale také spolutviirci obsahu. Tento
obsah je strukturovany, znovupouzitelny a uZivatelé si definuji, jak a jaké informace

uvidi.”

Otazka vztahu mezi Webem 2.0 a sémantickym webem se zakonité zacCala diskutovat
velmi kratce po vymezeni pojmu Web 2.0. Nazory jsou rdzné. Pro nékoho je
sémanticky web jiZ zastaraly a Web 2.0 to pravé (obvykle vyjadfovano jednoduchou

vétou: ,Web 2.0 is killing Semantic Web.”). Jiné nazory naopak poukazuji na

% ZEMANEK, Jan, Sémantické technologie a jejich aplikace
9 MENOUSEK, Jifi, Medicina a sémanticky web

% AMBROZ, Jan, Web 2.0
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skutecnost, Ze Web 2.0 nepfinasi nic nového a Ze se jedna pouze o marketingovy tah

firem z oblasti informac¢nich technologii.”®

Pravda je nékde uprostied. Ve skutecnosti toho maji Web 2.0 a sémanticky web
mnoho spolecného. V obou pripadech jde hlavné o integraci dat a o sdileni
a znovupouzitelnost dat vramci riznych komunit. Vzhledem k tomu, Ze se oba
pristupy vhodné dopliiuji (Web 2.0 predstavuje platformu (technologii) a sémanticky
web pak vyznam) a rozhodné si maji co nabidnout (Web 2.0 ,,neumi® integraci mezi
aplikacemi a sémanticky web ,neumi”“ atraktivni rozhrani), bylo by mnohem

vyhodnéjsi uvazovat o vzdjemném provazani.”

Jako moZna kombinace mySlenek sémantického webu a Webu 2.0 se nabizi hned

nékolik konkrétnich myslenek:®

» Sémantické wiki — snaha o nalezeni metody jak sémanticky anotovat obsah

wiki. Diky tomu by bylo moZné popisovat obsah pomoci RDF a OWL.

» Sémantické blogovani — pomoci strojové cCitelnych RSS by mohlo dojit

k distribuci a slu¢ovani podobnych informaci z riznych zdrojt.

» Sémanticky desktop — mohl by uZivateli umozZnit snazsi orientaci ve svych

datech.

> Prace s ontologiemi a folksonomiemi — jde o zachovani svobodné anotace

obsahu, ale pro prohliZeni nebo vyhledavani by se pouZivala ontologie.

Velice rychle se ukazalo, Ze orientace na uZivatele ve smyslu spoluautora a ne jen
konzumenta webu je vice neZ spravna. Svédc¢i o tom tuspéch portald jak je napf.
Del.icio.us (zaloZky, organizace internetového obsahu), Last.fm (osobni internetové
radio), Flickr (sdileni fotografii, tagovani), Digg (aktivni zpravodajsky server) nebo

MySpace (socidlni sit’).”

% SKLENAK, Vilém, Web 2.0 vs. sémanticky web
% SKLENAK, Vilém, Web 2.0 vs. sémanticky web
% SKLENAK, Vilém, Web 2.0 vs. sémanticky web

% JAVUREK, Adam, TRESNAK, Petr, Velky tfesk ma jméno Web 2.0
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Nedlouho po vymezeni pojmu Web 2.0 se zacalo hovofit i o Webu 3.0. Tento termin
poprvé pouZzil v roce 2006 Jeffrey Zeldman, ktery na svém blogu pravé Web 2.0
kritizoval. Velice jednoduchym a dobfe srozumitelnym vymezenim pojmu Web 3.0

je nasledujici rovnice:”
Web 2.0 + sémanticky web = Web 3.0

I presto, Ze Web 2.0 teprve zaznamenava prvni uspéchy a Web 3.0 je zatim ,v
plenkach®, zacinaji se uz objevovat vize o Webu 4.0. Jak je vidét na obrazku cislo
22, nasledujici vyvoj webu bude sméfovat k jednomu dilezitému cilu: ,,dat webu
smysl. A sémanticky web je dalSim krokem jak tento cil naplnit. Jde o rozumny

kompromis, ktery web posune kupfedu.”

>
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Source: Radar Networks & Nova Spivack, 2007 - www.radarnetworks.com
SOME RIGHTS RESERVED

Obrdzek ¢&. 22 — strucnd historie webu a ndstin jeho budouciho vyvoje. [KASIK, Pavel, Web 3.0 vdm

bude rozumét, Web 4.0 se s vami bude dohadovat]

Jestli web pravé prochazi prevratnou revoluci nebo ne, neni pravdépodobné nikdo
schopny s dplnou jistotou Fict. Jedno je vSak jisté — web se méni — a doufejme, Ze

k lepSimu. Pfi hledani podklada pro tuto diplomovou praci jsem nasla jedno velmi

9 SKLENAK, Vilém, Web 2.0 vs. sémanticky web

% KASIK, Pavel, Web 3.0 vam bude rozumét, Web 4.0 se s vami bude dohadovat
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povedené video ,, The Machine is Us/ing Us“*, které péknym zplisobem ukazuje,
jaky web byl a jaky je nyni. BohuZel neni mozné podélit se o toto video pfimo na
strankach diplomové prace, proto zde alesponi uvadim odkaz na stranku, kde si ho

zajemci mohou prohlédnout:

http://www.youtube.com/watch?v=NLIGopyXT g&feature=channel

% Toto video bylo vytvoreno profesorem kulturni antropologie Michaelem Weschem z Kansaské

statni univerzity.

