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Povzetek

V diplomski nalogi predstavljamo lastnosti, razvoj in uporabo semanti¢nega spleta. V prvem
delu so opisani zacetki svetovnega in semanticnega spleta. Nekaj besed je namenjenih tudi

tezavam, ki nastanejo v razvoju semanti¢nih spletnih strani in njihove uporabe.

Drugi del je namenjen predvsem predstavitvi semantinega spleta. Obrazlozen je sklad
semanti¢nega spleta in tehnologije, ki jih uporabljamo. Tukaj je med najpomembnejSimi okvir
za opisovanje virov (RDF), ker z njim oziroma njegovimi raz§iritvami zapiSemo ontologije,
mikroformate, pravila in Se kaj. Opisan je tudi pomemben del semanti¢nega spleta, ki ga

sestavljajo metapodatki, ontologije in inteligentni agenti.

V zadnjem delu pa smo predstavili prakticni del diplome. Za potrebe tega dela smo si izmislili
podjetje Cestna oprema. V tem delu smo najprej predstavili podjetje in analizo optimizacije za
spletne iskalnike (SEO-analiza) spletne strani. Opisali smo pomanjkljivosti, katere bi lahko
odpravili, da bi stran dobila vi§jo SEO - oceno. To bi pomenilo boljSo uvr§¢enost med
rezultati in morebitno vecjo uspesnost podjetja. Nato smo prikazali analizo dveh ontologij,
kateri bi lahko uporabili v podjetju. Vendar, ker ima vsako podjetje svoje potrebe in je tezko
ali skoraj nemogoce najti ontologijo, ki bi popolnoma ustrezala vsakemu podjetju, smo

prikazali tudi izdelavo ontologije z orodjem Protégé.

Klju¢ne besede:

Semanticni splet, spletni iskalniki, SEO - analiza, Protégé.






Abstract

In this thesis we present the properties, development and usage of the semantic web. In the
first part we describe the begining of the world web and the semantic web. Few words are
also devoted to the problems which appear when develping sematic web pages and during

their use

The second part is dedicated primarily for the presentation of the semantic web. The stack of
the semantic web is explained along with the technologies we use. Among these one of the
most important is Resource Description Framework (RDF), since with it or its extensions we
write ontologies, microformats, rules, and more. An important part of the semantic web is also

described, which is comprised of metadata, ontologies and intelligent agents.

In the last part, the practical part of the thesis is presented. For the needs of this part we
winvented« the company »Cestna Oprema«. In this part we present in the beginning the
compay and SEO website analysis. We describe the deficiencies which could be eliminated in
order to get a higher SEO evaluation of the page. This would mean a better ranking among
results and may increase the company performance. We continue with the analysis of the two
ontologies, which could be used in the company. However, since every company has its own
needs and it is difficult or almost impossible to find an ontology that would fully satisfy each

firm, we also demonstrate how to make ontologies with the Protégé programme.
Keywords:

Semantic Web, Search Engines, SEO analysis, Protégé.






1. Uvod

Zacetna ideja o raCunalniSkem omrezju, katerega namen je omogociti komunikacijo med
ra¢unalnikimi uporabniki, se je razvila Ze leta 1963 [1]. Zeleli so razviti vojasko omreZje, ki -
bi delovalo tudi ob izpadu vozlisc, kar bi bilo potencialno zelo pomembno v primeru napada
med hladno vojno. Ideja je vsebovala skoraj vse elemente, ki jih poznamo v spletu danes.
Vodja ARPAe je bil preprican, da bi bilo racunalnisko omrezje zelo pomembno in da bi ga
bilo vredno razvijati. Leta 1968 je ARPA odobrila celovit nacrt za ra¢unalnisko omrezje in
poslala ponudbe 140 podjetjem, vendar jih je velina mislila, da ta ideja ni ravno pametna.
Ponudbo je dobila tudi ekipa BBN Technologies. Tesno so sledili ARPAinemu nacrtu, v
katerem so specificirali, da je mreza sestavljena iz racunalnikov, ki so jih imenovali IMP,
delovali pa so kot usmerjevalniki, ki so povezovali lokalne vire. Na vsak IMP so bili

priklopljeni najvec §tirje ne-IMP-ji, lahko pa so komunicirali z najvec Sestimi IMP-ji.

Omrezje ARPANET so vzpostavili leta 1969 in prvi¢ poslali uspesno sporocilo. Leta 1970 je
bilo v omrezju devet IMP-jev, leta 1981 pa ze 213. Norveska je bila prva neameriska drzava,
ki se je povezala z ARPANETom. Leta 1983 se je omrezje razcepilo na civilno in amerisko
vojasko omrezje ARPANET oziroma MILNET. ARPANET se je Se naprej razvijal in
razSirjal, vendar pa zaradi razvoja drugih omrezij ni bil ve¢ med najvecjimi. Kmalu se je
zdruzil z drugimi omrezji, nastal je internet. Kljub temu pa imamo zahvaljujo¢ njemu sedaj
med drugim tudi protokole, kot je TCP/IP. [2] [3]

