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KRATICE, OKRAJSAVE, SIMBOLI

Semantic Web

Semanténi splet je razSiritev trenutnega
spleta, kjer imajo informacije ¢oo dolaen
pomen, tako da je predvsem izboljSano
sodelovanje med ljudmi in éanalniki.
Semaniini splet prinasSa ogrodije, ki omaogo
ponovno uporabo podatkov med aplikacijami
in tudi podjetji.

XML
eXtensible Markup Language

Razsirljiv ozn&evalni jezik.

HTML
HyperText Markup Language

Oznaevalni jezik za dolditev strukture
dokumentov, ki se prenaSajo po spletu in
pregledujejo s spletnimi brskalniki.

Tag, tagging Oznaka, zaznamekpznatevanie,
»etiketiranje«.
URL Spletni naslov.

Universal Resource ldentifier

RDF

Jezik za opisovanje in modeliranje
informacij, vsebovanih v spletnih virih.

WWWC ali W3C
World Wide Web Consortium

Konzorcij, mednarodna organizacija za
standardizacijo svetovnega spleta.

Shema RDF Preprost jezik za opisovanje razredov virov
in relacij med njimi znotraj RDF modela.

xQuery Funkcijski jezik za iskanje po podatkovnih
strukturah v XML

OwWL Jezik za zapis ontologij.

Ontology Web Language

API Aplikacijski programski vmesnik.

Agent Agent je r&unalniski sistem, ki je nam&sn v
neko okolje in je zmozZen avtonomnih akcij v tem
okolju z namenom, da dosezeravane cilje.

MVC Arhitektura, sestavljena iz trehckenih delov

Model View Controller

(model, prikaz in usmerjevalnik) za grajenje
spletnih strani.

IDE
integrated development environment

Aplikacija, ki zagotavlja celovito okolje
programerjem za razvoj programske opreme.

RDFa
Resource Description Framework — in —
attributes

Jezik RDF za vpenjanje v XHTML dokumente




XHTML
eXtensible HyperText Markup Language

Druzina jezikov XML, ki razSirjajo jezik HTML

Vi



POVZETEK

Namen diplomskega dela je raziskati pojem semarkide Studij pomena, v povezavi s
svetovnim spletom. V prvi fazi gre za podrobno amaltrenutnega stanja, kjer sem se
osredotdil na Ze uveljavlene formate za ozeaanje spletnih strani z vstavljanjem,
racunalniku razumljivih metapodatkov o pomenu njihoxgebine. Pregledal sem primere
uporabe in kakSno dodano vrednost prinaSajo. Dfag@ je namenjena pré&wvanju ideje o
semaniinem spletu kot teh&ma resSitev, proti kateremu naj bi danasnji spleteogiral.

S konkretnim primerom uporabe, ki sloni na podatgidobljenih iz realnih virov, sem
predstavil njune razlike. Za domeno sem si izlskhnje ljudi ali skupine ljudi na borzi dela,
v kateri je zbranih weinternetnih strani, ki sluzijo kot viri informaciPrimer uporabe, ki sem
si ga zamislil je ume&n v projekt, kjer se v dateni fazi ugotovi, da za njegovo dokamje

v zastavljenendasu, ni dovolj ljudi. Tako moramo poiskati dodaljueli z ustreznim znanjem
in ostalimi Zelenimi kriteriji.

Rezultat je sistem, ki je sestavljen iz dveldjledelov. V prvem delu, ki ustreza prvi fazi,
podsistemirpa informacije iz razéinih virov s tehniko lu®&nja oz. Iéevanjem podatkov od
predstavitve.

Drugi del, ki je rezultat druge faze, je predstanlkot baza znanja, ki temelji na medsebojno
povezanih ontologijah razhih virov. Ker je vodilo, da s&m bolj nazorno predstavi razlike,
sem bazo znanja, povezal Se s spletnim uporabni&kiesnikom za izvajanje povprasevan,.

Klju ¢ne besedesemantini splet, ontologija¢loveski viri, metapodatki
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to explore the idesemantics being the studies of meaning in
relation to the world wide web. The first phaseadlves a detailed analysis of the current
situation, where | focused on the already estaptisforms of web page marking with

insertion of machine-understandable metadata atimit meaning. The second phase is
intended to examine the idea of semantic web astanical solution, towards which today's
web should converge.

Consequently, | presented the differences betweertvio with a concrete example of usage
based on the data gathered from various real seufidee domain of this study included
searching for people or groups of people at thedalexchange, which includes many web
pages that serve as sources of information. Theeabaid concrete example is placed within
the project, which at a certain point reveals that order for it to
be finished in time, there are not enough peoptais€quently, we need to find more people
with suitable knowledge and other desired criteria.

The result is a system composed of two major parithin the first part, corresponding to the
first phase, the subsystem gathers information frdifferent sources by scrapping or
separating data from presentation.

The second part, as the result of phase two, septed as a knowledge directory based upon
the interconnected ontologies of different sourés.account of my aim — highlighting the
differences as much as possible — | have linkeds#d knowledge database with a web user
interface for executing queries.

Keywords: semantic web, ontology, human resources, metadata
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1 UVOD

V ¢asu spleta 1.0 (Web 1.0) je bil cilj spletnih std@npodajanje informacij uporabniku, kot
je to Se vedno pri televiziji. S prihodom splet® ZWeb 2.0) so postale spletne strani
dinamine. Poleg ponujanja informacij se sedaj sprejerdagadatke uporabnikov in se na
podlagi le-teh proizvaja in v&a rezultate. Spletni iskalniki uporabljajo kije besede
spletnih strani, za prikaz rezultatov iskalnegaaniko pomeni, da je vsebina indeksirana na
podlagi kljuitnih besed ali zrik, in ne na podlagi pomena.

Pojavlja se drug problem. Keéina informacij, ki nam je na voljo, se page eksponentno.
Vedno ve& virov je dostopnih, vedno ¥ejih nastaja in se razvija. Vsak dan postajata
vidljivost informacije in njeno iskanje tezje in kpleksnejSe. Velikokrat prva stran
rezultatov, ki nam jo spletni iskalnik vrne, ne aatlije naSim potrebam. Uporabniki za
iskanje zahtevajo vse bolj zaletene, sp&edi in naravne poizvedbe. Nujno je, da se
racunalniki dvignejo na visji nivo razumevanja. Znatorajo interpretirati in povezati iskalni
niz uporabnika z informacijami na raatih virih.

Nastopi ideja 0 semanitiem spletu. Semantika je Studij pomena. Serr@insplet je mreza

virov informacij, povezanih skupaj tako, da jikwaalnik na globalni ravni lahko procesira.
Gre za dginkovit n&in predstavitve podatkov na spletu, 0z. za globalonvezano podatkovno
bazo.

Podatki so trenutno skriti v HTML dokumentih in ga@ola¢enih kontekstih uporabni, vendar
ne vedno in povsod. Problem Zire® podatkov na svetovnem spletu v trenutni objei

da je tezko uporabna v velikem obsegu: zato, kgtalialnega sistema za objavo podatkov na
nain, da bi jih lahko vsakdo obdelal &analnik ali ¢lovek). Kot primer si lahko
predstavljamo informacije glede Sportnih dogodkoemenskih informacij, letalskih urnikov
in televizijskih sporedov. Vse informacije so preddgene na razénih straneh v HTML
obliki. Problem je, da je v dotenih kontekstih zelo tezko uporabiti te podatkenaan, kot

si ga zelimo.

Semantini splet je, kot na velika tehima reSitev (in vé& kot to). Gre za splet podatkov, ki
omogaa raunalnikom, da razumejo semantiko ali pomen infoljnaa svetovnem spletu.
RazSirja mrezo¢loveku razumljivin spletnih strani, z vstavljanjer@unalniku razumljivih
metapodatkov o pomenu vsebine in kako so med sgbagzane, kar omoga spletnim
agentom inteligentnejSi dostop do spleta in opaay§ nalog v imenu uporabnika [17].

V diplomskem delu zelim s primerom predstaviti Vreged trenutnim spletom in idejo o
semaniinem spletu. Na eni strani so viri kot spletne striarhranijo podatke zajete v HTML
zapisu. Na drugi strani je ideja o semamdm spletu, ki zahtevadibev podatkov od njihove
predstavitve in omod®@ njihovo medsebojno povezanost pre& vieov.

1.1 Uporabljen pristop

ResSitev je sistem, Kirpa informacije iz razéinih virov in jih nato zapiSe v naprej definirane,
viru ustrezne ontologije, ki skupaj tvorijo bazcamja. Ker je vodilo, da s&m bolj nazorno
predstavi razlike, sem z bazo povezal Se spletroralmiSki vmesnik za izvajanje
povpraSevanj in celoten sistem umestil v izbranmeiao.

Preden sem 2zal z izgradnjo sistema, sem analiziral obsiejeresSitve in pregledal
tehnologije. To je podrobno opisano v 2. poglavRaziskal sem poizkuse sem&ngga




oznaevanja, kot so, Microdata, Microformats in RDFajiimprimerjal med seboj. Podrobno
sem pretil idejo semantinega spleta in izbral razvojno okolje, v katerenm spato
implementiral reSitev.

V 3. poglavju sledi podrobna predstavitev reSilReSitev je sestavljena iz dvehcjike delov.
Prvi del vkljwkuje analizo ureditve podatkov na spletnih stranemjihovo latevanje od
predstavitvenega dela ter njihovo urejanje za vmostrukturo ontologij. Ta sluzi, kot
ponazoritev problema &analniSke interpretacije vsebine. V drugi del spadgradnja
ontologij za posamezne vire, njihovo povezovanj@nns podatkov pridobljenih iz spletnih
strani. Semantno urejeni podatki so nato na voljo uporabnikomn&d njimi izvajajo zelena
povpraSevanja. SkuSal sem se priblizati implemgntaaScka semantinega spleta in tako
predstaviti njegovo miin potencial, ki ga ideja prinasa.




2 RAZISKOVALNA PODROCJA

2.1 Semanticni splet

V prihodnjih letih bomo ptia napredku zmoznosti sistemov pri dostopu, pro@ejsirin
uporabi informacij [2]. Odrazal se bo predvsemnea podrgjih, med sabo povezanih v tako
imenovani semanini splet To so splet podatkov, splet storitev in splet ymbmkov
identitete. [11]

Koli¢ina informacij in spletnih storitev eksponentno a®a, kar je razlog, da se vsak dan
¢lovek tezje dokoplje do potrebnih informacij. Nduse je potrebno, kako ¢analnikom
povedati, kaj si nekdo sploh zeli. Zakafwaalniki takoj ne vedo, katera stran, fotografija a
objava na enem izmed socialnih omrezji je prava?

Zato, ker je to nemoge. Ra&unalniki ne razumejo, nimajo dostopa dcie potrebnih
virov, manjka jim semanino razumevanje in zdrava pamet, s katero bi powdzov
informacije med sebo;.

Bistveno je, da ranalniki pridobijo nove ravni razumevanja. Namedtatisttnega
preverjanja, koliko se iskalni izraz ujema z vironformacije (spletni iskalniki) mora biti
informacija na obeh straneh predstavljena na ddeaipalen nain, da jo lahko r&unalniki

interpretirajo. Potrebne so baze znanja. Prim&iinthaz zajemajo:

— enciklopedijo, ki vsebuje znanje, potrebno za &itdy semantinega pomena in
konteksta doldenega izraza (npr. razumeti, da je Berlin mestodmriimek, koliko
ljudi zivi v njem in kje se nahaja),

— rumene strani spletnih storitev za pridobivanje needspreminjajéih se in
kompleksnejSih informacij (npr. pot od Ljubljane @®rlina z avtom, ali trenutna
temperatura v Berlinu v stopinjah Celzija),

— podatkovno bazo za iskanje informacij o profiludavoljenjem uporabnika), ki bi
lahko izboljSale personalizacijo in pripéia Zelene informacije.

2.1.1 Splet podatkov

Ideja spleta podatkov izvira iz koncepta senta@ga spleta. Ljudje so skuSali reSiti problem
nezmoznosti razumevanjactmalnikov vsebine internetnih strani. V¢e#ku je bila oz. je Se
vedno ideja, da bi se internetne strani ¢emalo z mnozZico meta podatkov. Prek teh
podatkov bi raunalnik vedel, kaj je vsebina strani in to postavdolaten kontekst. Ideja ni
uspela v Zelenem obsegu, ker je bilo @evanje vsebine za ljudi, ki niso imeli tetinega
predznanja, pretezkoc&oma so se pojavili pristopi, ki poenostavljajmaevanje strani,
vendar to Se ni zelena reSitev za koncept setmeaga spleta.

Ideja o spletu podatkov temelji na golih podatkinienih od predstavitvenega dela. Splet
podatkov je rezultat prej omenjenih omejitev intopsStevilnih strukturiranih zbirk podatkov
(golih, neformatiranih), ki so porazdeljeni po dalem spletu in vsebujejo rastie
informacije. Zbirke so v lasti podjetij, ki jih skajo narediti dostopne (@lgvo ali zaston;).
Tipicne so zbirke, ki vsebujejo najraziejSa znanja o dateni domeni: knjige, glasba,
enciklopedéni podatki, podatki o podjetjih, itdCe bi bile te zbirke medsebojno povezane
(kot so to npr internetne strani), bi to oméglo ra&unalnikom neomejeno, neovirano in
neodvisno sprehajanje po urejenih podatkovnih abirlRezultat je ogromna, prosto dostopna
baza znanja, ki bi bila temelj novi generaciji &ptij in storitev.
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Slika 1. Mnozica povezanih podatkovnih zbirk, Linking OpenData

Eden izmed obetavnih projektov je W3C Linking Ofata projek

Slika 1 prikazuje mnozico med seboj povezanih podatkovtiitkz ki so vkljwene v te
projekt. Podatkovna zbirka je shranjena v oblikitodmgije. Cntologije so formalna
predstavitev mnage konceptov z nekega podja in razmerij med njim Da se jih razsiti,

ponovno uporabiti in med beg povezati. Zato so primerne za predstavitev bazenjai
shranjene v podatkovnih zbirke

Linking Open Data projekt Steje trenutno¢vkot 3 biljona RDF trojic. RDF trojica je
osnovni konstrukt ontologije, ki vsebuje informaciSestavljena je iz treh gradnikov: obj
(osebek), atribut (predikat) in vrednost (predm¥ég). gradniki skupaj predstavljajo trdite

Trenutno lahko dostopamo do vseh pkovnih zbirk brezplano in jih lahko uporabljam
neomejeno.




2.1.2 Spletidentitet

Splet podatkov brez omejitev dostopa je primererereaklopedien tip informacij.Ce bi
hoteli dostopati do osebnih podatkov oziroma paolatki so last nekoga, bi se stvari hitro
zakomplicirale. Zato tu nastopi splet identitet.

Application A Application B

Slika 2: Vsaka spletna aplikacija s svojo digitalnadentiteto.

Ne dolgo nazaj je bilo stanje tako, da se je z&kwspletno aplikacijo, na primer socialno
omrezje, katere funkcionalnosti smo hoteli upoebljbilo potrebno registrirati oziroma
ustvariti novo digitalno identiteto. Kar poslédo pomeni, da mora vsak ponudnik
implementirati svoj sistem za upravljanje z idextimi.

Problemi, ki se pri tem pojavijo so:

— uporabniki morajo ustvariti wedigitalnih identitet,
— uporabniki morajo posodabljati profile pri vsakeonpdniku storitev,
— zasebnost, lastniStvo uporabnikovih podatkov.