69


http://www.youtube.com/watch?v=NLlGopyXT_g&feature=channel

6 ZAVER

I pfes to, Ze béhem nékolika poslednich let byl v oblasti informacnich technologii
zaznamenan velky pokrok, web stale zistava nastrojem, diky kterému mohou
k informacim pfistupovat vylucné lidé. Sémanticky web predstavuje novou generaci
webu, kde budou informace prostfednictvim specidlnich technologii opatfeny
strojové zpracovatelnymi metadaty. ZjednoduSené feceno, pocitace budou schopny
,»pochopit“ vyznam dat vystavenych na webu a dale s nimi pracovat. Cilem
sémantického webu je prekonat omezeni souCasného webu, a to prostfednictvim

standard?i pro reprezentaci dat na webu.

Ackoliv ma sémanticky web za sebou jiZ nékolikalety vyzkum, stale se nachazi
v pocatecnim obdobi svého vyvoje. Technologie sémantického webu jako takové
jsou uZ v podstaté pripraveny — predevSim diky snaham konsorcia W3C. Velky
pokrok byl zaznamenan zejména v oblasti znackovacich jazykt, ale i v oblasti
reprezentace znalosti a ontologii. PokraCovat bude také vyvoj aktivnich komponentt,
které budou nabizet uzivatelim inteligentni sluzby. V prvni fadé ptijde o webové

sluzby pro pristup k informacim a e-business.

PrestoZe je tedy mySlenka sémantického webu stara jiz fadu let, stejné tak jako jiZ
existuji platné standardy a koncepce, je k realizaci této vize stale daleko. Otazka, zda
budou naplnény vsSechny vize tvlirci sémantického webu je stdle nezodpovézena.

Jisté ale je, Ze vyvoj sémantického webu postupuje stale kupredu.

Jiz dnes existuje Ttada aplikaci, které sémanticky web svym zplisobem
predznamenavaji. Jedna se napiiklad o dnes jiZz hodné znamé RSS aplikace, ktera
slouzi k shromazd'ovani a vyméné informaci o obsahu webovych zdrojt. V praxi se
jiz také pouzivaji tzv. webové sluzby. Ty jsou pouzivany pro vymeénu informaci na

webu nebo ve velkych korporacich v ramci prenosu dat mezi aplikacemi.

V pribéhu tvorby diplomové préace jsem se seznamila s technologiemi, které jsou pro
sémanticky web nepostradatelné. Myslim si Ze, prakticka realizace sémantického
webu je jesté v nedohlednu, ale mohla by zptisobit dalsi boom v oblasti informacnich
technologii a posilit roli pocitace jako pomocnika béZného uZivatele pri vykonavani

béZnych Cinnosti.
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Podle mého nazoru mize na aktudlnim webu publikovat kazdy, kdo je schopny
osvojit si zdklady HTML. Publikovani ¢lanku, ktery by vyhovoval pozadavkim

“evr

z oblasti ontologickych jazyka.

DalSim problémem, ktery stoji sémantickému webu v cesté, jsou samotni uZivatelé —
respektive tviirci webu. BéZny uZivatel Internetu bude vyuZivat takové technologie,
které mu poskytnou néjaky realny uZitek a nebudou navySovat objem prace nutny
k publikaci dat na webu. Nastup sémantického webu by mohl byt urychlen motivaci
uzivatell, jejichz webové stranky by diky pouzivani novych technologii byly
napriklad internetovymi vyhledavaci néjakym zptisobem zvyhodiovany pri

vyhledavani.

DtlezZité je, aby byl sémanticky web uveden v ,Zivot“ a prekonal pocatecni fazi
vyvoje, kdy bude pouZivan pouze nékolika malo institucemi. V okamZiku, kdy bude
dostatecné rozsiten, lze ocCekavat exponencialni nartst webovych stranek, které
budou vyhovovat jeho standardiim. Ostatné podobné tomu bylo i v pfipadé
souCasného webu. Jeho pouZivani bylo zpocatku vysadou lidi z akademického
prostiedi. AZ poté zacal byt vyuZivan v komercni sféfe a nasledné i béZnymi

uzivateli.

Prechod z dneSniho webu na web sémanticky bude tedy postupny. Myslenky
sémantického webu se budou i nadale vyvijet a integrovat do soucasného webu,
i kdyZ pravdépodobné v podstatné minimalistitéjSi podobé nez se ptvodné
predpokladalo. MoZna se dokonce objevi zcela nové technologie, které sémanticky

web nahradi a dockaji se globalniho rozsireni.

Celé pfemysleni o sémantickém webu by se dalo zakoncit vystiZnym citatem Tima

Berners-Leeho:

,» Nejzajimavéjsi na sémantickém webu neni to, co si dokazeme predstavit,

Ze s nim pujde délat, ale to, co si predstavit nedokdzeme. Stejné jako jsme

si pred deseti lety neuméli predstavit moznosti sou¢asného webu. “'®

10 §YTHLA, Martin, Budiicnost informacnéj pavuciny 1
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