V devetdesetih letih so se pojavili ponudniki dostopa do interneta. Od takrat se je splet hitro
razsiril in danes si Zivljenje brez njega zelo tezko predstavljamo. Razvile so se pomembne
tehnologije, protokoli, storitve, postal pa je tudi velik izvor informacij, ki se vsakodnevno
pojavljajo na spletu. Veliko jih zato niti ne moremo pregledati in izkoristiti na pravi nacin,
nekatere pa so tudi nepravilne. Predvsem razvoj druzbenih omrezij in osebnih strani je kriv za
nepravilnost in koli¢ino podatkov. Vsak namre¢ nekoliko drugace razume neko informacijo in
si jo tako tudi razlaga. Tako je informacije, ki so vredne zaupanja, tezko najti, zato se je pri
iskanju najbolje obrniti na uradne strani novic in podjetij ali pa na ponudnike raznih storitev.
Knjizni viri so Se vedno med zanesljivejS§imi, vendar so zaradi novih informacij in

vsakodnevnega razvoja tehnologij pogosto prepocasni pri zagotavljanju informacij.

Enako hitro, kot se informacije pojavljajo na spletu, tako hitro tudi zastarajo in pocasi
1zginjajo, zato je treba z njimi u¢inkovito upravljati, pri ¢emer nam pomaga semanticni splet.
Na semanti¢ni splet lahko gledamo kot na veliko bazo podatkov, ki so razprSeni po vsem
spletu. To je splet za ljudi in inteligentne agente, ki podatke analizirajo, obdelajo in nam jih
posredujejo. [4]






2. Semanticni splet in njegov razvoj

Leta 1989 je Tim Berners-Lee izumil svetovni splet in si izmislil izraz »World Wide Web,
katerega kratico »WWW« danes uporabljamo za naslavljanje spletnih strani. Leta 1990 je
napisal prvi program za spletni streznik in odjemalec. Skupaj z ekipo so razvili prvo verzijo
HTML-ja, jezika za dokumentno oblikovanje, ki je omogocal vkljucevanje hipertekstnih
povezav, katere so postale glavni format za objavljanje na spletu. Vse njegove zacetne
predloge o URI, HTTP in HTML so kasneje Se nekoliko spremenili, dopolnili in na splo$no
izboljsali. [5]

Tim Berners-Lee je priSel na idejo o semanticnem spletu ze leta 1990, le leto po razvoju
svetovnega spleta. Leta 1994 je v sodelovanju s CERNom, Evropsko organizacijo za jedrske
raziskave, ustanovil tudi mednarodno organizacijo W3C. V nekaj letih so objavili nekaj
specifikacij, vklju¢éno s HTML 4.01, slikovnim formatom PNG in razli¢nimi verzijami
kaskadnih slogovnih predlog. Tem specifikacijam organizacija pravi »priporocila«, saj svojih
standardov niso nikoli vsiljevali uporabnikom. W3C si ze od zacetka Zeli standardizirati
protokole in tehnologije, ki jih uporabljamo pri spletnem razvoju. Ravno odprti standardi so
ena od klju¢nih lastnosti, ki omogoca, da semanti¢ni splet lahko deluje, saj moramo pri

komunikaciji med stroji Se natan¢neje definirati standarde kot pri komunikaciji med ljudmi.

V samo nekaj letih po nastanku se je W3C razsiril po vsem svetu in nadaljeval z razvijanjem
novih standardov. Standarda XML in RDF, ki sta danes med pomembnejSimi za semanticni
splet, sta bila objavljena Ze leta 1996 oz. 1999, ko je v veljavo zacel stopati Sele splet 2.0,
¢eprav Se ne moremo govoriti o semanti¢nem spletu. Leta 2006 so bili Tim Berners-Lee in
ekipa mnenja, da je semanti¢ni splet v vecini nerealiziran. V letu 2013 pa je Ze vec kot 4
milijone spletnih strani uporabljalo semanti¢ne oznake. Na Sliki 1, je prikazan razvoj spleta in
njegovih tehnologij od zacetka do danes ter vkljucuje Se pogled v prihodnost. Z razvojem
tehnologij in storitev je splet Se pridobil na priljubljenosti, saj vidimo, da z vsakim obdobjem

spleta naraScajo povezave med ljudmi in podatki, kar je za uporabnike klju¢nega pomena. [6]
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Slika 1: Povezava med razvojem spleta in povezanostjo med ljudmi. [7]

Splet 1.0

To je zacetni splet, ki je uporabnikom omogocal branje informacij, zato se je vefinoma
osredotocal na domace spletne strani podjetij, povezoval pa je tudi ve¢ spletnih strani. Splet se
je razdelil na nekaks$ne imenike informacij. Vsak uporabnik je lahko razvil svojo spletno stran
in s tem imel svoj del virtualnega sveta. Splet nam je zacel omogocati ekskluzivnost
informacij, kar pomeni, da smo do informacij dostopali hipoma in nismo bili prisiljeni ¢akati
na druge medije, kot sta televizija ali tisk.

Z vidika razvijalcev je bil to zelo enostaven splet, saj ni bilo potrebno toliko znanja, kot ga
potrebujemo za danasnje naprednejSe strani. Potrebno je bilo le znanje HTML-ja in osnovno
znanje oblikovanja slik.