Pojavljajo se seveda nove resitve. Ena izmed témeaeuje SSO (single sign-on), kar pomeni
enkratna identifikacija za w¥espletnih strani oziroma aplikacij. Novi ponudngtoritev lahko
tako svoj sistem za digitalno identiteto prepustijagim, Ze obstojgm ponudnikom. Primer

je Facebook, ki ostalim spletnim stranem ont@goda se lahko vpiSejo v sistem prek
njihovega vmesnika z njihovo identiteto. Tudi tukajse stvari do neke mere standardizirale.
Ena izmed resSitev je Openld.

2.1.3 Kaj je Open ID?

OpenID je odprto, decentralizirano, brezpla ogrodje namenjeno digitalnim identitetam.
Uporabnikom omog&a prijavo na raztine spletne strani z istim OpenlD uporabniSkim
imenom in geslom. V svetu obstaja ze kar nekaj @pgonudnikov. Med katerimi so bolj
poznani Google, Yahoo!, MySpace in Facebook. Tak&d uporabnik izbere ponudnika, ki
mu najbolj ustreza in si tam ustvari digitalno itdtto, s katero se predstavi pri ponudnikih
ostalih storitev. Uporabnik lahko da@km, do katerih osebnih podatkov ima posamezna spletn
aplikacija dostop.

Omenja se Se standard OAuth. OAuth (Open Authaoizpje odprt standard za avtorizacijo.
Uporabnikom omogia, da lahko podatke (na primer slike, videe, imenikanjene na enem

spletnem mestu delijo z drugimi, ne da bi zaupadies uporabniSko ime in geslo oz. kakrSno
koli informacijo, ki se nanaSa na dostop do oselpatiatkov. V prihodnosti bodo verjetno

obstajali ponudniki, katerih primarna funkcija bpravljanje z digitalnimi identitetami.




2.1.4 Spletinternetnih storitev

Ceprav je standardizacija sistemov s storitveno veme arhitekturo (SOA) potekala d/éet,

Se vedno ni jasne opredelitve, kaj sploh pomeniitsto na konceptualni ravni. Vmesnik
(interface), ki je format za to, kaj gre ven in kajde noter, je pogosto opisan formalno. Kaj
storitev dejansko gme, pa semaritno gledano ni. Obstajajo seveda drirggristopi (OWL-

S, WSMO, WSDL-S), vendar so ti Se vedno na akaderasghi.

Danes obstaja veliko vrst storitev z r&amlm nivojem kompleksnosti, ki sledijo ragahim
standardom. Njihovo Stevilo se p@wge. Za iskanje ustrezne storitve so na voljo kafialkot

je ProgrammableWeb.conm iskalniki spletnih storitev, kot jeeekData.comVendar so ti
namenjeni »samo« ljudem. Kot zanimivost, obstajag storitve za naloge, ki jih ganalniki

ne znajo reSiti, za katerimi stojijo ljudje, ki amgrjajo na zahtevna vprasanja (Amazon
Mechanical Turk).

Problem Ze obstojéh storitev je ta, da niso najdene s stradurealniSkih sistemov, ker ti ne
znajo interpretirati njihovega opisa, ki je namenjgsamo« ljudem in je tako premalo
formalen. Torej, kaj bi lahko dosegte bi bile storitve semartio opisane?

— iskanje storitev: sistem, zadolZzen za iskanje, dmn spregledal seznam in izbral
ustrezno storitev za podan problem,

— pogajanje: ko bi bila storitev izbrana, bi sisteadaljeval s pregledovanjem pogojev
uporabe in njeno ceno oz. cenik. Na podlagi tebrmécij in podanega problema, bi
lahko sistem spet sam izbral ustrezno opcijo uposbritve,

— zamenjava ob odpovedte bi se na storitvi pojavila napaka ali okvara,ldhko
nadzorni sistem takoj poiskal novo ustrezno enadavo storitev,

— orkestracija storitev: sistem bi podano nalogo taddelil na pod-naloge in te dodelil
posameznim storitvam. Tako bi lahko dosegli celporedno izvajanje in s tem
pohitritev izvajanja celotne naloge.




2.2 Pridobivanje podatkov

V prejSnjem poglavju je bila opisana smer razvdgainega sematitiega spleta. Ena izmed
prednosti, ki jih nosi semantii splet, je tudi ta, da so podatkicémi od predstavitve, kar
omogaa lazji dostop do njih.

Za pridobivanje podatkov pri omenjeni domeni jeolplotrebno pristopiti nekoliko druge.
Spletne strani, iz katerih sedrpal podatke, jih zal Se ne ponujajo surovihielnh od
predstavitve (v tem primeru HTML) in urejenih v oldgije. Podatke je bilo potrebno
izlusiti iz HTML strani. Uporabil sem kombinacijo dvehrigtopov: xQuery ki sloni na
xPathu, in regularne izraze. Z xQuery-jem sem najzkj&il del teksta iz HTML struktur,
nato pa iz tega teksta iztiilSe potrebno informacijo s por&jo regularnih izrazov.




2.2.1 xPath

xPath (XML Path Language), specificiran s strani GV@iednarodnega instituta, je jezik
poizvedb, ki se uporablja za naslavljanje delovtmmXML dokumenta. Temelji na drevesni
strukturi in omogoa naslavljanje vozl& na podlagi razéinih kriterijev. xPath-ovi izrazi v
dokumentu XML doldajo vozli&a na osnovi njihovega tipa, imena in vrednostiréacije
vozli&a do drugih vozli& v dokumentu.

Primer XML dokumenta (Tabela 1):

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>

<bookstore>

<book category="COOKING">
<title lang="en">Everyday Italian</title>
<author>Giada De Laurentiis</author>
<year>2005</year>
<price>30.00</price>

</book>

<book category="CHILDREN">
<title lang="en">Harry Potter</title>
<author>J K. Rowling</author>
<year>2005</year>
<price>29.99</price>

</book>

<book category="WEB">
<title lang="en">XQuery Kick Start</title>
<author>James McGovern</author>
<author>Per Bothner</author>
<author>Kurt Cagle</author>
<author>James Linn</author>
<author>Vaidyanathan Nagarajan</author>
<year>2003</year>
<price>49.99</price>

</book>

<book category="WEB">
<title lang="en">Learning XML</title>
<author>Erik T. Ray</author>

<year>2003</year>

<price>39.95</price>

</book></bookstore>

Tabela 1: Vsebina XML dokumenta
Elementi xPatha, s katerimi naslavljamo va#i&Zapis naslavljanja in rezultati, se nanasajo
na zgornjo tabelo (Tabela 1).
Izbira vozlisé¢:
Zapis poizvedbe:/bookstore/book/title
V tem primeru izberemo 0z. naslovimo vsa v@aig imenontitle (naslov).

Rezultat: Everyday lItalian, Harry Potter, XQuery Kick Stdrearning XML




Predikati:
Zapis poizvedbe: bookstore/book[1]/title
V tem primeru izberemo 0z. naslovimo prvo va&iz imenontitle (naslov).

Rezultat: Everyday lItalian

Operatorji:
Zapis poizvedbe:/ bookstore/book[price>35]/price

V tem primeru izberemo 0z. naslovimo vozé& imenonprice (naslov), ki ima vrednost ve
kot 35.

Rezultat: 49.99, 39.95

Zapis poizvedbelbookstore/book[price>35]/title

V tem primeru izberemo 0z. naslovimo vozé& imenontitle (naslov), ki ima vrednost cene
vet kot 35.

Rezultat: XQuery Kick Start, Learning XML

2.2.2 xQuery

xQuery je funkcijski programski jezik za iskanje pmdatkovnih strukturah v XML
dokumentu. Lahko ga primerjamo z jezikom SQL, kizslza povpraSevanje po podatkovni
bazi. Prav tako, kot xPath je xQuery standard,akjegrazvil mednarodni institut W3C. Sloni
na xPath-u, s katerim naslavlja dele XML dokumeialeg tega pa uporablja tudi SQL-u
podobne izraze imenovane FLWOR. FLOWR je skupinghperazov, katerih prverke
sestavljajo njegovo ime. To so: FOR, LET, WHERE,HR BY in RETURN.

Lahko ga uporabljamo za primere, kot so:

— generiranje pordl,
— preslikavo XML podatkov v HTML obliko,
— iskanje informacij znotraj internetnih strani.




Primer uporabe:
Kot vir podatkov bom uporabil podatkovno struktizgrejSnjega xPath primera (Tabela 1).

*  Primer 1;

for Sx in doc("books.xml")/bookstore/book
where Sx/price>30
return Sx/title

V tem primeru izberemo vsgasloveknjig, ki imajo price (ceno) visjo kot 30. Isti rezultat bi
dosegli s pomgjo xPath izrazatbookstore/book[price>30]/title

e  Primer 2:

for Sx in doc("books.xml")/bookstore/book
where Sx/price>30

order by Sx/title

return Sx/title

Zgornji izraz vrne isti rezultat, kot prejsniji, vaar s to razliko, da so sedaj naslovi razporejeni
po abecednem redu.

e Primer 3:

<body>

<hi>Bookstore</h1>

<ul>

{

for Sx in doc("books.xml")/bookstore/book

order by Sx/title

return <li class="{data(Sx/@category)}"'>{data(Sx/title)}</li>
}
</ul>
</body>
</html>

Gre za primer izraza, kjer se vidi, da se lahkomgtjo xQuery-ja preslikamo podatke iz ene
oblike v drugo. V zgornjem primeru povprasujemopmuatkih iz XML dokumenta, katere
nato oblikujemo z HTML jezikom.
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Rezultat:

<html>

<body>

<h1>Bookstore</h1>

<ul>

<li class="COOKING">Everyday Italian</li>
<li class="CHILDREN">Harry Potter</li>
<li class="WEB">Learning XML</li>

<li class="WEB">XQuery Kick Start</li>
</ul>

</body>

</html>

2.2.3 Regularni izrazi

Z xPath-om in xQuery-em lahko dostopamo do posaihezoeli& oz. skupine vozli&in
tako dobimo njihovo vsebino. Vsebina ni vedno g@dkani podatek. Vsebuje lahko Se
razlicne znakovne nize, ki nas ne zanimajo in nam podatesih celo onesnazijo. Na primer,
iz vozli&a Locationdobimo naslednjo vsebino:

Location: Rocester, New York | United State

Vidimo, da niz vsebuje ime mesta, ime regije in idi2ave.Ce Zelimo iz tega niza izIggi
posamezna imena, moramo uporabiti regularne izraze.

Regularni izraz (regular expressions), kratko trefjex ali regexp je @& opisa sestave
podniza, ki izvaja iskanje v dalenem nizu. Napisan je v formalnem jeziku, ki giptetira
procesor regularnih izrazov.

Naslednji primeri ponazarjajo, kakSne nize lahkidgkujemo s podanimi izrazi:

— izraz kot zaporedjeérk car lahko dol@¢a besedear, cartoonali bicarbonate,

— izraz kot zaporedjérk car z moznostjo vmesnitrk dolota Icelanderali chandler,

— izraz kot zaporedjérk car s predhodnimi besedami dééonize, kot sdlue carali
red car.

Seveda so lahko izrazi tudi kompleksnejsi.

Regularne izraze se uporablja v r&zih urejevalnikih besedil in razvojnih okoljih zskanje
ali kodificiranje nizov.

Sintaksa

Regularni izraz, pogosto imenovan tudi vzoreczia4, ki opisuje nabor nizov. Na primer, set
treh nizovHande| Handelin Haendelje opisan z vzorcerd(&|ae?)ndel Vzorec lahko poleg
naboracrk vsebuje tudi posebne znake, ki dodatno spe@fimnozico nizov. Z njihovo
kombinacijo lahko dosezemo kompleksnejSe izraze.
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Obstaja veliko posebnih znakov. Med najpogostg)aelajo:

— boolean or«: pokorgénacrta »|« ozna&uje logicni operatomali. Z njo latéimo dva
vzorca, ki vsak zase d@la svojo mnozico nizov. Rezultat pa je unija tehhdve
mnozZic. Vzorec zgray in greyjegray/grey

— grupiranje: za grupiranje se uporablja oklepaj. tapfa pa se za datanje obsega in
vrstnega reda ostalih operatorjev. PrejsSnji pribidahko z uporabo oklepajev zapisali
kot:gr(ale)y

— kvantifikacija: kvantifikator parki ali grupi (mnozici) dolda, kolikokrat se lahko

predhodni element ponovi. Med najpogostejSe spadajo

— »?« dolata, da se lahko element pojavi enkrat ali nikoliok&c
colou?r, dolada besedtolor ali colour,
- »*« dolata, da se lahko element pojavikeat ali nikoli. Vzoreab *c,
dolodaac, abc,abbc,abbbc, itn.,
- »+« dolata, da se lahko element pojavickeat ali najmanj enkrat:
ab+c dolocaabc, abbc, abbbc, itn. Vendar ne doka nizaac.,
zaletek niza »\A«,
prazen niz »\b«.

Velja omeniti Se ubezni znak »\«, ki se ga upgaaba vnos posebnega znaka v niz, kjer
hotemo, da se ta znak interpretira kot zaporedjéajmih znakov alirk. Ce bi hoteli iskat
nize, ki vsebujejo»*:)«, bi morali vzorec zapisati kot\| *:\|)«, kajti »*« se uporablja kot
kvantifikator.

2.3 Oznacevanje vsebine (Microformats, RDFa in Microdata)

Za koncept semantiega spleta je potrebno vsebino internetnih swangiti, in sicer tako,
da se tudi réunalniki zavedajo pomena vsebine in r&zil delov internetne strani. Sele tako
se lahko npr. izvaja zahtevnejSe internetne polzeedrenutno so nam na voljo trije
standardi: Microformats, RDFa in Microdata. Navzwamn si dokaj podobni. Njihov cilj je
vnos semantne informacije v kodo (X)HMTL dokumenta, tako daekso interpretirata
¢lovek in tudi r&unalnik. Za ozné&vanje dokumenta uporabljata atribute HMTL in XHTML
dokumenta.

2.3.1 Microformats

Microformats so zelo razSirjena in priljubljena i@ formatov za vpenjanje metapodatkov
v HTML zapis. Zdruzljiv je s HTML 4.01 in XHTML 1.0Njihova implementacija je zelo
enostavna, saj Ze v osnovi sledijo filozofigjprej ljudje nato r@unalniki. Podprti so s strani
skupine blog agregatorja Tehnorati, ki so zaradiegiganja razvili raztine formate za
ozn&evanje vsebine bloga. Primeri takih formatov so:

— vCard format za predstavitev informacije o osebi, pqdjebrganizacij. Vsebuje
atribute kot na primen-polno ime,n — ime,adr-naslov, itd,

— hCaledndar format za predstavite¢asovnega dogodka: vsebuje atributestart
datum,summaryopis,locationlokacija,

- hResumge format za predstavitev zivljenjepisa, vsebujebate, kot so:contact
kontakt,education- izobrazbaexperience- izkusnje.
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XHTML in HTML standardi dovoljujejo dodajanje metagatkov v kodo prek dotenih
atributov in ozné&evalnih zna&k. Te atribute uporablja Microformats za dodajagenantike v
kodo dokumenta. Uporablja tri atribute, in sicer:

- class,
- rel,
— rev(samo v enem primeru, v vseh ostalih je prepovedan

Primer uporabe:

Primer zapisa informacije o osebi v HTML oblikigarsemantnega dela.