Slabost tega spleta je bila predvsem ta, da je uporabnik lahko le bral in s spletom ni mogel
sodelovati. Iskanje je bilo zaradi spletnih direktorijev tezje kot danes, prav tako pa tudi niso

bili postavljeni standardi, zaradi Cesar so nastajale t. 1. »vojne med brskalniki«. [8]

Splet 2.0

Ta razli¢ica spleta, v nasprotju s spletom 1.0, uporabnikom omogo¢a moznost nadziranja
svojih podatkov, uporabnik lahko ustvarja nove vsebine, saj je to t. i. bralno-pisalni splet.
Uporabniki pridobivajo in prispevajo svoje podatke na blogih ali straneh, kot so Flickr,
YouTube, Digg ... Najvecjo pomanjkljivost pa Se vedno predstavljajo podatki, ki so shranjeni
v dokumentih in aplikacijah ter njihova nepovezanost. Te slabosti pa poskuSa odpraviti tretja

verzija spleta. Koncept spleta 2.0 lahko opiSemo v treh delih, ki so:



- RIA je spletna aplikacija, ki teCe v brskalniku, ima pa enake funkcionalnosti kakor
navadne racunalniske aplikacije.

- SOA je del, ki definira, kako aplikacije delijo svoje funkcionalnosti, da jih lahko
integrirajo druge aplikacije in tako ustvarijo zmogljivejse aplikacije.

- Socialni splet je pomemben del, ki opisuje, kako ljudje komunicirajo, vsebuje mnogo

orodij, prek katerih si uporabniki izmenjujejo mnenja, slike, izkusSnje ... [8]

Splet 3.0

Ta verzija pa je nova vrsta spleta, ki je sposobna branja in razumevanja vsebine, zato je lazje
ugoditi potrebam uporabnikov in strojev. Iskanje po semanticnem spletu se zaradi
razumevanja strojev ne omejuje vec le na besede, temvec tudi na pomen iskanja. V spletu 3.0
koncepti spletnih strani izginejo, podatki niso v nikogarsnji lasti, temvec se delijo, razli¢ne
storitve lahko predlagajo razli¢ne poglede na enake podatke.
Pomembne tehnologije, ki jih uporabljamo, so:

- RDF: z njim predstavljamo podatke na spletu.

- RDF-sheme: definirajo koncepte in enostavne relacije med njimi, vendar pri tem

obstajajo dolo¢ene omejitve pri izrazanju nekaterih pomenov.
- OWL: je nadgradnja sheme RDF. [§]

2.1 Sinapti¢ni in semanti¢ni splet

Internet se nenehno razvija v hitrosti, fleksibilnosti in kompleksnosti med povezavami.
Nevrologi pri mozganih imenujejo sinapse povezave med nevroni, vendar pa se ta beseda v
spletu uporablja bolj kot metafora, saj so povezave med objekti bolj pomembne kot objekti
sami. Sinapti¢ni splet je evolucija interneta s platforme z dokumenti na platformo za

komunikacijo.

Medtem ko so se vcasih izdelovale spletne strani, ki so imele slabe povezave, se sedaj
izdelujejo pripomocki, ki so tako imenovani kosi funkcionalnosti, ki povezujejo veliko Stevilo
spletnih strani in spletnih storitev. Podobno kot nevroni pri mozganih, morajo danes spletne
strani imeti veliko Stevilo povezav z zunanjimi viri podatkov in aplikacij, da to ne vpliva na

pomanjkanje obiska ali ¢esa drugega.

Enako velja tudi za druzbena omrezja, ki so bila neko¢ predvsem orodja za komunikacijo,
sedaj pa so vse bolj povezana s strukturo interneta. Danes je pomembna le povezanost med
ljudmi in njihovimi socialnimi objekti, kot so slike, profili, skupine in drugo. Te povezave so
postale del spletnih strani in nam izboljSujejo uporabnisko izkus$njo, vendar pa se uporabniki
Se vedno sami odlocajo, s kom, kdaj in kje se zelijo povezati.

Socialni profili postajajo realni ¢asovni tokovi, kar pomeni povezavo med aplikacijami in

ljudmi, katere oskrbuje z informacijami, ki se pretakajo med njimi. Z nastajanjem profilov



dobimo veliko koli¢ino informacij, saj se ljudje izrazajo z mnogimi orodji in tehnologijami,

tako ustvarjajo nekakSne vzorce, ti pa imajo pomen.

Pridobivanje podatkov je ena od velikih priloznosti sinapti¢nega spleta. Opazovanje podatkov
in njihovo povezovanje ustvarja dinamicne profile interesov, namenov in prijateljev, ki se
lahko uporabljajo za raziskovanje in filtriranje. Filtriranje pa ni le priloZznost, ampak je proces
sinapticnega spleta. Ustvarjanje povezav med komunikacijo in vsebinami v vsakdanjem
zivljenju, sedanjimi interesi in prihodnjimi nameni bo posledica strojnega in cloveSkega
ucenja ter izboljSanja uporabniske izkuSnje. Vse to bo naredilo sinapti¢ni splet mocnejsi in

tudi lazji za uporabo.

Ko is¢emo podatke, naletimo na spletne strani, ki imajo, poleg za nas uporabnih novic, Se
mnogo tak$nih, ki nas ne zanimajo, na primer iS¢emo Sportne novice, zraven pa se nam
odpirajo kuharski recepti. Zato je namen sinapti¢nega spleta tudi ta, da bi se na primer vpisali
na vse elektronske novice ali omreZzja, sinapticni splet pa bi nam posredoval le informacije, za

katere imamo interes.

ODb vsem tem pa se postavlja vprasanje, ali se (in na kakSen nac¢in) semanti¢ni splet nanasa na
sinapti¢nega, saj se ukvarjata s podobnimi tezavami, vendar na nekoliko drugacen nacin. V
tabeli 1 je opisanih nekaj toCk, v katerih se razlikujeta semanticni in sinapti¢ni splet.
Semanti¢ne analize in razvr§¢anje podatkov so nadini za ustvarjanje bogatejSih povezav v
omrezju. V realnoCasovnem spletu pa so v vzponu ucinkovita orodja za objavljanje in

izmenjavo, ki omogocajo lazje iskanje povezav med vozlisci. [9] [10]

Semanticni splet Sinapticni splet
Osredotocenost, Preskriptiven, predpisan - Deskriptiven, opisen - poskus
Pogled vizija spleta prihodnosti in postavitve ogrodja dejanskega
ogrodje, ki ga doloca, in dogajanja
predpisuje, kako ga doseci.
Kljucne Jezik/Semantika/Arhitektura  Biologija/Nevrologija/Evolucija
metafore
Gonilne sile Akademske sfere Prakticni uporabniki
Sestava Strukturirana/Organizirana »Plasti¢na«
Primarna Racunalnik—racunalnik Clovek—Racunalnik—Clovek
povezava
Omogocanje Standardi/specifikacije Obnasanje uporabnikov in
povezav njihove akcije



Referencne Racunalniski agenti Vecizvornost, povezani

aplikacije podatkovni tokovi

Tehnologije RDF, XML, OWL, Mikroformati = Koncept FOAF (Friend of a
friend)

Tehnoloski Kompleksnost, Obseg, Iluzija  Entropija

izzivi

Tabela 1: Primerjava semanti¢nega in sinapticnega spleta.

2.2 Kaj je semanticni splet

Medtem ko se je splet 2.0 osredotocil na ljudi in izmenjevanje informacij med njimi, se
semanticni splet osredotoCa na stroje. Splet potrebuje ¢loveskega upravljavca, ki s pomocjo
racunalniskega sistema izvrSuje naloge in zdruzuje informacije. Brez ¢loveskega nadzora je
bilo to nemogoce, saj so bile spletne strani zasnovane za ¢lovesko razumevanje. Semanti¢ni
splet je projekt, ki si Zeli to spremeniti s predstavljanjem podatkov v obliki, katere bi razumeli
racunalniki. Tako bi strojem omogocili iskanje, zdruzevanje in povezovanje podatkov brez
posredovanja uporabnika. Semanti¢ni splet je razsiritev spleta, ki dodaja podatke in
metapodatke obstoje¢im spletnim dokumentom. To dodajanje metapodatkov omogoca

avtomatsko obravnavanje podatkov, razumljivo pa je tudi ljudem. [11]

2.3 Namen semanti¢nega spleta

Zgornji del slike 2 je prikaz tipi¢nega tekstovnega spleta, ki smo ga imenovali tudi splet 1.0,
katerega smo uporabljali v zgodnjem obdobju spleta. Kljub temu, da je bil to le splet
dokumentov, pa so bile Ze takrat med njimi nekatere povezave. Za uporabnike je splet postal
zelo zanimiv, vendar pa takrat ni bilo veliko informacij, ki bi bile strojno berljive. Pomen
dokumentov je bil tako razumljiv le tistim, ki so razumeli jezik, v katerem je bil zapisan

dokument.

Racunalnikom je bil splet kot ravnina, ki ni imela pomena. To je bilo slabo, saj dokumenti na
spletu opisujejo resnicne predmete in koncepte ter jih postavljajo v posebne odnose oziroma

povezave med njimi.



Slika 2: Povezanost spletnih virov in njihovega pomena.

Primer na spodnjem delu Slike 2 pa predstavlja primer, kjer dokument opisuje osebo, naslov
dokumenta pa opisuje hiSo in lastniski odnos, ki ga ima oseba. Dodajanje semantike na splet
vkljucuje dve stvari, ki sta: 1) dodajanje dokumentov, ki imajo informacije v strojno berljivi
obliki, in 2) omogocanje ustvarjanja povezav s pomenom. Ko imamo dodatno stopnjo
semantike, bomo lahko uporabljali mo¢ racunalnikov, da nam lahko pomagajo izkoristiti

informacije v ob$irnejSem pomenu, kot je le prebiranje.