<div>

<div>Joe Doe</div>

<div>The Example Company</div>
<div>604-555-1234</div>

<a href="http.//example.com/">http://example.com/</a>
</div>

Tabela 2: HTML zapis

hCard format pa slednji zapis (glej Tabela 2) zgltko:

<div class="vcard">

<div class="fn">Joe Doe</div>

<div class="org">The Example Company</div>

<div class="tel">604-555-1234</div>

<a class="url" href="http://example.com/">http://example.com/</a>
</div>

Tabela 3: HTML zapis oplemeniten s Microformats semariko

Za razliko od prejSnjega primera (Tabela 2), s@jwsi podatki ozngni z atributi formata
hCardin tako t@&no se ve, na kaj se posamezni podatek nafrafauporabljen za polno ime,
org za ime organizacije, podjetjtel za telefonsko Stevilko imrl za naslov spletne strani
osebe. Obstajajo dodatni atributi v tem formatatekmi bi lahko podrobneje opisali osebo.
Tako strukturirano informacijo si ¢analnik interpretira 0z. se zaveda njene vsebine.
Programi, recimo spletni brskalnik, lahko tako &jo iz spletne strani informacijo (v naSem
primeru vizitke) in jo posredujejo ostalim aplik@en, kot je recimo imenik.
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2.3.2 RDFa

Drugi format in ndin ozna&evanja vsebine je RDFa. Za razumevanje RDFa forrjes
potrebno poznavanje RDRDF je format za zapisovanje informacije. Zapisarvjobliki
usmerjenega grafa, katerega osnovni gradniki objekt (osebek),atribut (predikat) in
vrednost(predmet). Vsi skupaj predstavljajo trdit

Primer RDF;

<ffme>=

foaf:name foaf:homepage

"Urban Puhar" <http:f/homepage.com>
Slika 3: RDF usmerjen graf

Graf (Slika 3)predstavlja osebo, njeno irrspletno stran imefinira povezav med njimi. V
tem primeru je uporabljen razsSirjen format za ptad#ev osebe, FOA [3].

Primer zapisan v XML obliki:

@prefix foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/ .
<#me><foaf:name> "Urban Puhar" .
<#tme><foaf:-homepage><http://homepage.com>.

Zapis v oklepajih »<>«je zapisan kot URL naslov. Ker so naslovi dokalgd se zarad
preglednosti ozenostavnosti uporabe v kodi uporablja okraj¢ Strokovnoso poimenovani
name spac@menski prostor)

<p xmins:foaf="http.//xmlins.com/foaf/0.1/" about="#me"> |

Tako jefoaf:homepageokrajSava zihttp://xmins.com/foaf/0.1/homepage

Povezave v grafu so predikati, to foaf:namein foaf:homepage Predmet je lahko ni
znakov ali pa drugi URL naslov. tem primeru gre za povezama osebno stral

Znak»a«na koncu kratice RDF se navezuje n, kako so atributi v XHTML uporabljeni z
vpenjanje RDF (glej Tabela 4):

<p xmlins:foaf="http://xmins.com/foaf/0.1/" about="#me">
I'm <span property="foaf:name">Urban Puhar</span> at
<a rel="foaf:homepage" href="http://homepage.com/">homepage.com</a>.

</p>

Tabela4: Primer vpenjanja RDFa v XHTML
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Atributi HTML, ki jih uporablja standard RDFa zaemjanje, so:

aboutin src— URI ali CURIE, ki dol@ajo vir metapodatkov,
rel in rev— dolaajo povezavo z drugimi viri,

hrefin resource- dolatajo povezavo s sorodnimi viri,
property— dolaia lastnost vsebine elementa

2.3.3 Microdata (HTML5)

V zadnjemcasu se je pojavil Se tretji &im za semantno ozng&evanje internetnih vsebin
imenovan Microdata. Microdata je del specifika@ zajnovejSi HTML standard, HTML5.
Po svoji strukturi je zelo podoben Microformatsndar s to razliko, da lahko dodajamo
svoje, »po meri« narejene slovarje. Poleg tegaalghjarnove atribute HTML5 (Microformats
uporablja atributtlasg namenjene sematiiemu ozn&vanju. To statem in paitemprop
Njegova struktura ustreza DOM API specifikaciji, dastopanje do podatkov urejenih v
drevesno strukturo. Tako strukturo razumejo brskain tudi JavaScript.

Primer zapisa HTML5 z Microdata semantiko:

<p item>
<a itemprop="about" href="#me"></a>
I'm <span itemprop="http://xmins.com/foaf/0.1/name">
Urban Puhar</span> at
<a itemprop="http.//xmins.com/foaf/0.1/homepage"
href=" http://homepage.com/"> homepage.com </a>.
</p>

2.3.4 Primerjava

V prejsSnjih primerih smo videli tri razlne pristope k semagtiem ozna&evanju. Nedvomno
so vsi trije standardi pripomogli k boljSi semantipleta, ceprav se med seboj dokaj
razlikujejo. Tezko je ozri@i enega, kot najboljSega in najprimernejSega.kvisaa seveda
svoje prednosti in slabosti.

Ce gledamo iz vidika kamega uporabnika, ki je zadolZen za oblikovanje weebje
definitivno najbolj primeren Microformats, najmapp RDFa. Slovarji so zbrani na enem
mestu (na njihovi uradni strani) in so preprostiupmrabo. Pri RDFa je potrebno Ze poznati
XML in name spacémenski prostor). Lahko se problem premosti zredpejSimi sistemi za
upravljanje vsebine (CMS).

Naslednja razlika je v gau vpenjanja v dokument HTML. Tu predgi Microformats in
Microdata. RDFa ima to omejitev, da se sklada samaokumentom, ki ustreza XHML
standardu. Gre za veliko omejitev, ker j€ima spletnih strani napisanih v jeziku HTML.

Nekateri formati so torej lazji za implementacit kirugi. Po eni strani je to prednost, vendar
po drugi, zaradi enostavnosti, trpi razSirljivostpovezljivost med podatki. RazSirljivost v
smislu oblikovanja slovarjev, ki so potrebni za a®vanje. Microformats je s tega vidika
najmanj razSirljiv, saj je oblikovanje, definiranjeodlatanje o slovarjih prepdgno eni sami
skupini. Povezljivost pa kot povezava med podat&i nazlgnih straneh oziroma med
podatkovnimi izvori. Ta omog@ enostavno sprehajanjetwaalnikov med podatki. S tega
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vidika prednj&i RDFa, ki vse svoje atribute oznge zname space s tem pripenja podatek
o naslovu vira podatka.

Prednost RDFa formata je obenem ta, da so podat&nil od predstavitve. Microformats
recimo uporablja HTML atributlass ki pa je Ze uporabljen s strani CSS, kar pripamior
vedji kompleksnosti zapisa. Poleg tega zahteva, dgoimsi elementi doléenega formata
enega skupnega prednika. Kar je v deldh primerih nemoge izvesti.

RDFa je globoko zakoreninjen v skupnosti Sentaetja Spleta, zato se sklada z vsemeha
semanitnega spleta in je po mojem mnenju tudi najbolj erem za uresdevanje vizije o
semantinem spletu.

2.4 Ontologije

Na podr@ju ratunalniStva in informatike pojem ontologija pomeniegstavitev znanja
znotraj doléene domene kot mnozico konceptov in razmerij ma@dingZ njo definiramo in
dolocimo entitete, ki pripadajo doteni domeni. Domeno tudi opisuje.

V teoriji se uporablja definicija »formalna, ekgpiha specifikacija skupne
konceptualizacije«. Ontologija dala skupni slovar, ki se uporablja za opis domdreso
vrste objektov in/ali konceptov, ki obstajajo inhgve lastnosti in razmerja.

Ontologije so strukturna ogrodja za organiziraméitmacij, ki se uporabljajo v umetni
inteligenci, semanthem spletu, sistemskem inZeniringu, programskemeninigu,
biomedicinski informatiki, bibliotekérstvin informacijski arhitekturi kot oblika predstaviv
znanja o svetu ali delu njega.

V kontekstu raunalniStva in informatike ontologija dala mnoZzico reprezentativnih
primitivov, s katerimi se modelira domeno znanjeepRezentativni primitivi so tigno
razredi, atributi in povezave. Definicije reprezninih primitivov vsebujejo informacijo o
njihovem pomenu in omejitvah z la@gio konsistentno uporabo. V kontekstu podatkovnih
sistemov, se lahko ontologijo razume, kot nivo ehkstije podatkovnih modelov, analogno s
hierarh&nimi in relacijskimi modeli, ampak z namenom modeija znanja o posameznih
entitetah, njihovih atributih in njihovih razmerjiio ostalih entitet. Ontologije so tfpio
dolocene v jezikih, ki omogtajo abstrakcijo od podatkovnih struktur in implerta@mskih
strategij. V praksi so jeziki ontologij blizje vrazni mai prvo nivojski logiki irst-order
logic) kot pa jeziki za modeliranje podatkovnih baz. @ogije so zato na semagiem
nivoju, medtem ko so podatkovne sheme podatkowgiani oz. fiziéni ravni. Zaradi njihove
neodvisnosti od nizjih nivojev podatkovnih modeloontologije omogdajo integracijo
heterogenih podatkovnih baz, interoperabilnost @ebdjna obratovalnost) med r&mnimi
sistemi in specificirajo vmesnike do neodvisnih, zrenju temelj@h storitev. Na skladu
tehnologif standardov semattiega spleta so ontologije imenovane eksplicitnastpla
Trenutno obstaja v¥estandardnih jezikov in ¥erazlicnih komercialnih in odprtokodnih orodij
za grajenje in delo z ontologijami [6].

2.4.1 Zgodovina

Pojem ontologija izhaja iz podfia filozofije, ki se ukvarja z raziskovanjem obstoj)vV
filozofiji se govori o ontologiji kot teorija naravobstoja. Na podiéu racunalniStva in

! technology stack
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informatike je ontologija tehtni termin, ki oznauje artefakt, ki omogta modeliranje znanja
0 neki domeni, namisljeni ali realni.

Termin so posvojili tudi na podéu umetne inteligence, kjer so prepoznali uporabnos
ontologije, ki temelji na matematii logiki za ustvarjanje ontologij, ki bi lahko glile kot
racunalniski model, ki omodg@ dola@ene ndine avtomatskega sklepanja. V 80" se je v
umetni inteligenci termin uporabljal Ze v dveh parhe Prvit, kot teorija modeliranega sveta
in drugk, kot komponenta sistemov znanja. Nekateri raziglabyv ki so se zgledovali po
filozofskih ontologijah, so videli kunalniSke ontologije kot neke vrste aplicirano Zibdijo.

V zgodnjih 90' so prizadevanja za vzpostavitevroperabilnih standardov izvajanja obrodila
sklad tehnologij, ki definira ontologijo kot eneganed standardnih slojev sistemov znanja.
Pogosto citirana internetna stran in publikacijp K7 je povezana s temi prizadevanji je tako
zasluzna za preudarno definicijo ontologije kotniehi termin v r&unalniStvu. Publikacija
definira ontologijo kot »eksplicitna specifikacijponceptualizacije«, kar v bistvu pomeni
»0objekti, koncepti in ostale entitete, ki domnewfstajajo na nekem podfa zanimanja in
povezave, ki veljajo med njimi«. Medtem, ko starpajspecifikacija in konceptualizacija
povzraiila veliko razprav, bistvene tke definicije ontologije ostajajo:

— ontologija definira (specificira) koncepte, poveean ostale relacije, ki so pomembne
za oblikovanje domene,

— specifikacija uporablja obliko definicij reprezetwaega slovarja (razredi, relacije
itd), ki ponuja pomene slovarja in za formalne ataejz njihovo koherentno uporabo.

Ccitek definiciji je, da je preSiroka, ker omagovrsto specifikacij, od enostavnih slovarjev
do teorij logike, ki lezijo v predikatnih ¢anih [18]. Sicer pa to velja tudi za podatkovne
modele razlinih kompleksnosti, npr: relacijska baza, ki je aelgtna iz tabele in stolpca, je
Se vedno instanca relacijskega podatkovnhega mo&elgmatino gledano je ontologija
orodje in produkt inZzeniringa in je tako definiraza njeno uporabo. Pomembna s te
perspektive je uporaba ontologij za zagotavljarreézentativnih mehanizmov, s katerimi bi
umestili domenske modele v baze znanja, izvrSemailzvedbe prek storitev baz znanj in
prikazovali rezultate takih storitev. Npr. progrdinmgmesnik iskalne storitve bi lahko ponujal
tekstovni slovar terminov, s katerimi bi tvorili yaraSevanja, kar bi delovalo kot ontologija.
Po drugi strani danasnji W3C Semantic Web standametilagajo specifen formalizem za
zapisovanje ontologij (OWL) v razhih variantah, ki se razlikuje v izrazni fo[13].
Ontologija je specifikacija abstraktnega podatk@anenodela (domenska konceptualizacija),
ki je neodvisna od dodene oblike. [12]

2.4.2 OWL - Jezik za zapis ontologij

OWL (Ontology Web Language) je zgrajen na RDF poidlki je zapisana v XML obliki.
RDF in OWL ponujata moznost kreiranja razredovtriasti in instanc. Razredi (ali koncepti)
so splosne kategorije, ki jih lahko hieramm uredimo. Vsak razred vsebuje mnozico instanc,
ki sodijo skupaj, ker si delijo dotene lastnosti. Instance so spetifiobjekti, katerim razred
doloca tip. Lastnosti so atributi instanc, opredelje@esplosno in dokajo bodisi vrednost
podatkov, bodisi povezavo do drugih instanc. Dailpredstavljali, kako se te tri elemente
uporablja, poglejmo sledegrimer.
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Primer:

Dolcili bomo razred, ki se bo imenovOsebain nekaj lastnosti, kot sine, »rojstni dan«in
prijatelj (ki povezuje dve osebi, ki sta prijatelja). RDF sintakgleda taki

<Razred ID="0Oseba"/>
<Lastnost ID="ime"/>
<Lastnost ID="rojstni dan"/>
<Lastnost ID="prijatelj"/>

(Zaradi lazje predstave v tem primeru nisem uporat@nskihprostorov)

Ko je razred definiran, ga lahko uporabirra opis instance naSega razr«Oseba V tem
primeru bomo uporabili podatke o oseJanez Kranjskirojen 1. januarja leta 195, ki je
prijatelj Tomaza IzmiSljenega

<Oseba ID="Janez">
<name>Janez Kranjski</name>
<rojstni datum>1 Januar, 1950</ rojstni datum >
<prijatelj izvor="#TomaZz"/>
</Oseba>
<Oseba ID="Tomaz">
<ime>Toma?Z Izmisljen</ime>
</Oseba>

Tukaj je nekaj zanimivilzn&ilnosii, ki jih lahko izpostavimo. Pr#j ko opiSemo Janezove
prijatelja Tomaza, uporabimo povezavo do WTomaz nanesto da podamo ime prijate
Tomaz Izmisljenikot smo nprpodali Janezov rojstni datum. To omégpda imamo istanco
definirano nekje drugjeZmoznost povezovanja objektov je lastnost RDF ¢ Graficno
predstavitev RDF zapisa, ko vici na spodniji sliki (Slika 4).

Janez
Kranjski

1. Januar,
1950

rojstni dan

prijatel]

Tomaz
1zmisljen

Slika 4: RDF usmerjen graf, ki povezuje dva prijatelja
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Druga zndilnost je predpostavka, da lastnosti, definiramgagulajo samo razredDsebain

ne ostalim razredom, ki jih bomo magodefinirali. N&emo dodati lastnogdrijatelj razredu
Stol ki bi ga eventualno definirali kasneje. V tejifab to samo domneve. Da bi zagotovili
takSno omejitev, se lahko uporabimo lastnosti @GRVL, kot so domena in doseg atributov,
ki omejujejo povezave:

— domena nam omoga, da omejimo razrede, na katerih lahko uporabastbst.
— doseg dolda razred, ki mu instanca mora pripadati, da seajtkd uporabi kot
vrednost v doldeni povezavi.

Primer razSirimo z dosegom in domeno:

<Razred ID="0seba"/>
<Lastnost ID="name">
<domena izvor="#0seba"/>
</Lastnost>
<Lastnost ID="rojstni datum">
<domena izvor="#0seba"/>
</Lastnost>
<Lastnost ID="prijatelj">
<domena izvor="#0seba"/>
<doseg izvor="#0seba"/>
</Lastnost>

OWL precej razSirja funkcionalnost RDF in RDFS, nesd ko njegovo jedro, ohranjanje
kompatibilnosti z osnovno spletno arhitekturo, adpme lastnisko in porazdeljeno po
Stevilnih sistemih, omoga uporabnikom, da si izmenjujejo podatke (ontokygin dopu&a
razsirljivost. V druzino OWL spadajo trije jezili se razlikujejo glede na izrazno i jo
nudijo.

To so [16][4]:

— OWL Liteje bila prvotno namenjena tistim uporabnikom, &ipotrebovali predvsem
klasifikacijo hierarhije in preproste omejitve. Nprceprav podpira kardinalnost
povezave, dovoljuje samo kardinalnost vrednostiald 1. S kompleksnimi
kombinacijami gradnikov jezika OWL Lite je moznaostaviti tudi ve&ino konstruktov
jezika OWL DL. Razvoj orodij za OWL Lite pa je ravttako kompleksen kot razvoj
OWL DL orodij, zato OWL Lite ni tako razSirjen.

— OWL DL vklju¢uje vse konstrukte jezika OWL, vendar so nekatdtkd uporabljeni
samo pod dokgenimi pogoji (na primer razred je lahko podrazredita razredov, ne
more pa biti nek razred primerek drugega razred®L je bil na&rtovan za podporo
podraiju obstoj€e poslovne opisne logike in ima ustrezn&ureske lastnosti.

— OWL Full temelji na drugéni semantiki kot jezika OWL Lite in OWL DL in je bi
zasnovan za ohranitev skladnosti z RDF shemo. Ngmega uporabnikom, ki Zelijo
najveljo mogao izraznost in sintakiho svobodo jezika RDF, vendar brez
zagotavljanja celovitosti iztanavanja. V OWL Full se razred obravnava kot zbirko
primerkov, obenem pa kot primerek sam po sebi. Jezikku OWL DL ni dovoljeno.
OWL Full omog@a dodajanje pomena ontologijam, Ze definiranimaikje RDF ali
obeh ostalih OWL jezikih. Zaradi velike izraznogi malo verjetno, da bi kakSno
orodje uspelo zagotoviti podporo celothemu mehaunigkiepanija jezika OWL.

19



Obstaja v& zmogljivosti, ki jih ima OWL glede na RDF in RDF®rva je zmoznost
ustvarjanja ve lokalnih omejitev dosega. V RDF in RDFS je moZmalati en doseg za eno
lastnost. V veéini primerov bi zeleli imeti doseg, ki se spremigjade na to, v kateri domeni
je razred.

Npr. predstavljajmo si, da bi dodali lastn@stje, kot jesti) na razre@seba Hoteli bi, da je
doseg lastnostje omejen na instance razrettiana. To n&eloma velja za w@no oseb.
Vendar predpostavimo, da definramo Se dodatenedazregetarijanec Vemo, da
vegetarijanci jedo hrano, vendar je ta mnozica boka od sploSne mnozitérana. Samo z
uporabo RDF in RDFS jezika ni magp izraziti, da vegetarijanci ne jedo mesa. Z OWL
jezikom pa bi to lahko opisali takole: Doseg in dom lastnostje pustimo nespremenjeno in
v razredVegetarijaneqpodrazred razredasebd dodamo omejitev, da so njegaani samo
tiste instance, ki imajo lastnogt vezano na razreWegetarijanske jediTakSne omejitve
dosega lastnosti omogmo uporabnikom, da definirajo bolj izrazne ontojegin
ratunalnikom lazje logino sklepanje. OWL vsebuje poleg opisanih, tudi fliokalnosti kot
so: unija, presek, komplement in disjunktno€e nadaljujemo s prej$njim primerom,
definiramo e podmnoZzici mnoZzig@®@seba Mrtva osebain Ziva oseba Glede na prejsnje
definicije in omejitve, bi lahko ustvarili objekt] bi bil instanca obeh razredov, kar ni realno.
Z RDF jezikom bi to ne bilo moge izraziti Z uporabo OWL se lahko trdi,
da sta dva razreda disjunktne mnozice. Tako sezdpsia objekt ne more biti instanca dveh
razredov, ki sta disjunktna.

Nah omenim Se kardinalnost povezav, ki se nanaSanmgitev povezave. Objekt mora
vsebovati minimalno, maksimalno ali¢ti dola@eno Stevilo istih povezawe zeli biti
instanca razreda. Kot primer lahko definiramo rdzkéoStvq ki mora imeti natanko 11
¢lanov.Ce hasemo mostvaDlimpija (objekt), ki zadostuje pogojem mnoZidestvg mora ta
imeti natanko 11 povezge v mosStvina instance razredgralec.

2.5 Razvojna orodja

2.5.1 NetBeans

NetBeans je integrirano razvojno okolje. Omésoazvoj s programskimi jeziki, kot so: Java,
JavaScript, PHP, Python, Ruby, Groovy, C, C++, &céllojuree. V celoti je napisan v
programskem jeziku Java in ga tako lahko poganjamaistemih, kjer imamo nante$o
Java Virtual Machine (Window, Linux, Mac Os in St Razvoj poteka pod okrillem Sun
Microsystems, ki tudi skrbi za programski jezik dawWjegova uporaba je brezpte.
Najdemo ga na strani (9). Na voljo je¢veazlicnih paketov, ki se med seboj razlikujejo
predvsem po programskem okolju, v katerem Zelingvijai. V ¢asu pisanja diplomske
naloge je trenutna verzija 6.9.1.
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Supported technologies ® Java SE JavaFx Java Ruby C/C++ PHP All
4/ NetBeans Platform SDK L] L . L]
Al Java 5E LJ L] L] .
&) JawvaFx . [ ]
4/ Java Web and EE . .
2/ Java ME . °
4/ Java Card™ 3 Connected . L]
4l Ruby ] [ ]
& C/C++ [ [
4 Groowvy L L]
4) PHP L] [
Bundled servers

© Shsshish Server oper E . .
i) Apache Tomcat 6.0.26 L] L]

Slika 5: NetBeans razléice

Za potrebo diplomske naloge sem si namestil celegmnijo »All«, ki vsebuje vse pakete, ker
sem razvijal reSitev v programskem okolju Java iodsy.

7\_‘ HR - NetBeans IDE 69.1-

File Edit View Navig: rce Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help

THOPBH-@-
EE v % ER I e = e

EE-8- %S P e % o9

Description  File Location

1 5 oot .. Royeryiove_ |y avasst
2

i =

/.

: \

¢ 1

7

g

a
[& ontologyModel.java
 hrprotege

ORICEEF

&[5 Web Applcation

¢ navigator am
Wembers View -
- HR 32| import java.util.logging.Level;

L @ main(string] args)

| & @@@EED 5

Warning: Lin all opened projects
@ 11 |ms

Slika 6: Uporabniski vmesnik programskega orodja N&Beans IDE

2.5.2 Protégé IDE

Protégé programsko orodje je zastonj odprtokoda#qguima, ki nudi programski nabor za
razvoj domenskih modelov in aplikacij, ki temeljija znanjé, z ontologijami. V svojem
jedru Protégé implementira bogato mnoZzico, in alkgipodpirajo kreiranje, vizualiziranje in
manipulacijo ontologij v raztnih predstavitvenih formatih. Protégé lahko prildigoo, kot
domeni prijazno podporo za kreiranje modelov znanjaos podatkov [9].

2 knowledge-based applications
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Protégé platforma podpira dva pristopa k modeluramjtologij:

Protégé-Frames urejevalnik

Protégé-Frames ponuja samostojen uporabniski vikesni streznik baze znanja za
podporo uporabnikom pri gradnji, shranjevanju doskén ontologij in pri urejanju obrazcev
za vnos podatkov. Protégé-Frames implementira moaihja, ki je kompatibilen z »Open
Knowledge Base Connectivity protocol (OKBC)«. V temodelu je ontologija sestavljena iz
mnozice razredov, organiziranih v hierarhijo zadstavitev domenskih konceptov, mnozico
lastnosti in povezav za posamezen razred in mnaiaktov, instanc razredov, ki vsebujejo
lastnosti in povezave.

Lastnosti Protégé-Frames urejevalnika:

travel Protépé 3.1

Siroka mnozica prilagodljivih elementov uporabng&evmesnika, ki omogajo

uporabnikom vnos podatkov v domeni prijazni obliki,

arhitektura vitev, ki omog@a razsiritve z elementi, kot so: gtafe komponente
(grafi in tabele), razéini mediji (zvok, slike in video), razlni formati shranjevanja
(RDF; XML, HTML) in dodatna orodja za upravljanjepravljanje z ontologijami,
vizualiziranje ontologij, itd),

osnovan je na Java programskem vmesniku, ki of@ogaicem in ostalim

aplikacijam dostop, uporabo in prikaz ontologij,ski bile narejene z Protégé-Frames
urejevalnikom.

(file:\C:\protege-owl\owlittravel.pprj, OWL Files {.owl or .rdf))

File  Edit Project OWL Coce  Window Toolz  Help
ol o - =1 Sl T B & /
NEE Bh v ¢ DEE 5 F BE 9» & <¢|protége
[ oMLClasses. | B Properties | = Forms || 4 hdlividusls. Metadata |
For Project: @ travel For Project 4 travel | Capital  {instance of owl:Class)
“ : . ) = ; - - =
o e @ I;s""’ & A In.‘cﬂex.l Eil-.:mwh_\,- " on = | Mame rSElneAs rﬂlfferemFrum | =
-1 | @0 Destination a | - | B
@ Cortact | » © BackpaclersDestination Sl e
¥ @ Destination @ Beach &
5:'-1? BackpackersDestination o BudgetHatelDestination rdfs:;comment
(0 Beach FamilyDestination
£ BudgetHotelDestination | | ietDestination
() FamilyDestination ¥ & RetirecDestination
& QuistDestination @ capttal " T
&) RetireeDestination » @ Ruraldres | Asserted [ Inferred
p & Rural&rea & Ui ; o e e
R ¥ & UrhanArea Asserted Conditions = ﬁ} o
& UrbanArea &
i ¥ @cty NECESSARY & SUFFICIENT
¥ @ city @ capital NECESSARY
) Capital L @ Town Z “ City C =
@ Town ~| [AT7 e ] [ i | [v]
| |v| w @ |V| B8 A B @ Logic Wisw () Properties View
| bW
| Class Changed superclasses
L, Campgrouncd Maoved from Accommodsation to Budgetbocommmodation
O Capital Added RetireeDestination
0 MationalPark Added BackpackersDestination
& RetireeDestination Moved from Destination to QuistDestination
03 @Safari Inconsistent
].\ |EC) Classification Results

Slika 7: Protégé-Frames urejevalnik
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— Protégé-OWL vmesnik

Protégé-OWL urejevalnik je razSiritev Protégeé-ja,pkdpira delo z jezikom OWL (Web
Ontology Language). OWL je najbolj razsSirjen stanldza jezike ontologij, odobren s strani
W3Cja za promocijo vizije 0 semaértiem spletu.

The Protége-OWL urejevalnik omaogm

— nalaganje in shranjevanje OWL in RDF ontologij,

— urejanje in vizualiziranje razredov, lastnosti WRL pravil,

— definiranje karakteristik lognih razredov kot OWL izrazov,

- izvajanje stroja za skleparjéot so klasifikatorji opisne logike,
— urejanje OWL instanc za internetno semandiozngevanje.

Fleksibilna Protégé-OWL arhitektura om@go preprosto konfiguracijo in razsiritev tega
orodja. Protégé-OWL je tesno povezan z Jena inwsebdprto kodni Java programski
vmesnik za razvoj komponent uporabniSkega vmesalkgoljubnih semantno spletnih
storitev.

2.6 Programska orodja

2.6.1 Java

Glavna komponenta za delo z ontologijami Protégé pdhuja svoj programski vmesnik
napisan v jeziku Java. Zato je bil tudi¢yedel mojega programiranja opravljenega v tem
jeziku. Poleg tega pa je tudi osnova programské&gfaoGroovy, kjer se koda preveddava
bytecode

Java je programski jezik, ki ga je prvotnaielarazvijati James Gosling, takrat zaposlen v
podjetju Sun Microsystems (pred kratkim ga je kmgibdjetje Oracle) in bil nato izdan leta
1995 kot glavna komponenta Sun Microsystem JavHoptae. Sintaksa v wni izhaja iz
jezika C in C++, vendar ima preprostejSo oblikoetdjega modela in ima manj klicev metod
nizjin plasti. Aplikacije napisane v Javi se preggdv bytecode ta se nato poganja na
katerikoli Java Virtual Machiné (JVM), ne glede na arhitekturo&aalnika. To pomeni, da
se programi lahko izvajajo na kateremkotiumalniku, s katerimkoli operacijskem sistemom,
¢e le ima name&®n Java Navidezni Stroj (JVM). Poleguaalnikov se Java kot distribucija
Java MEuporablja tudi na mobilnih napravah. Zaradi tedj imh vizij je njen glavni moto
»NapiSi enkrat, pozeni kjerkali Trenutno je Java ena izmed najbolj priljubljenih
programskih jezikov, ki se pogosto uporablja vseaptikacij za delovne postaje do spletnih
aplikacij. [14]

% reasoner
4 Java navidezni stroj
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Sun Mycrosystem podpira Stiri rastie izdaje Jave glede na r&nlb okolje aplikacij:

— java Card za pametne kartice,

— Mmicro Edition (Java ME) za naprave z omejeninsursi (telefoni),

— standard Edition (Java SE) za delovne postaje igmamacunalniki),

— enterprise Edition (Java EE) za porazdeljenersist@ internetne storitve.

Java Language Java Language

G java  javac _javadoc apt  jar javap JPDA JConsole VI:::?UH

Tool
Tool APls
Security  Intl RMI  IDL Deploy Monitoring Troubleshoot Scriptin JYMTI

Depl t

Technologies

Toolkits

JDK Integration
Libraries

Java
SE
. API

JRE  other Base
Libraries |

lang and util
Base
Libraries

Java Virtual
Machine

Platforms Solaris™ Linux Windows Other

Slika 8:Arhitektura Java platforme Standard Edition

2.6.2 Protégé API

Protégé-OWL API je odprto kodna knjiznica za OWLRDF zapis ontologij. Programski
vmesnik ponuja razrede in metode za nalaganje irangvanje OWL datotek, za
povpraSevanje in manipuliranje OWL podatkovnih modein za izvajanje sklepanja na
podlagi opisne logike

Programski vmesnik je tgovan za uporabo v dveh kontekstih:

- za razvoj komponent, ki se izvajajo znotraj uporskega vmesnika Protégé-OWL
urejevalnika,

- za razvoj samosvojih, neodvisnih aplik@c{kot so Swing aplikacije, Servleti ali
Eclipse vténiki).