Pomemben vpliv pri razvoju spletnih varnostnih protokolov je abstrakten prostor spletnih
informacij, ki je povezan z realnostjo. S preverjanjem verodostojnosti podatkov se
uporabnikom zagotovi enakost podatkov med spletom in realnostjo. Zato lahko racunalniki ne
le operirajo z informacijami, temve¢ tudi opravljajo resni¢ne naloge. Na primer, program
lahko 18€e hiSo in se odlo¢a o prenosu lastniStva na novega lastnika, pri tem zemljiSkoknjizni

podatki zagotavljajo resni¢ne podatke. [12]



2.4 Tezave

Poleg vseh dobrih lastnosti tehnologij pa le-te s seboj prinaSajo tudi tezave, s katerimi se
bomo morali spopasti in jih poizkusiti obvladati. Tezave nastajajo zaradi zahtevnosti znanja

tehnologij, varovanja zasebnosti in drugih izzivov.

Razvijanje semanti¢nih spletnih strani je mnogo bolj zapleteno, kot je bilo razvijanje navadnih
besedilnih strani v Casu zacletkov spleta. Takrat smo namre¢ za dobro spletno stran
potrebovali znanje HTML, v ¢asu spleta 3.0 pa moramo poznati tehnologije vseh treh obdobij
spleta. Tehnologije zadnjih dveh obdobij so lahko dokaj preproste za razumevanje ali pa so
tako zapletene, da jih bodo tezko razumeli tudi strokovnjaki, saj imajo na primer zapleteni
zapisi RDF/OWL tudi nekaj tiso¢ vrstic. Zato moramo pri uporabi vedeti, kaj lahko z njimi
naredimo in kdaj jih uporabljamo. To Se posebej velja v danasnjem obdobju spleta, saj ¢e ne
vemo, kje, kako in zakaj uporabiti omenjene opise in tehnologije, se lahko primeri, da ne

bomo dosegli zelenih rezultatov.

V semanti¢nem spletu je zmanj$ana anonimnost uporabnikov, saj zaradi druzabnih omrezij
vsak brez tezav odkrije nase podatke, interese, slike in druge, z nami povezane informacije
oziroma objekte. Nekatere spletne strani pa hranijo tudi nase osebne podatke, saj so zahtevani
pri registraciji in brez njih ne moremo dostopati do informacij. Povecan je tudi vdor v
zasebnost, ki je povezan z zgoraj opisanim. To se kaze v tem, da spletne strani preucijo nase
obnasanje in nam ponujajo oglase, ki so v skladu z naSimi interesi. Inteligentni preiskovalci
vsebine bi lahko povzrocali veliko nevSecnosti avtorjem ¢lankov, blogov in drugih vsebin.
Sposobni naj bi bili brati vsebino v metapodatkih, zapisanih v RDF ali OWL, pa tudi v
naravnem jeziku, preuciti ve¢ ¢lankov ter iz njih generirati in potencialno tudi objavljati nove
¢lanke. TeZave pa bi lahko povzrocala tudi nezdruzljivost besediS¢, saj lahko razli¢ni ljudje za

opisovanje uporabljajo besedisc¢a, ki uporabljajo enake izraze za opis razlicnih pomenov.

Uporaba semanti¢nih tehnologij bi lahko privedla tudi do izgub zaposlitve. Inteligentni
sistemi bi se tako lahko uporabljali v razli¢nih svetovalnicah ali trgovinah. Sistem bi preucil
nase vedenje, finan¢ne zmoZnosti, Zelje in zanimanje ter nam tako hitro ponudil pocitnice,
avto ali nekaj drugega. Delodajalci bi tako prihranili pri delovni sili, v krajSem ¢asu bi bilo
opravljenega ve¢ dela, saj bi bil proces hitrejsi, vendar pa bi to verjetno slabSe vplivalo na
ljudi, saj je kontakt clovek—Clovek Se vedno bolj pristen. [13]



2.5 Prihodnost

Trenutno se nahajamo v dobi spleta 3.0, neizbezno pa prihaja splet 4.0. Splet 4.0 je Se vedno
bolj ali manj samo ideja in ni natan¢ne definicije, kaj naj bi to¢no bil. Poznamo ga tudi pod
imenom simbioticni splet, kar pomeni, da naj bi ¢lovek in racunalnik zivela oziroma
komunicirala v nekakSnem sozitju. Mogoce bo razviti bolj napredne vmesnike, kot so
vmesniki, ki jih bomo nadzorovali z »mislimi« in uporabljali internet. Tako bi bili stroji
dovolj pametni, da bi brali vsebino na spletu in se odloc¢ali, kaj izvrsiti oziroma naloziti

najprej, da se bo spletna stran nalozila hitro in kakovostno.

Splet 4.0 bo bralno-pisalno-izvrSevalni. Dosegal bo kriticno maso sodelovanja v spletnih
omrezjih, ki zagotavljajo preglednost, globalno upravljanje, distribucijo, sodelovanje v
skupnostih, kot so industrija, politika in druge. Splet 4.0 bo kot nekakSen »middleware«, ki bo
zacel delovati kot operacijski sistem. Splet 4.0 bo vzporeden s ¢loveskimi mozgani in pomeni

mrezo visokointeligentnih interakcij. [14]

Nekateri so mnenja, da bi morali ime 4.0 preskociti in ga imenovati kar 5.0, saj naj bi bilo
prvo ime nesmiselno. Prihajajoci splet naj bi bil tudi telepatski splet, kjer bi uporabljali
elektronske celade ali pa vsadke za branje in pisanje podatkov v nase mozgane. [15] S temi
elektronskimi napravami bi se lahko povezali s prijatelji, Wikipedijo, televizijo, druzbenimi

omrezji in Se cem.