Protégé je fleksibilna in nastavljiva platforma medelno usmerjénrazvoj aplikacij in
komponent. Temelji na odprti arhitekturi, ki om@ggorogramerjem integracijo vév, ki se
lahko pojavljajo kot svoji zavihki, posebne kompoteeza uporabniski vmesnik ali izvajajo
katerokoli drugo nalogo na trenutnem modelu.

Protégé-OWL programski vmesnik ponuja Stevilneterza urejanje in pregledovanje OWL
modelov in tako lahko sluzi kot priviao izhodig€e za hiter razvoj aplikacij. Osreddem je

® Description Logic
® Stand-alone applications
" Model driven
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na zbirko Java vmesnikov, ki omaggo dostop OWL modelov in njihovih elementov, kot
so: razredi, lastnosti in instance.

Najbolj pomemben vmesnik modela@NLMode] ki ponuja dostop do vsebnika najvisjega
nivoja resursov v ontologijiOWLModelse lahko uporabi za ustvarjanje, poizvedovanje in
brisanje resursov razhih tipov in uporabo objektov, ki jih vin®@WLMode] za izvajanje
specifénih operacij. Npr., spodnja koda (Tabela 5) ustvenv razred imenovaBvet,tipa
OWLNamedClasgki ustrezaowl:Class v OWL jeziku) in nato izpiSemo naslov (URI)
razreda:

OWLModel owIModel = ProtegeOWL.createJenaOWLModel();
OWLNamedClass worldClass = owlModel.createOWLNamedClass("Svet");
System.out.printin("Class URI: " + worldClass.getURI());

Tabela 5: Kreiranje novega razredaSvet

Razred ProtégéOWLponuja nekaj prirtnih staténin metod za kreiranj OWL modelov
(OWLMode). Npr. , Ze obstoj® ontologijo lahko nalozimo tudi iz spletnegavira:

String uri = "http://www.co-ode.org/ontologies/pizza/2007/02/12/pizza.owl";
OWLModel owIModel = ProtegeOWL.createJenaOWLModelFromURI(uri);

Tabela 6: Nalaganje ontologije iz spletnega vira

OWL in RDF resursi so globalno identificirani prehovih URI naslovov (imenski prostor),
kot na primer:

| http://www.owl-ontologies.com/potovanje.owl#Cilj |

Tabela 7: Imenski prostor, kot identifikacija vira r azreda Cilj

Ker pa so URI dolgi in pogosto nerodni za uporab®,v ProtégéOWL resursi ontologij
naslavljajo in identificirajo prek njihovih imenmie je skrajSana oblika, sestavljena iz
lokalnega imena in predpone, ki je opcijska in veaima. Predpone so tipio opredeljene v
ontologiji za skrajSevanje imen uvoZenih ontologiNa primer, namesto zapisa
http://www.w3.0rg/2002/07/owl#Clasiahko krajSe zapiSenmwl:Class ker jeowl predpona
za imenski prostohttp://www.w3.0rg/2002/07/owl#Podobno, kot pri prejSnjem primeru
(Tabela §, lahko ontologija, ki uvozi ontologijpotovanje.owldostopa do uvozenih razredov
in lastnosti prek predpormtovanje na primer;potovanje:DestinacijaCe smo v notranjosti
privzetega imenskega prostora, je predpona prazinanea jo ne uporabimo.

Razvijalci lahko upravljajo 2z predponami imenskihrogiorov prek objekta
NamespaceManageZa dostop ddNamespaceManagdrenutnega owl model®©WLMode),
lahko uporabimadOWLModel.getNamespaceManag@b predpostavki, da imamo naloZeno
ontologijo potovanje, kot privzeti imenski prostdrakrat se lahko dostopa do resursov v
OWLModelu z uporabo naslednjih klicev: [10]
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OWLNamed(Class destinationClass = owlModel.getOWLNamedClass("Cilj");

OWLObjectProperty hasContactProperty = owlModel.getOWLObjectProperty("imaKontakt");

OW!LDatatypeProperty hasZipCodeProperty =
owlModel.getOWLDatatypeProperty("imaPostnoStevilko");

OWlLIndividual sydney = owIModel.getOWLIndividual("Sydney");

Tabela 8: Dostop do razreda, lastnosti in instance

2.6.3 Jena

Jena je najbolj pogosto uporabljen Java programisiasnik (API) za RDF in OWL. Ponuja
funkcionalnosti za predstavitev, téenjevanje, povprasevanje in vizualizacijo ontojogi
Protégé-OWL je zelo tesno povezan z Jena programsknesnikom. Npr. Jena ARP
razlenjevalnik kode se uporablja v Protégé-OWL¢lamjevalniku kode. Prav tako Protége-
OWL uporablja storitve Jena, kot so validacija ealov in upravljanje s podatkovnimi tipi.
Mogoce je tudi pretvoriti Protégé OWLModel v Jena OntMbdker se tako dobi statii
posnetek modela metasom izvajanja programa. Vendar se model po vsatensembi
vsaki znova sestavi.

Od avgusta 2005 pa je Protégé-OWL Se bolj tesnezmov z Jena. Nova povezava omi@ago
programerjem uporabo Jena funkcionalnosti med @mjam programa brez gasne
procedure za ponovno sestavljanje modela. Novée&thra je prikazana na spodnji sliki:

| | |

FProtege-OWL | | Protege-OWL SPARCL Other Jena
Applications | [User Interface | | Query Engine | | Applications

FProtege-OWL AR Jena AR

Protege ProtegeGraph
Maodel AP [lena Wrapper)

Protege Frotege- OVWL
FrameStores TripleStore

Protege
Marrow FrameStore

Slika 9: Jena API arhitektura

Klju¢ integracije je dejstvo, da oba sistema (Protégé-OnMJena) uporabljata predstavitev
modela na najnizjem nivoju. Protégé vsebuje svg@dje za mehnizem shranjevanja, ki je
ovito v Protégé-OWL JripleStorerazredi. V Jena se ustrezni vmesniki imenjujgjaphin
Model. ProtégéTrippleStoreje ovit v JenaGraph tako, da vsak bralni dostop dena API
pravzaprav deluje na Protégé trojicarifleStord. Za spremembo trojic je tako potrebno
uporabiti konvencionalen Protégé programski vmeskikhanizem dovoljuje uporabo Jena
metod za povpraSevanje, medtem, ko se ontolodij@lapreminja v Protégé urejevalniku.
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OWLModelprogramski vmesnik ima metodetJenaModel(xa dostop do Jena predstavitve
Protégé modela med izvajanjem. To se lahko npralgh@ za programiranje ¢gv.

S serviranjem povezave do modela, generiranegeasi $irotégé je mozno tudi ostale Jena
storitev »oviti« v Protégé nike. [15]

2.6.4 Groovy On Grails

Grails je odprto-kodno internetno aplikacijsko atjey ki uporablja Groovy programski jezik,
ki sloni na Java platformi. Njegov namen je slukdt visoko-produktivno ogrodje, ki se drzi
kodiranje po dogovofuparadigme, to pomeni samostojno razvijalsko okaljeskrivanje
vecjega dela konfiguracijskih detajlov pred razvijal@b nastanku »Groovy on grails« je ze
obstajalo ogrodje imenovano »Ruby on Rails«. Kegesgegov avtor pritoZil, se je »Groovy
on Rails« leta 2006 preimenoval v »Groovy on Grail¥erzija 1.0 je bila izdana 18.
februarja 2008. Nato so istega leta, novembra 2@@etie G20ne (Groovy on Grails) kupili
VMware. [8]

Grails se ponasa s tremi lastnostmi, s katerim§akpovéati produktivnost v primerjavi s
tradicionalnim Java internetnimi ogrod;i:

brez XML konfiguracije: Gradnja internetnih apliklae Javi vkljucuje konfiguracijo
ogrodja na zéetku in tudi med razvojem. Konfiguracija se po rdivahrani kot
zunanji XML dokument, kar poenostavi konfiguradijone vkljwuje konfiguracijskih
procesov v samo kodo aplikacije. V¢etku je bil XML dobrodoSel, ker je ponujal
boljSo konsistenco pri konfiguriranju aplikacij¢&oma, se je izkazalo, da je s
pomaijo takega néna konfiguracije zelo tezko vzpostaviti in vzdragévokolje.
Vpliva na produktivnost, ker se programerji préwasa poswv&jo razumevanju in
konfiguriranju ogrodja med razvojem aplikacije. (Brase je tako izognil XML
konfiguracijskim datotekam. Uporablja mnozico pkah dogovorov, ki se jih mora
programer drzati. Npr., ime razreda, ki se d@rz beseddController Steje, kot
krmilnik (MVC arhitektura),

takojSnja uporaba razvojnega okolja: Java: prégtkam uporabe je potrebno zbrati
enote, ki se jih potrebuje pri razvoju, kar je zama. Grails vsebuje celotno razvojno
orodje, ki med drugim zajema internetni streZnikaajsnji prtetek z delom.
funkcionalnosti na voljo preknixin: Ena izmed posebnosti Grails je, da ponuja
dinamine metode imenovanmixim Mixin je metoda, ki je dodana razredu brez
uporabe dedovanja ali razSirjanja razredov. Te deefbrails dodaja dinakmno glede
na tip razreda. Npr. vsi domenski razredi vsebupegiode za operacije ohranjevanja
podatkov, kot so: shranjevanje, brisanje in iskanje

8 Coding by convention
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2.6.5 MVC

Ogrodje Grds je bilo n&rtovano v skladu Model-view—controller(na kratko MVC)
arhitekturo. MVC je programska arhitektura, kitrenutno najbolj uporabljena in razSirje
arhitektura v programskennzenirincu. Locuje domensko logiko domair, to je logika
sistema) d uporabnisSkega vmesnikviewvnos in prikaz) z namenom lazjega vzdrzevan;
testiranja vsakega dela poself&pvezvo med uporabniskimi akcijami in programsko ko
pa krmili krmilnik (controller).

Controller

| View !

Slika 10: MVC arhitektura

Krmilnik (controller)

Grails uporablja krmilnike za implementacijo obngaanternetnih strani. Spoc (Tabela 9)
je podan primer enostavnega krmiln

class BookController {
def list = {
[books: Book.findAll() ]
}

Tabela 9: Priner krmilnika

Zgornji krmilnik definira akcijo seznam, ki wta model, ki vsebuje vse knjige v podatko
bazi.

Primer ukaza za kreiranje krmilnil

| grails create-controller Book

Tabela 10: Ukaz za kreiranje krmilnika

Zgornji ukaz (Tabela 10)stvari razred \grails-app/controllermapi Grails projekta. AKcij
seznam je dostopna na naslowhttp://localhost:8080/book/list viokalnem spletner
brskalniku.
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Prikazi (view)

Grails podpira JSP (Java Servlet Pages) in GSPil§¢Gsarviet Pages). Spodnji primer
prikazuje prikaz\{iew) zapisan v GSP, ki vsebuje seznam knjig v modelu.

<html>

<head>

<title>Our books</title>
</head>

<body>

<ul>

<g:each in="S{books}">
<li>Sfit.title} (S{it.author.name})</li>
</g:each>

</ul>

</body>

</html>

Tabela 11: Prikaz (view) za prikaz seznama knjig

Prikaz se nahaja v mapgrails-app/views/book/list.gsierails projekta. Ta lokacija pa je
povezana/preslikana na prikBookControllerin akcijo seznam. Namestitev datoteke na to
mesto je dovolj, da jo Grails prepozna.

Model

Domenski model v Grails je povezan s podatkovhmlagORM (Grails Object Relational
Mapping). Domenski razredi so shranjengnails-app/domainmapi in so lahko ustvarjeni z
ukazom :

| grails create-domain-class Book |

Tabela 12: Ukaz za kreiranje domenskega razredBook

Ta ukaz zahteva ime razreda in nato ustvari ustrdaimoteko z domenskim razredom Book:

class Book {
String title
Person author

Tabela 13: Vsebina domenskega razreda

Za programerja je dovolj, da ustvari datoteko, ga ostalo poskrbi Grails.
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3 SISTEM ZA SEMANTI CNO INTEGRACIJO VIROV

3.1 Problem

Zivimo v ¢asu, obdani z veliko kalino informacij. Dostopne so nam vedno in povsocderEd
izmed glavnih nosilcev informacij je internet. Sadjen je iz razknih strani, kot so: blogi,
raznovrstni portali in zadnjgase kot vir socialna omrezja. Na nekatere séavn@ vsak dan,

na druge po potrebi oz., ka:&no dolé@éeno informacijo. Iskanje navadno poteka tako, da se
v izbran iskalnik vpiSe niz reprezentativnih besedako se sprozi iskanje. S koho in
dostopnostjo nastopi vprasSanje verodostojnostilitet@ in azurnosti informacije, ki nam jih
iskalniki vrnejo. Pojavlja se torej problem, kako pravem trenutku najti pravi odgovor.

Kolicina informacij in spletnih storitev eksponentno a®a, kar je razlog, da se vsak dan
tezje dokopliemo do potrebnih informacij. N#&use moramo, kako tanalnikom povedati,
kaj sploh Zelimo. Zakaj tainalniki takoj ne vedo, katera stran, fotografijaodjava na enem
izmed socialnih omrezji nas zanima?

Odgovor je: ker je to nemoge. Ra&unalniki ne razumejo, nimajo dostopa docine
potrebnih virov, manjka jim semaétio razumevanje in zdrava pamet, s katero bi poazov
informacije med seboj. Bistveno je, dacumalniki pridobijo nove ravni razumevanja.
Namesto statisthega preverjanja, koliko se iskalni izraz ujemarnm informacije (spletni
iskalniki) mora biti informacija na obeh stranelegstavljena na dovolj formalendia, da jo
lahko ra&unalniki interpretirajo. Potrebne so baze znargekatere se lahko obrnemo.

V prihodnjih letih bomo nedvomno ga napredku v zmoznosti sistemov za dostop,
procesiranje in uporabo informacij. Odrazal se bedpsem na treh podijih, med seboj
povezanih v t.i. semaghi splet. Gre za splet podatkov, splet storite\sphet ponudnikov
identitete. [11]

V diplomski nalogi bi s praktnim primerom predstavil razliko med idejo o semargm
spletu in trenutnim stanjem. Na eni strani so \kdf spletne strani, ki hranijo informacije,
zajete v HTML zapisu. HTML je namenjen oblikovargpletnih strani in ne kot jezik za
semantino ozngevanje. Na drugi strani gre za idejo o sentaetn spletu, ki pripora
logitev golih podatkov od njihove predstavitv@e to posplosimo, lahko ¥emo, da ljudje
tako dostopajo do informaciji prek spletnih stramaunalniki, ki ljudem servirajo
informacije, pa do golih, semaénio urejenih podatkov.

Na grobo je moja reSitev sestavljena iz dveh dePmi del vkljutuje analizo ureditve
podatkovna spletnih straneh in njihova@dwanje od predstavitvenega dela. Sluzi tudi, kot
ponazoritev problema ¢analniSkega razumevanja vsebine. V drugi del paapzagradnja
ontologij za posamezen vir, njihovo povezovanjesimos podatkov pridobljenih iz spletnih
strani.
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3.2 Uvod v resitev

Kon¢na reSitev bo implementirala idejo o sem&mm spletu. Prvi del je sestavljen iz
ontologij, ki vsebujejo podatke, pridobljene iz Irela virov, trenutnih podatkov na spletnih
straneh. Drugi del je namenjen izvajanju operaad ninformacijami, shranjenimi v

ontologijah. Korni uporabnik navzven sistem vidi kot spletno strijer lahko poganja

razlicne poizvedbe nad mnoZzico virov.

3.2.1 Trenutne stanje podatkov, zajetih v HTML zapisu

Trenutno so vse spletne strani napisane v @&&r@dnem jeziku HTML, na katerega pa ne
smemo gledati kot na jezik za semamti ozngevanje, ampak kot na jezik za predstavitev
podatkov uporabnikom.

Slika 11 prikazuje del spletne strani, kjer je pmalanformacija, koliko je v tem primeru
podjetje do sedaj zasluzilo z mobilnimi aplikacijam

Summary
Member Since: January 18, 2005 | ¥8 quotes in last 30 days | Last Signed in: June 02, 2011
Location: Moida, Uttar Pradesh | India
Would work on site: Yes
Earnings (All Time): 52,221,936
Earnings by Skill (Year): Programming & Databases $949 267 Feedback
Database Design 30
| Mobile Applications 539,985 |
Programming £70,685
Smart Phone Applications 5515 441
Web Programming $293,152
Rate: Min. Rate: $20.00 | Min. Budget: $10,000.00 Work Terms
Industries: Education, Hospitality & Leisure, Retail & Wholesale, Technology & Internet,
Telecommunications

Slika 11: Del spletne podstrani (www.guru.com), kjeje prikazan kratek opis podjetja

31



Tabela 14 prikazuje, kako je stran zapisana v jeHKML.

<td>
<div class="paddingTop5 paddingRight5">
<strong>Earnings by Skill (Year):</strong>
</div>

</td>

<td width="54%">
<table width="100%" cellpadding="0" cellspacing="0">

<tr valign="top">
<td style="border-bottom:0px" class="borderTopGray txt11px txtGray666 padding2
paddingRight30">Mobile Applications</td>
<td style="border-bottom:0px" class="borderTopGray txt11px txtGray666 padding2
paddingRight30" align="right">$39,988</td>

Tabela 14: Del HTML zapisa spletne podstrani (www.gui.com)

V obeh primerih gre za predstavitev iste informaciyendar za dva razha odjemalca.
Zgornji zapis je hamenjen danalnikom, ki s pomgo pravil sestavijo spletno stran, ta pa je
nato servirana uporabnikom, ljudem. Ljudje podamorimacijo razumemo in jo uvrstimo v
doloten kontekst. To storimo na podlagi izkuSenj in Zagki ga imamo o0z. smo ga pridobili
v preteklosti. Znamo nam¥epovezati znesek $39,988 z »Mobile Applications<olfiime
aplikacije) in »Earnigns by Skill« (zasluzek gledke spretnost, znanje). Se pravi podjetje je
zasluzilo $39,988 z mobilnimi aplikacijamte pa zdaj pogledamo spodnji zapis, HTML,
vidimo, da vsebuje veliko atributov, oznak, ki sjazacunalnikom, kot pravila za vizualni
izpis informacije. Atributi nikakor ne sluzijo kotemantino ozngevanje. Ostaja torej
problem, kako réunalnikom razloziti, katere informacije se nahajgoieni na strani.

3.2.2 Trenutna semantika

Skozi leta so se pojavili raghi pristopi in reSitve k semafitiem ozn&evanju podatkov
zajetih v HTML dokumentu (podrobneje v poglavju )2.81ed njimi je trenutno najbolj
razSirjen Microformats. Gre za mnozico vnaprej dptgnih formatov za ozgavanje
vsebine. Na primervCard (predloga za vizitko). Microformats so podprti tsasi skupine
blog agregatorja Tehnorati, ki so ravno zaradi gigaeja razvili razkkne formate za
oznd&evanje vsebine bloga (podrobneje v poglavju 2.3.1).

Ideji o semantinem spletu je najbolj blizu RDFa. RDFa je pripoi® W3C mednarodnega

instituta, ki dodaja svojo mnozico atributov v XHTMRDFa je razSiritev RDF formata za
modeliranje informacij. Njegovi osnovni konstrulstb objekt, atribut/povezava in vrednost.
Skupaj tvorijo usmerjeno povezavo. Njegova pomdgupdt je v tem, da je omejen na
XHTML (podrobneje v poglavju 2.3.2).
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NajnovejSi med formati za oz&evanje je Microdata. Microdata je del specifikacga
najnovejsSi HTML standard, HTML5. V svojem bistvugedoben formatu Microformats, s to
razliko, da lahko dodajamo tudi svoje slovarje (odaeje v poglavju 2.3.3).

To so trije naini, kako dodati semantiko v HTML zapis (primerjav@oglavju 2.3.4). Po eni
strani je to dobrodoSel napredek, vendar pa niadskz idejo o semartiem spletu pri kateri
veljajo drug&ni koncepti ozn&vanja podatkov.

3.2.3 Pridobivanje podatkov iz HTML zapisa

V prejsSnjih dveh poglavjih sem se dotaknil struktgpletnih strani in ozdavanja vsebine s
pomazjo razlicnih formatov, prek katerih ¢analniki lazje razumejo podatke. Vendar je to Se
vedno premalo, da bi zazivela ideja o sentaetn spletu. Ker je del diplomske naloge
pokazati meo te ideje in dobiti pravi alutek, kako semarien splet deluje, sem za nadaljnje
procesiranje uporabil Ze obstdge podatke iz internetnih strani. &ib sem jih od
predstavitvenega dela in vnesel v svoj sistemielanje je potekalo prek ze obstofe
tehnologij. Uporabil sem xQuery v kombinaciji z wvégynimi izrazi. Tudi ta n&n
pridobivanja podatkov za nadaljnje procesiranjea®ije trenutnega stanfge pomislimo, bi
se morali tako sprehodittez celoten splet in vsakiponovit proceduro kevanja in
shranjevanja, kar ni moge. Vsaka stran zahteva pos¢aveka, ki analizira strukturo in poda
pravila latevanja raunalniku, da lahko le-ta nato opravi svoje delo.

3.2.4 Ideja o semanti¢cnem spletu

Glavni namen semaiitiega spleta je spodbujanje evolucije trenutnegataplda lahko
uporabniki izkoristijo ves njegov potencial, kamjiomog&a lazje iskanje, kombiniranje in
deljenje informacij z drugimi. Ljudje lahko uporgb splet za opravljanje nalog, kot so
poiskati italijanski prevod za »stol« ali rezertidenjigo v knjiznici. Vendar pa kanalnik ne
more opraviti vseh teh nalog, ne da bi dobil nalodid uporabnika. Spletne strani so
namenjene ljudem in ne danalnikom. Semantni splet je vizija informacij, ki jih lahko
interpretira raunalnik in je tako zmoZen opravljati dolgsne in dolgotrajne naloge pri
iskanju, kombiniranju in odianju na podlagi informacij na spletu.
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3.3 Podrobnosti resitve

V tem poglavju bom podal podroben opis sistemaprkidstavlja reSitev problema. Da bi
reSitev¢im lepSe ponazorila razliko med trenutnim stanjemdejo o semanthem spletu,
sem jo postavil v.domeno in si tudi zamislil primgyorabe. Izbral sem pametno iskanje po
borzi dela, ki sem jo sestavil iz&@ternetnih strani in jih med sabo povezal. Nageghneh
so registrirani ljudje in podjetja, kidgjo delo oz. nudijo razine storitve. Primer uporabe, ki
sem si ga zamislil je um&n v projekt, kjer se v dadeni fazi ugotovi, da za njegovo
dokortanje v zastavljenentasu ni dovolj ljudi. Tako moramo poiskati dodatpedi z
ustreznim znanjem, poleg znanja pa lahko definiranonti ostale kriterije, kot so npr.
reference, lokacija stalnega bivahs izkusnje itd.

Ker pa je internetnih strani, ki te informacije pgajo vet, sem si izbral le nekaj ¥gh, od
tam pacrpal podatke in oblikoval ontologije, ki so naslggn

— elance.com,

- freelance.com,

— crunchbase.com,
- linkedIn.com.

3.3.1 Opis arhitekture

Sticna ta&ka med uporabnikom in sistemom je uporabniSki \mkgski je zasnovan kot
spletna stran. Zgrajena je v okolju Groovy on GraiGroovy je programski jezik, ki
razvijalcem omogéa uporabo Java kode. Glede, na to, da so Protég@éike spisane v Javi,
je to eden iz med razlogov, da sem se @bka Groovy.

Predstavitvena plast, prek katere uporabnik gemepoizvedbe, kéie spodnjo plast -
domenski model, ki ima implementirane vse funkcioasti za delo z ontologijami. Ta skrbi
za vnaSanje podatkov, pridobljenih iz spletnih rétra ontologije: iz XML datotek, ki so
generirane s pondm xQuery transformacije iz HTML oblike. Znotraj x@ry, ki uporablja

xPath za naslavljanje voztiSem uporabil regularne izraze.
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Slika 12 prikazuje grobo arhitekturo celotnegaesis. V naslednjih poglavjih bom predstauvil
vsako komponento posebe;.

admin

result eSOUITE query

‘ WEB

| add xQuery
Server

(Tomcat)

Scragper
HIML {xQJe- ] < >
@ crunchBase.com

Modal updater
{Java)

1T

Ontelogy data model
(Java)

linkedIn.com

Gt com elLance.com

.

Groovy on grails

.

=

Slika 12: Arhitektura sistema

3.3.2 Spletni uporabniski vmesnik

Uporabnik dostopa do informacij o iskalcih delalpmeternetnega uporabniSkega vmesnika,
ki ponuja razkne atribute za usmerjanje iskanja. Izbira lahko rketériji, kot so znanje
oziroma izkusnje in leta izkuSenj. Poda lahko Zzelpodr@je bivanja iskalcev dela in omeji
vire, iz katerih se podatki zajemajo. Na sliki {gBtika 13) je podan primer iskanja kadra z
bivalis&¢em v Londonu, ki ima wekot dve leti izkuSenj v programskem jeziku J2mavé]
mobile). Kot zaklj¢ek pa se Se omeji rezultate iskanja na le tri oth&pletnih virov. Pod
formo za vpis iskalnih parametrov se izpiSejo re#ul Vsi rezultati ustrezajo iskalnim
kriterijem, razen zadnjega, ki le delno ustreza.ifa, kot znanje namesto iskanega J2me
podano znanje razvoja za Android platformo. V amggl je namre definirano pravilo, da sta
si jezika sorodna in je zato kot rezultat veljavndi znanje iz android platforme. V@ tem
bom opisal v poglavju o uporabljenih ontologijah.
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= 5 ; 3 ? |€3 Web | localhost:8080/HRWebUL/mainSearch/mainSearchView

Human resources search

Find resources that have...

skill: J2me 2 (=years)

location: |London

linkedld guru eLance [] CrunchBase

Results:

Richard Wilson
Skill: J2me (3 years)
Location: London

Link

Christoper White
Skill: J2me (4 years)
Location: London

Link

Christoper White
Skill: Android (4 years)
Location: London

Link

Slika 13: Spletni uporabniski vmesnik

Spletni uporabniski vmesnik je grajen s pajootehnologije Groovy on Grails. Groovy on
Grails, kot vsa novejSa internetna ogrodja, slaniMVC arhitekturi. To je arhitektura, ki je
sestavljena iz treh med sebojdnih delov:

- model,
- prikaz
- usmerjevalnik.

Vet o tehnologiji v poglavju 2.6.4.
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Prikaz

V prikazu »MainSearchView.gsp« v tabeli (glej Tab#&b) je definiran vizualni del internetne
strani.

<h2>Human resources search</h2>

<div id = "mainSearch">

<h3><label class="h2">Find resources that have...</label></h3>

<g:form method ="POST" action = "mainSearchView">

<table>

<tr>

<td class="description"><label>skill:</label></td>

<td><input type="text" name="skill" style="width:500px"></td>
<td><input type="text" name="skillDuration" style="width:35px"><label class="detail">

(>years)</label></td>

</tr>

<tr>

<td class="description"><label>location:</label></td>

<td><input type="text" name="Iocation" style="width:100%"></td>

</tr>

<tr>

<td></td>

<td style="alighn:right" align="right"><input type=submit value="Search"></td>

</tr>

<tr>

<td></td>

<td class="description">

<g:checkBox name="cbLinkedIn" value="true" /> linkedld

<g:checkBox name="cbGuru" value="S{true}" /> guru

<g:checkBox name="cbELance" value="5{1}" /> eLance

<g:checkBox name="cbCrunchBase" value="S{false}" /> CrunchBase

</td>

<td></td>

<td></td>

</tr>

</table>

Tabela 15: Koda razreda MainSearchView.gsp

Prikaz je sestavljen iz HTML elementov in dodat@loovy standardnih gradnikov. Primer
takSnega gradnika gcheckboxza delo s potrditvenimi polji. Njegova uporabanséaja na
koncu tabele (glej Tabela 15) in sicer kot 4 pdteia polja. Prvo izmed njih je polje za
izbiro viralinkedIn Gradnik vsebuje atributa ime (namecbkinkedIng in vrednost (value =
»true«), ki skupaj sestavljata spremenljivko z dodeljeamednostjo, to spremenljivko pa za
svoje procesiranje uporabi usmerjevalnik. Ob khiasearch(is¢i) se na usmerjevalniku ki
akcija, ki za svoje procesiranje uporabi vsebinosmh polj na strani.
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Usmerjevalnik

Usmerjevalnik je tisti del arhitekture, ki skrbi paavilno pretvarjanje akcij uporabnika v
akcije, razumljive modelu.

class MainSearchController {
HRQuery test = new HRQuery();

def MainSearchView = {
def result =[]
if (request.method == "POST"){
String skillName = params.skill
String location = params.location
String minSkillDuration = params.skillDuration

def cbLinkedIn = params.cblinkedIn ? true : false

def cbGuru = params.cbGuru ? true : false

def cbELance = params.cbELance ? true : false

def cbCrunchBase = params.cbCrunchBase ? true : false

result = test.getPersonBySkill(skillName, location, minSkillDuration, cblinkedIn, cbGuru,
cbELance, cbCrunchBase);

}

[results:result]

}

}

Tabela 16: Koda umerjevalnika MainSearchController.goovy

V tabeli (glej Tabela 16) je razvidno, kako usmeajeik dostopa do spremenljivk, ki so kot
vnosna polja zapisana v prikazu. SpremenljiefsLinkedlddodeli vrednost vnosnega polja
cbLinkedld. Te spremenljivke pa nato posredujedtabute metodgetPersonBySkilbbjekta
test ki je instanca javanskega objek#RQuery Objekt HRQueryspada v arhitekturni del
modela.

Model

Tretji del arhitekture MVC je model. Sem spada hMggka procesiranja in poslovna pravila,
ki se izvajajo v sistemu. V nasSem primeru je tored2HRQuery ki skrbi za nalaganje in
izvajanje operacij nad ontologijami.