Trenutno Se ni tocne ideje o spletu 4.0 in njegovih tehnologijah, vendar pa je ocitno, da

prihaja kot inteligentni splet, ki bo uporabljal umetno inteligenco in virtualizacijo. [16]
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3. Standardi in elementi

Da bi ustvarili semanti¢ni splet, kakrSnega si je zamislil Tim Berners-Lee, v katerem so
podatki strojno berljivi in v katerem lahko izvajamo operacije nad podatki, moramo podatke
postaviti v strukturo. Da podatke postavimo v strukturo, pa potrebujemo standarde in

elemente, ki jih razvija organizacija W3C, opisujemo pa jih v tem poglavju.

3.1 Organizacija W3C

W3C je mednarodna organizacija za standarde v svetovnem spletu. Leta 1994 jo je ustanovil
Tim Berners -Lee, ko je odsel iz CERNa. Ustanovljena je bila na MIT (Massachusetts
Institute of Technology) s pomoc¢jo Evropske komisije in agencije DARPA, ki je razvila eno
prvih paketnih omrezij v zgodovini, ARPANET. W3C poizku$a uveljaviti skladnost pri
sprejemanju standardov, ki jih definira. Nestandardne razlicice HTML-ja, ki jih ponujajo
razliéni ponudniki, povzrocajo razli¢no prikazovanje spletnih strani v razli¢nih brskalnikih.
Zato se trudijo, da bi vsi ponudniki implementirali enako jedro principov in komponent, ki jih

izbere konzorcij.

Najprej je bilo predvideno, da bi CERN gostil evropsko razlicico W3Cja, vendar se je
osredotocil le na fiziko in ne na informacijsko tehnologijo. Leta 1995 je bila INRIA evropski
gostitelj W3C-ja. Leta 1997 je W3C po vsem svetu postavil urade, leta 2009 pa jih je imel Ze

18, in sicer na vseh kontinentih.

Z razvijanjem tehnologij in protokolov Zeli organizacija W3C voditi razvoj svetovnega spleta

do njegove popolnosti. Pri tem sledijo svojim nacelom, ki so:

- splet za vse: splet nam omogoc¢a komunikacijo, trgovanje in Sirjenje znanja, naloga
W3C je vse te zmoznosti spleta pribliZati ljudem, ne glede na opremo, kulturo, jezik in
psihofizi¢ne sposobnosti;

- splet na vsem: Zelijjo, da bi do svetovnega spleta dostopali z vsemi prenosnimi
napravami, telefoni, tablicami, pametnimi urami .., saj so se v zadnjih letih le-te
mocno razsirile;

- splet za aktivno sodelovanje: splet je bil namenjen komunikaciji in Siritvi informacij,
mnogo let je bil le orodje za branje, s pojavom wikijev in blogov pa ljudje tudi aktivno
sodelujejo;

- splet podatkov in storitev: nekateri vidijo splet kot bazo podatkov, drugi kot velik
nabor storitev, staliS¢i se dopolnjujeta in glede na uporabo je odvisno, katerega

uporabimo;
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- splet zaupanja: na splet se je premaknilo mnogo aktivnosti, tudi osebne in poslovne

stvari, zato je pomembno nacrtovanje tehnologij, ki podpirajo zaupanje.

Avgusta 2012 je pet vodilnih organizacij podpisalo sporazum, s katerim so potrdili nacela o
odprtem modelu, ki bo izboljsal razvijanje novih tehnologij in inovacij. [17]

3.2 Sklad semantiénega spleta

Semanti¢ni splet je kot celota sestavljen iz veC plasti. Vsaka plast razsirja in uporablja
lastnosti plasti pod seboj. Tako vidimo, da so za delovanje visjih tehnologij oziroma
standardov potrebni tudi osnovni standardi. Iz tega pa lahko razberemo tudi, da semanti¢ni
splet ni nov splet, ampak le nadgradnja starega svetovnega spleta. Da bi dosegli popolno
vizijo semanti¢nega spleta, moramo implementirati vse plasti. Slika 3 se nekoliko razlikuje od
Slike 1 in se bo verjetno Se nekaj ¢asa spreminjala, saj se vedno pojavljajo novi standardi, Se
vedno pa ni povsem jasno, kaksne bodo plasti, vi§je od plasti SPARQL, OWL in pravil.
Pojavljajo se tudi slike, kjer je semanti¢ni splet predstavljen v obliki kocke. Pri teh prikazih so

tehnologije nekoliko podrobneje razlozene, vendar osnutek ostaja enak. [18]

l Uporabniski vmesniki in aplikacije

| Zaupanje
[ Sklepanje, dokazovanje
| Poenotena logika || |
poirvad | Ontologije (OWL) ]| Pravila (RIE/SWRL)

{SPARCL) | Taksonomije (RDF/S)

Kriptografija

lzmenjava podatkov (RDF)

Sintaksa podatkov (XML} | E Imenski proster (XML shema)

IR

Slika 3: Sklad semanti¢nega spleta. [19]

3.2.1 Unicode / URI

Za zapisovanje potrebujemo znake, vsi znaki se zapiSejo kot dolocCena Stevila. Prednost
nabora znakov Unicode je, da lahko z njim zapiSemo poljuben znak (npr., z ASCII tega ne
moremo, saj Smo omejeni na 256 znakov).
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URI (Uniform Resource Identifier) je niz znakov, ki se uporablja za identifikacijo imen ali
lociranje virov. URI ima dva podrazreda, to sta URL in URN. Prvega uporabljamo za

naslavljanje spletnih strani, drugega pa na primer za oznacevanje knjig in filmov.

3.2.2 XML / XML Schema

XML (eXtensible Markup Language) je oznacevalni jezik in jezik za serializacijo podatkov,
ki razvijalcem omogoca, da med seboj locijo podatke in obliko. Zasnovan je za prenos
podatkov, lahko ga uporabimo tudi za kreiranje podatkovnih baz in za dokumentiranje knjig,
revij, oglasov itd. Jezik doloca pravila za kodiranje dokumentov v format, ki ga lahko berejo
tako ljudje kot tudi stroji. Ceprav je uporaba XML-ja osredotoena na dokumente, pa se
pogosto uporablja za predstavitev podatkovnih struktur, kot je to na primer pri spletnih
storitvah. Ce Zelimo pri vpisovanju podatkov v XML imeti omejitve vnosa podatkov, lahko
naredimo pripadajoCo definicijo tipa dokumenta DTD ali pa shemo XML, v kateri dolo¢imo

strukturo oziroma omejitve, ki veljajo za posamezne elemente.

Z XML zapisujemo tudi t. i. zemljevide strani oziroma »XML Sitemap-e«. To ni direktna
semanti¢na tehnologija, vendar je zapisana z njo in ima pomembno vlogo pri izboljSavi ocene
spletne strani. Obstajata dve razli¢ici, prva je namenjena in vidna uporabnikom, druga pa
zagotavlja iskalnikom informacije o podstraneh, medsebojni povezanosti in o datumih

posodobitev.

»XML-Schema« oziroma shema XML je opis tipa dokumenta XML. Izraza omejitve pri
izdelavi dokumenta XML, te omejitve izrazimo s kombinacijo pravil in Boolovih predikatov.
Je novejsi nacin zapisa strukture dokumenta XML v primerjavi z DTD in omogoca vecjo

fleksibilnost pri definiranju strukture.

3.2.3 RDF

RDF je podatkovni model, ki ga uporabljamo za predstavitev podatkov na semanticnem
spletu. Dejansko je to format za zapis podatkov na semantiénem spletu, ki omogoca
predstavitev podatkov o virih v obliki grafa. Prvotni namen je bila predstavitev metapodatkov
o virth na svetovnem spletu, vendar ga uporabljamo tudi za shranjevanje vseh ostalih
podatkov. Temelji na trojckih osebek — predikat — predmet, ki sestavljajo grafe podatkov.

3.2.4 RDFS

»RDF-Schema« je razSiritev RDF-ja in njegovega besedi$¢a za opisovanje lastnosti in
razredov. Zagotavlja okvir za opisovanje aplikacijskih razredov in lastnosti. Razredi so
podobni kot razredi v objektno orientiranih programskih jezikih.
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3.2.5 Jezik OWL in podjeziki

Namenjen je razvijanju ontologij, ki so kompatibilne s svetovnim spletom. Temelji na
osnovnih elementih RDF-ja in dodaja ve¢ besedi$¢a za opisovanje lastnosti in razredov. OWL
najdemo v treh oblikah. OWL Lite uporabimo za opredelitev enostavnih razmerij, OWL DL

za polno podporo opisni logiki, OWL Full pa za najvecjo izrazno moc [20].

3.2.6 SWRL / RIF
SWRL je jezik pravil v semanticnem spletu, ki kombinira jezike OWL DL in Lite. Skupaj z

RIF-om sta najbolj uporabljena standarda za podporo pravilom.

RIF je razvila organizacija W3C, z namenom implementacije standarda za izmenjavo pravil
med sistemi, Se posebej med spletnimi sistemi. RIF je osredotocen na izmenjavo in ne na to,

da bi bil en jezik za vse standarde. [21]

3.2.7 SPARQL

Je poizvedovalni jezik, zapisan v RDF. Z njim poizvedujemo po podatkih, zapisanih v RDF,
RDF/S in OWL. Podoben je SQL-u , vendar za poizvedovanje uporablja trojcke RDF
(osebek, predikat, predmet). S poizvedbami lahko nad podatki izvedemo ve¢ operacij, kot so:
izbiranje, sortiranje, filtriranje, posodabljanje, brisanje ... Obstajajo tudi orodja, ki prevajajo
SPARQL poizvedbe v druge jezike, npr. SQL. SPARQL je tudi protokol za dostop do

podatkov RDF in ne le poizvedovalni jezik.