3.3.3 Pridobivanje podatkov

Del sistema je komponenta za pridobivanje inforpeagiprofilih posameznikov ali podijetij iz
spletnih strani. Informacije so le delno semardi urejene in so v taki obliki neprimerne za
uporabo v sistemu, ki sem si ga zamislil. Zaradatge bilo treba podatke iz HTML strani
lociti od predstavitvenega dela, jih urediti v RDHitre, te pa nato vnesti v ontologije.
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Luscenje podatkov

Lustenje podatkov iz internetnih strani j&éwanje golih podatkov od predstavitvenega dela,
ki je dokaj zahteven in dolgotrajen postopek. Zehtdolaeno razumevanje gole HTML
kode s katero je stran zapisana in arhitekturonsiigkupina HTML dokumentov), ker so
lahko podatki o osebi razprSeni pocvaodstraneh. V mojih primerih so bile informacije o
posameznikih oz. podjetjih zapisane na eni podstZato sem za vsako vir napisal po en
xQuery. Za ponazoritev slednjega sem podal pargyom ki prikazujejo, kako je informacija
zapisana v viriteLance.conin guru.com

eLance.com http://www.elance.com/s/scopicsoftware/about/

Del HTML kode:

<span class="p-summary-tagline">Scopic Software: Visual Software at its Best</span>

guru.com: http://www.guru.com/freelancers/Softweb-Solutidns-

Del HTML kode:

span id="IblPageTitle" class="txt20px" style="font-weight:bold;">Softweb Solutions Inc.</span> ‘

V obeh primerih gre za zapis imena podjetja. V prygimeru je informacija zajeta v HTML
gradniku span z imenom razredalass="p-summary-tagline"Dobeseden prevod atributa
razred je »povzetek-ztla«. Na podlagi imena razreda in primerjavi z @sts¢mantiko v
HTML kodi lahko sklepamo, da bo na tem mestu vedapisano ime osebe ali podjetja.
Problem takega pristopa je, da je potrebn@moa analizirati HTML zapis in najti atribute, ki
dolocajo semantiko ustreznih podatkov. Lahko se zgodiudravljavec spremeni ogrodje
strani in tako onemogo pravilno branje podatkov, kar zahteva ponovnolianastrani.
Postopek je relativno dolgotrajen ikasih tudi zahteven. Lahko si predstavljamo, kakSne
teZzave bi imel Sele &analnik z interpretacijo in identifikacijo Zelenimformacij. Po
identifikaciji zelenih podatkov je bilo potrebnote pretvoriti v format, v katerem so zapisane
ontologije (OWL). Odlgil sem se, da podatke zapisane v HTML obliki ngjpretvorim v
svoj XML dokument nato pa jih prek domenske plasgpiSem kot ontologije. Vsak vir ima
posledéno svoje XML dokumente, kjer so shranjene inforrjgaciposameznikih. Vmesnemu
koraku preslikava v svoj XML dokumenti se lahko izognil in podatke takoj preslikal v
dokumente, kjer so shranjene ontologije. Vendar seenil, da je izbran pristop varnejsi in
robustnejSi. Do ontologij se nandrdostopa samo prek enegke in to je Protégé programski
vmesnik. To omogia dodatno verifikacijo vsebine, kar sisteffitiSpred napakami. Poleg
tega se ni treba ukvarjati z OWL sintakso.
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Tabela 17 vsebuje vsebino xQuery transformacijsitetdke za internetno stran eLance.com.

declare namespace xhtml = 'http://www.w3.0rg/1999/xhtml’;
<resource type = "eLance">
<resourceType>
{
//xhtml:div[@class = "identity-item-first"]
/following-sibling::xhtml:div[@class = "identity-item"]
/xhtml:div[2]/xhtml:div[1]/text()

}
</resourceType>
<resourceName>
{
//xhtml:div[@class = "p-summary-title"]/xhtml:h2[@class = "left"]/text()
}
</resourceName
<location>
<country>
{
//xhtml:div[@class = "identity-item"]/xhtml:div[contains(text()[1],"Location")]
/following-sibling::xhtml:div[@class = "identity-item-value"]
/xhtml:div/xhtml:div/text()[1]
}
</country>
<city>
{
tokenize(//xhtml:div[@class = "identity-
item"]/xhtml:div[contains(text()[1],"Location")]
/following-sibling::xhtml:div[@class = "identity-item-
value"]/xhtml:div/xhtml:div/text()[2],",")[2]
}
</city>
</location>
<skill>
{

for Sx in //xhtml:table[@class="profileTable"]/xhtml:tbody/xhtml:tr
/xhtml:td[@class="binrowheader providerProfileSkillltemRow"]
return <li>{Sx/text()}</li>

}

</skill>

<hourlyRate>

{

tokenize(//xhtml:div[@class = "eol-layout-x3 eol-layout-first"]
/xhtml:div[@class="p-about-I"]/xhtml:h6[@class="grey"]/text()," ")[4]}
</hourlyRate>

<url>

{
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data(//xhtml:div[@class = "identity-
item"]/xhtml:input[@type="text"][@class="readonly"]/@value)
}

</url>
</resource>

Tabela 17: xQuery datoteka za lu&nje in preslikavo podatkov

Rezultat te transformacije pa je XML dokument, pr&n v:

<entity>
<resourceType>Company</resourceType>
<resourceName>Gen Nex Infosoft</resourceName>
<location>
<country>India </country>
<city/>
</location>
<skill>
<li>PHP4</li>
<li>Joomla! 1.5.x Knowledge</li>
<li>ASP.NET with SQL Server</li>
<li>Joomla! Coding Techniques</li>
<li>Microsoft SQL Server 2005</li>
<li>English Basic Skills (U.S. Version)</li>
<li>osCommerce v2.2</li>
<li>DHTML</li>
<li>ASP.Net 3.5 using C#</li>
<li>MySQL</li>
<li>Adobe Photoshop CS3</li>
<li>PHP5</li>
<li>Advanced PHP</li>
<li>DotNet 2.0 using C#</li>
<li>DotNet 2.0 using VB</li>
</skill>

<hourlyRate>510</hourlyRate>
<url>http://chandudugandhi.elance.com </url>
</ entity >

Tabela 18: XML dokument, kot rezultat transformacije

3.3.4 Posodabljanje ontologij

Prek xQuery preslikav se generirajo XML datotekposlatki. Potrebno jih je Se preslikati,

urediti in dodati v ontologije. To je naloga modumtologyUpdater OntologyUpadterje

spisan v programskem jeziku Java. Trenutno delwje damostojni program, ki vsebino
izbrane XML datoteke preslika v ustrezno ontologifeeloten modul je sestavljen iz treh
delov. Prvi skrbi za branje podatkov iz XML datat&€kugi in tretji se ukvarjata z dodajanjem
podatkov v ontologije. Drugi deDntologyUpdaterpokriva skupne funkcionalnosti, kot so

shranjevanje in nalaganje ontologij. Tretji dehj@oZica virom speciénih razlenjevalnikov

kode HTML. Dodajati nove komponente, kot di@njevalnike za nove vire je dokaj

enostavno.
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protected static JenaOWLModel owlModel;

public void initOwlModel(String uri){
if (uri == null){
throw new NullPointerException("Uri can not be null.");
Jelse{
owlModel = null;
try {
owl/Model = ProtegeOWL.createJenaOWLModelFromURI(uri);
} catch (OntologyLoadException ex) {
Logger.getLogger("main").log(Level.SEVERE, null, ex);

}

Tabela 19: Metoda za nalaganje ontologije v spomin

Metoda initOwIModel (String uri)v tabeli (glej Tabela 19) sprejme parameter kotlavas
OWL datoteke, kjer je shranjena ontologija. Nato ekpr stattne metode
createJenaOWLModelFromURI(azredaProtégéOWLnalozi OWL model v spomin, ki ga
lahko prek ostalih metod vmesnika posodabljamaato spet shranimo na disk.

Primer klica metode na objek@WLModelza shranjevanje ontologije:

owlModel.save(new File(url).toURI(), FileUtils.langXMLAbbrev, errors);

Ko je ontologija naloZzena v spomin in dostopna piRektégé API, lahko po njejddmo,
dodajamo nove razrede, atribute ali entitete. Spodrstica kode je primer, kako lahko
dostopamo do razredaity (mesto) v ontologijiGuru, prek metodeggetOWLNamedClassia
prej ustvarjenem programskem modelu ontologije:

OWLNamed(Class classCity = owIModel.getOWLNamedClass(,, guru:City“);

Spodnji primer prikazuje, kako dodamo razredily novo instanco, in sicer novo mesto
London

classCity.createOWLIndividual("guru:London");
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3.3.5 Izvajanje poizvedb

Resources l

{XML)

|

N7 7
HRQuery OntologyUpdater

OntologyModel

Protege API

Data Model ﬁ

S
Ontology

Ze v prejdnjih poglavjih sem se dotaknil javanskemredaHRQuery Gre za stadni razred,
ki ga uporablja usmerjevalnidainSearchController.groovykot procesno logiko za wanje
rezultatov glede na uporabnikove iskalne kriterije.

Razred ustvari instanco modela v spominu, na katgreganja poizvedbe. Poizvedbe so tipa
SPARQL. V programu so predstavljene, kot niz zndkdi se oblikujejo glede na
uporabnikove omejitve in iskalne kriterije.

String queryString = "SELECT DISTINCT ?firstName ?surname ?skillName ?duration
?locationName\n" +
"WHERE {"+

"Pindividual foaf:firstName ?firstName.\n" +
"Pindividual foaf:surname ?surname.\n" +
"?individual hr:hasSkill ?skill. \n" +
"Pindividual hr:isResidentOf ?location.\n";

if (skill I= null && !Iskill.equals("")) {
querySI‘ring = queryString + ”?Ski” hr:name \nn + SkI” ; ”\ ”. \n”/-

}

if (location != null && !location.equals("")) {
queryString = queryString + "?location hr:name \"" + location + "\".\n";

Tabela 20: Sestavljanje poizvedbe SPARQL glede na mametre

® String
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Po oblikovanju poizvedbe, se odvije povpraSevavgetoda v tabeli (glej Tabela 21) sluzi za
poganjanje poizvedb na OWL podatkovhem modelu. Nadélu za poganjanje poizvedb
skrbi metodaexecuteSPARQLQuery(queriyed poizvedbo, se prevarg je model veljaven.

private static QueryResults getQueryResults(String query){
isOwlModelValid();

QueryResults queryResult = null;

try {
queryResult = owlModel.executeSPARQLQuery(query);

} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger(Main.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);
}

return queryResult;

}

Tabela 21: Metoda, ki skrbi za izvrSevanje poizvedb
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3.3.6 Ontologije

Jedro diplomske naloge tvorijo ontologije. Defijacije podrobneje opisana v poglavju 2.4. V
njih so urejeni vsi podatki oz. informacije. Poliaga so zajeta vsa dodatna pravila; pravila
tipa SWRL. Tako se v tem poglavju osredato na ontologije in njihovo uporabo v svojem
sistemu.

Arhitektura povezanosti ontologij posameznih virov

el it s

nd HH-GLIru-lnd;.ii awl:impaort ;‘,1 HR-Ind:

e
awl:imparts
o,

cq HR-Guri: 4 FOAF: owhimports

awl:imports owlimports

v
| 4 HR-Elance-Ind:
owlimports

owil:imports owdimparts

|¢:: HR-ChrunchBase: | —l_

& HR-LinkedIn;

owlimports

owlimports v owlimparts

owlimports «] HR-Elance:

— «J HR-ChrunchBase-Ind: |

«] HR-LinkedIn-Ind;

Slika 14: Arhitektura povezanosti ontologij

Na sliki (glej Slika 14) je arhitektura ontologijea najviSjem nivoju, kjer je razvidna
povezanost med ontologijami raziih virov. Ontologije se delijo na ontologije, kefihirajo
vire in ontologije, ki hranijo instant® Slednje se kamjo s kornico -ind. Glavna
komponenta je HR ontologija. Sluzi kot predlogaroaia pokriva skupne lastnosti vseh
ostalih ontologij virov.

Za opis oseb in povezav med njimi obstaja na spletjekt imenovan FOAF. Gre za odprti
projekt, ki se ukvarja z izgradnjo spletaiuaalnikom razumljivega, sestavljenega iz strani, ki
opisujejo ljudi, povezave med njimi in njihovimildeGre za ze sestavljeno ontologijo, ki jo
lahko uporabimo in razSirimo s svojimi lastnostmhaSem projektu. Gre za Se eno izmed
mnogih prednosti ontologij in ideje sem&ntga spleta na sploh.

Ontologije virov so razdeljene v dve skupini. Ppadaja podroben opis vira in izhaja iz
ontologije HR. Njeno ime je sestavljeno, kot HR-€iwira). Druga je enaka kot prva, vendar
poseljena z instancami. Njeno ime pa je sestavljeobHR-(ime vira)-Ind. Instance so lahko
mesta, drzave, znanje, izkusnje in pa osebe ajepadki iZejo delo.

Vse ontologije, ki vsebujejo instance (-ind), seetspdruzene v ontologij¢iR-ind Vse
ontologije se uvozi v ontologijoHR-ind Ker ta ontologija vsebuje instance oziroma poelatk
se nad njo izvajajo poizvedbe, katere sprozi upukab

Windividuals
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Ontologija HR (human resources)

I-:z HR
If- Hk:isl,ncatedln(founlry| [ HR:hasEducation
rdfs:domain
|I- HR:isLocatedInRegion y
rdfs:domain 0 HR:City ™ HR:hasCompetence 0 HR:Education

rdfs:domain

fszsubClassOf.

) HR:Competence

O HR:Country

® HR:Region rdfs:subllassOf rdfs:domain
rdis:subClassOf
0 HE:Location

() HR:Datahase

rifs:subClassOf

rdfs:subClass0f
M HR:description gl —
0 HR:Design
J'dfs:dctm\m—;
3

 HR:Skill [« ffs:subllassOf
™ HR:hasSkill

Yy h
L'd fs:subClassOF-

rdfs:domain O HR:Management

—rdfs:subClass0OF

(m HR:isResidentOf

owlinverseOf
[ HR:hasResident rdfs:domain

rdfs:subClassOf- ’Lf ) HR:Resource
F

Yy T

fssubClass0f— 8 HR:Group

) HR:Person rdfs:domain
rdfs:subClassf
I HR:hasWorkedWith

rdis:subClass0f

) FOAF:Person

M HRE:name

refs:subClassOf- ) HR:Programming [+
O HR:DotNET rdfs:subClassOf
rdfs:subClassOf  rdfs:subClassOf
rdfs:subClassOf
© HR:Desktop | [ HR:Mobile | [ @ HR:Platform |

rilfs:subClassOF
rdfs:subClass0f

dfs:sublassOr:
rdfs:subClass0f : _ rdfssubClassOF
@ HR:Client —
O HR:Framework
(@ inFramework]

Slika 15: Ontologija HR (human resources)

Slika 15 prikazuje glavno ontologijo, ki vsebujestlaosti skupne vsem ostalim ontologijam
virov. Vsebuje Stiri v&e razrede:

— HR:Resourcdresours): posamezniki ali organizacije,

— HR:SKkill (vrlina): gre za praktne vrline, ki jih ima iskalec,

— HR:Location(lokacija): lokacija, kjer se iskalec nahaja,

- HR:Competence(kompetence): kompetence, kot so: izobrazba inledda na
projektih.
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Poleg teh razredov je pomembna tudi lastiiRthasWorkedWitli»je delal z«) s katero med
sabo povezemo uporabnike, ki so Ze kdaj izpelk gkupni projekt oz. so bili v kakrSnem
koli sodelovanju. RazredR:Skill se Se naprej deli v podrazrede, ki zajemajo glpathaja
domene iskanja.

Te so:

- HR:Databasgpodatkovne baze),
- HR:Design(dizajn),

- HR:Managemenfravnateljevanje),
— HR:Education(izobrazba),

— HR:Programming(programiranje).

V¢asih je pogoj, da je iskani kader lociran v deleem mestu, dasih pa lahko lokacijo
razSirimo na drzavo. Tako se lokacija deli na:

* HR:Region(Regija): npr. Skandinavija, Evropa, Amerika
* HR:Country(Drzava): npr. Anglija, Amerika, Slovenija
* HR:City (Mesto): npr. London, New York, Ljubljana

Vsi razredi pa so povezani z glavnim razredd#R:Resource katerega instance so
posamezniki ali organizacije. Gre za relativho glawmnozico, saj vsebuje elemente, kateri se
zdruzujejo z instancami ostalih razredov in takorijo rezultate poizvedb uporabnika
sistema.
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Ontologija vira eLance
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Slika 16: Ontologija vira eLance

Ontologija eLance je povezana z internetnim viremw.eLance.comOntologije virov za
Svojo osnovo uporabljajo glavno ontologijo HR:

eLance:Persole podrazred razreddR:Person,
eLance:Grouge podrazred razred4R:Group,
eLance:isLocatedlfe podlastnost lastnodtR:isLocatedIn,
eLance:hasSkille podlastnost lastnogtR:hasSkill.

Poleg teh lastnosti, razredov in atributov pa dadiagli svoje nove, ki so specifi samo za ta

VII:

atributeLance:hourlyRatéatribut, ki dol@a vrednost urne postavke),
atributeLance:eLanceUr{atribut, ki dol@a stran, kjer je opis posameznika ali
organizacije),

razredeLance:Servicédolota skupino storitev, ki jih posameznik ali organigac
ponuja),

lastnosteLance:offersServidgastnost, ki povezuje posameznika ali organipegij
storitvijo).

48



Ontologija vira LinkedIn
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Slika 17: Ontologija vira LinkedIn

Ontologija Linkeln je povezana z virom linkedin.comje po svoji strukturi dokaj podobna
ontologiji eLance. Podrazredi glavne ontolodiiB:

— LinkedIn:Person je podrazred razreda HR:Person,
— LinkedIn:Education je podrazred razreda HR:Educatio
— LinkedIn:hasEducation je podlastnost lastnosti HiREducation.

Dodaja Se par novih atributov in razredov:

— LinkedIn:duration_from (atribut, ki dota kdaj je bil z&etek dol@ene izkusnje),

— LinkedIn:duration_td(atribut, ki dol@a kdaj je bil konec dotaene izkusnje),

- LinkedIn:Past(razred, ki vsebuje izkusnje, ki so trajale prAadignjami, ki se trenutno
odvijajo),

- LinkedIn:Current(razred, ki vsebuje izkunje, ki se trenutno cajoi).

Posebnost, ki jo opazimo pri tej ontologiji je dednje iz ontologijeFOAF. In sicer
LinkedIn:firstNamee podlastnost podatkovnega tipa atribigtaf:firstName Tukaj bi lahko
atributLinkedIn:firstNamespustil in uporabil kar atribdbaf:firstName vendar je Linkedin je
druzbena spletna stran, kjer so prijavljeni upotiabrkjer si oblikujejo portfolio delovnih
izkuSenj in izobrazbe. Podobna je Facebook-u veadarrazliko, da je LinkedIn poslovno
orientirano druzbeno omrezje. Uporabniki se ideitdjo z imenom in priimkom. Zaradi
tega sta uvedena dva nova atributstName(ime) inlastNamepriimek).
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Ontologija viraGuru
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Slika 18: Ontologija vira Guru

Ontologija GURU je povezana z virom guru.com irpge svoji strukturi podobna ontologiji
prejsnjih dveh.

Uvaja tri nove razrede, ki se nanaSajo na izkusmjsicer:

— GURU:SKillCategory: razred, ki vsebuje kategorije izkuSenj, npr. paogiranje,
dizajn, itd.,

— GURU:SubCategory:razred, ki vsebuje podkategorijo izkuSnje, ki podmreje
podajajo kategorije izkuSnje, npr. Java, ObjecGye&#,

— GURU:Industry razred, ki vsebuje panoge, v katerih posameznikomganizacija
deluje.

Poleg razredov ima tudi nove atribute:

— GURU:minBudgetatribut, ki dol@éa minimalna sredstva za projekt,

— GURU:minRateatribut, ki dol@¢a minimalno urno postavko podjetja,

— GURU:earnings atribut, ki dol@a, koliko je podjetje ali posameznik ze zasluziio n
projektih posredovanih prek te strani.
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3.3.7 Posebnosti ontologij

V podpoglavjih od 4.1 do 4.2 sem opisal struktuntotogij vsakega vira in skupno strukturo.
V tem poglavju se pos¥am bolj posebnostim 0z. posebnim konstruktom, koT-9Box, A-
Box, SWRL Rules in Same As.

T-Box in A-Box

Pri podrobni analizi arhitekture se opazi, da sorakvse ontologije podvojene 0z., da ima
vsaka ontologija sorodno ontologijo s Karco _ind. Gre za posledico prakse pricnavanju
ontologij, kjer so instance shranjene ¥daih ontologijah. Ontologije s kénico _ind imajo
uvozeno kot zunanjo ontologijo ontologijo vira, egltega pa vsebujejo Se instance razredov,
uvozZzene ontologije. V nadaljevanju poglavja skuSazioZiti zakaj je to dobra praksa pri
nartovanju sistema ontologij.

Opisna logika in njena semantika tradicionalnaitéokoncepte in njihove relacije od instanc,
njihovih atributov in vlog, izrazene kot trditve odceptu kot léenemu delu pravimo tudi T-
Box in predstavlja shemo ali taksonomijo domendok- je strukturn&komponenta, kjer je
opredeljena shema in relacije.

Drugemu delu, delu instanc, pravimo A-Box in opesajribute instanc, vloge med instancami
in ostale trditve o instancah, ki se nanaSajo nhowy pripadnost razredom v T-Box
konceptih.

T-Box operacije so osnovane na sklepanju in sledaljpreverjanju pripadnosti razredom v
hierarhiji. A-Box operacije temeljijo na pravilim ivodenju preverjanja dejstev, preverjanju
instanc in preverjanju konsistence. A-Bob sklepdnje splosno bolj kompleksno in bolj
obsezeno kot T-Box.

Zgodnji semantini spletni sistemi, so bolj nagnjeni k prizadevanphiranjevanja in
uposStevanja razlik med A-Box in T-Box, medtem, kozadnjetase pojavljajo dvomi, da so
se uporabnost in osnove zadwanje nekako izgubila. Posebej zdaj postaja »ldnRata«
postaja vse bolj razsirjen in tako ista vpraSamagsirljivosti in dejanske interoperabilnosti
predstavljajo nove pragmatie izzive.

Bodisi samostojna podatkovna baza ali porazdeljenamo podatkovne zapise (strukture
instanc) in logino shemo (ontologija konceptov in razmerij), s katbaiemo povezati
informacijo. Gre za naravno in smiselno delitevrulstura in relacije in instance, ki
poseljujejo to strukturo.

Locitev med shemo in podatki je jasnha ititna. Medtem ko skupnost relacijske baze ni
vedno vzdrzevala te taice in RDF, semaritni splet in »Linked Data« skupnost tudi ne, je
logitev smiselna, kot rign (ideja) za vzdrzevanje Zelengitve skrbnistva®.

Pomembnost opisne logike poleg njene vloge, koi¢imy podlage za sematdn splet, je
zmoznost zagotavljanja ogrodja, ki omeégdacevanje. Lahko se ustvari naravno ogrodje za
usmerjanje arhitekture in &@ovanja. [1]

! Reasoning
12 separation of concerns
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SWRL Pravila

Naslednja posebnost, ki sem jo uporabil pri grajemjtologij, so SWRL pravila. Sematrio
gledano so SWRL pravila razSiritev OWL z novo vigtmojev (nprée-nato stavkov). OWL
ima Ze neke vrste pogojev, npr.:

—  SubClassOf (Person, ObjectUnionOf (Human IntelligentComputer))
— SubObjectPropertyOf (parentOf, ancestorOf)

Prva vrstica predstavlja pogofe si Person (oseba), potem si alHuman (¢lovek) ali
IntelligentComputer(inteligentni r&unalnik). Druga vrstica pate imamo relacijo &e/si,
potem imamo tudi relacijo prednik.

OWL pogoji so iz raztinih razlogov zelo omejufo in specializirani. NprSubClassOpogoj
ima lahko le razreda i (¢e) ali then (potemyelih izraz. Npr, ni moge direktno mesSati
razredov in lastnosti:

SubClassOf(parentOf, ObjectUnionOf(Human IntelligentComputer))
Vendar imajo ti specializirani pogoji tudi svojesgnosti:

— za spremenljivko dovoljujejo neomejeno sintakso,
— bolj razkrivajo svoj namen
— pomagajo uveljavljati omejitve, ki olajSajo obdeadan procesiranje OWL.

Slednje pa prinasSa daene pomanijkljivosti, kot je izrazna adl o je Se posebegitno, ko
naletimo na pogoje lastnosti.

SWRL generalizirajo OWL pogoje na dvatima:

— omogdajo poljubne vzorce spremenljivk,
— omogaa precej neomejeno mesanje izrazov (npr. izramdass in razredov).

SWRL je enaka OWL v tem, da zajema predpostavko aprtem
svetut®. Med drugim v SWRL ni negacije, kot je npr. neuspé¥sa ta dejstva vplivajo na to,
da ima SWRL veliko izrazno ndoVeliko lastnosti, ki so vgrajene v OWL, postarieSWRL
pravilih redundantnihCe pogledamo tranzitivnost. OWL ima spessfi konstrukt za to, da
ozn&i lastnosti, kot tranzitivno, (npfTransitiveObjectProperty(ancester@f)V. SWRL pa
lahko to enostavno zapiSemo s pravilom:

ancestorOf(?X, ?Z) :- ancestorOf(?X, ?Y), ancestorOf(?Y, ?Z).

Med oblikovanjem ontologije sem tudi sam naletel omejitev, ki sem jo hotel
implementirati: povezati programski jezik kot poeabali enakovreden drugemu. Konkreten
primer: definiranje programskega znanja za J2m&nidroid platformo. V obeh primerih gre
za programski jezik Java in programiranje za mabilplatformo, vendar je J2me
programiranje bolj specifno in zahtevnejSe v smislu dela z delovnim spominiom
procesorsko mgo. Torej: ¢e oseba pozna J2me platformo, bo poznala, ali $ettmonawila
tudi Android platforme. [1]

13 open world assumption
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Lahko bi uporabil lastnostameAsvendar jezika nista ista in bi magoto v prihodnosti, z
razsiritvijo sistema, vodilo v napao sklepanje. Tako sem uporabil SWRL pravilo:

hr:Person(?x) A hr:hasSkill(?x, ?skill) A hr:name(?skill, "J2me")
- hr:hasSkill(?x, ?skill) A hr:name(?skill, "Android")

Torej, ¢e obstaja oseba, ki ima znanje iz J2me, lahkaga s&lepamo, da ima ista oseba tudi
znanje iz Android platforme.

Inverzna lastnost

Vsaka lastnost ima lahko tudi ustrezno inverzndnizst. Ce doldena lastnost povezuje
instanco A z instanco B, potem njena inverzna Ggtnpovezuje instanco B z instanco A
(enosmerne povezave) [9]. Npr. na sliki (Slika ]®)prikazana lastnodtasParent(ima
stara) in inverzna lastnoBasChild (ima otroka).Ce imaMatthew kot star$alean lahko
zaradi inverzne lastnosti, sklepamo, da ireankot otroka osebatthew

hasParent

Slika 19: Inverzna lastnost

Pri gradnji ontologije sem se tudi sam posluzenakizne lastnosti. Za dalanje stalnega
bivali&a osebe sem uporahi#ResidentOf(je prebivalec). PrimerMatthew isResidentOf
London,kar pomeni, da je Matthew prebivalec Londona. Zinileinjem inverzne lastnosti
hasResidenpa lahko raunalnik sklepa, da imaondonza prebivalca osebdatthew.[1]
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Kardinalnost povezav

V OWL lahko opiSemo razred instanc, ki ima vsajve&ali tocno dolaieno Stevilo relacij z
drugimi instancami ali podatkovnimi vrednostmi. Qitve, ki opisujejo te razrede, se
imenujejo kardinalnost povezav. Za lastnost P, ikatdost minimum doléa minimalno
Stevilo povezav, v katerih instanca sodeluje. Kaaftiost maksimum, pa dal@ maksimalno
Stevilo povezav, v katerih sodeluje instanca. Lasd&aporabi kardinalnost zaltm dola@eno
Stevilo povezav. Relacije med dvema instancamaratejkot razkine le,ée lahko trdimo, da
se instance, ki nastopajo kot polnila relacije @mancu usmerjene relacije), med seboj
razlikujejo [9]. Npr. na sliki (glej Slika 20) jeomazorjeno, kako jéMatthew povezan z
instancamNick in Hai prek lastnostworksWith(dela z).

worksWith

Matthew Nick

Slika 20: Kardinalnost povezav: Stetje povezav
InstancaMatthewzadostuje pogoju minimalne kardinalnosti 2 preknrastiworksWith(dela
z), ¢e sta instandNickin Hai razlicni. V tem primeru gre za dve osebi, kar ustrezaopog

V svoji ontologiji HR sem uporabil kardinalnost mrave za razre@ity (mesto) in lastnost
isLocatedIn(je locirana v):

City isLocatedIn exactly 1 Cuntry.

Slednje pravilo omejuje Stevilo povezglocatedIn je locirana v) na ttno dolaeno Stevilo,
in sicer Stevilo 1. [1]
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4 ZAKLJUCEK

V diplomskem delu sem skusal prikazati razliko ngo o semantnem spletu in trenutni
semantiki. Mislim, da sem ¥asu pisanja dobil boljSi vpogled, kaj semamitisplet je in kaj
na splosno semantika pomeni. S primerom uporabe pekazal, da se s semanid
urejenimi podatki odpre nov svet aplikacij, kateinfiplementacija je trenutno nemago Po
drugi strani predstavljata kompleksnost implemejgan rahlo pomanjkanje interesa s strani
uporabnikov in trga, resen problem. Predstavljatmsramo, da je potrebno oz vse
podatke na spletu, kar pa zahteva veliko denamgamérngije.

Kljub problemom pa se pojavljajo nove in zanimivemanttne aplikacije, ki kazejo
alternativne pristope k ozéevanju in implementaciji ideje semaimega spleta. Med drugimi
spadata sem tudi Powerset in Triplt. Veliko stra@ uporablja opisane formate za
oznaevanje Ceprav niso v skladu s semamiim spletom, je njihova $irSa uporaba (uporablja
jih namre tudi Google za indeksiranje strani) pokazateljsdarendarle pojavljajo zahteve po
tovrstnem ozngvaniju.

Iz vsega zapisanega lahko sklepam, da se bo zpwdddb uporabnikov po drugaem,
predvsem pa hitrejSem in neoviranem dostopanju rdormacij, trenutni splet casoma
spreminjal v novo obliko [5].

Pri nadaljnjem delu se bom posak razsiritvi sistema s komponento za reatt@sovno
posodabljanje ontologij. Trenutno se natnastem posodablja »¥po«, po potrebi. To
predstavlja tehii izziv, saj bi se zaradi k@ine podatkov in dostopanja do virdas iskanja

in obremenitev streznika Mo pove€ala. Ena izmed reSitev bi lahko bila delno realno
¢asovno posodabljanje v kombinaciji s pametnimi &dgknbi dostopali do virov podatkov.
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