3.2.8 Visje plasti

V nizjih plasteh se izvaja vsa semantika, vi§je plasti, razen plasti uporabniskih vmesnikov, pa
so Se vedno nekoliko nejasno definirane in so Se vedno v fazi raziskovanja, zanje pa je

znacilno:

- Poenotena logika je namenjena opisu matemati¢ne logike, ki usklajuje semanti¢ne
dele v skladen model. Dokaz je namenjen razlagi sklepov in pravil, ki so pripeljali do
dolocenega sklepa.

- S sklepanjem in dokazovanjem bomo pridobili rezultate, ki jim lahko zaupamo.

- Z zaupanjem lo¢imo podatke, ki so zaupanja vredni oziroma so verodostojni, od
tistih, ki so lazni.

- Kiriptografija je nadgradnja tehnik Sifriranja, opredeljenih v spodnjih plasteh, npr. v
UNICODE. [18] [19]

- UporabniSke vmesnike in aplikacije gradimo nad vsemi opisanimi ravnmi.
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3.3 Elementi semanticnega spleta

Semanti¢ni splet sestavljajo elementi, predstavljeni na Sliki 4, ki jih sestavljajo Ze opisane
tehnologije. Ontologije zapisujemo z jeziki OWL. Z njimi opisujemo znanje na doloc¢enih
podroc¢jih. Za zapis ontologij potrebujemo metapodatke, ki jih lahko zapiSemo z jezikom
XML ali RDF. Tretji element so inteligentni agenti, ki analizirajo ontologije in metapodatke,

da bi te metapodatke razumeli.

Meta

Ontologjje nodatki

Semanticni
splet

Inteligentni programi
(agenti)

Slika 4: Elementi, ki sestavljajo semanticni splet.

3.3.1 Metapodatki

Najosnovnejsi elementi v semanti¢nem spletu so metapodatki. Metapodatki so strukturirane
informacije, ki opisujejo, razlagajo ali nam olajSajo lazje pridobivanje ali upravljanje virov

informacij. Pogosto jih imenujemo tudi podatki o podatkih.

Nekateri metapodatke delijo v pet skupin (administrativni, opisovalni, tehni¢ni, ohranjevalni,
uporabniski) [22], NISO pa jih deli na:

- opisovalni metapodatki: opisujejo vire za namene odkrivanja in identifikacije,
vkljucujejo lahko elemente, kot so naslov, povzetek, avtor, klju¢ne besede itd.

- strukturirani metapodatki: oznacujejo, kako so deli objektov sestavljeni skupaj, npr. v
kak$nem zaporedju so strani, da oblikujejo poglavja.

- administrativni metapodatki: ti dolocajo informacije, ki nam pomagajo pri upravljanju
z viri, taki podatki so na primer, kdaj in kako je bil ustvarjen dokument, tip datoteke,

kdo ima dostop do dokumentov.

Z metapodatki se sreCujemo vsak dan, ne da bi za to sploh vedeli. Ceprav se veéina
uporabnikov sploh ne zaveda, da metapodatki obstajajo, bi bilo brez njih veliko podatkov

neznanih uporabnikom. Metapodatki , ki jih hitro opazimo, so npr.: [23]
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- v glasbi: naslov pesmi, besedilo pesmi, izvajalec, datum zapisa, Zanr ...

- v slikah: ime fotografa, datum slikanja, kdo/kaj je na sliki, nastavitve kamere ...

- tiskani mediji/knjige: naslov, avtor, datum izdaje, zaloznik, zanr ...

- televizijski in radijski programi: igralci, naslov, datum prenosa, reziser, proracun,

spremljevalna glasba, odziv gledalcev, ocena, ponovitve ...

HTML ima ze vnaprej definirane oznake, ki opisujejo vsebino, npr. <table>, <tr>, <td>,
<title> in druge, Ceprav so te znaCke bolj namenjene prikazu kot pa definiranju vsebine,

medtem ko XML nima definiranih in jih napiSemo sami glede na naSe potrebe.

Nekateri spletni razvijalci so kriticni do vnasanja razlicnih metapodatkov, saj naj bi to
povzrocilo povecanje kode in s tem posledi¢no pocasnejse delovanje. Vendar pa vecjo tezavo

kot je ta, predstavlja neoptimiziranost spletnih strani.

3.3.2 Ontologije in besediS¢a

RDF opisuje vire z razredi, lastnostmi in vrednostmi, da pa bi takSne podatke lahko uporabili
v aplikaciji, moramo Se dodatno opisati razrede in lastnosti. Za tak opis lahko uporabimo
razSiritev RDFS. Vendar pa RDFS omogoc¢a izraZzanje bolj okrnjenih relacij in ima bolj
omejeno moznost sklepanja kot OWL, s katerim izrazimo bolj bogat nabor relacij in
zagotavlja napredno moznost sklepanja, kar je tudi glavna prednost pred RDFS. OWL je jezik

za opisovanje ontologij in je razsiritev RDFS.

Namen OWL je enak kot pri RDFS in to je zagotavljanje besedis¢a XML za definiranje
razredov, lastnosti in njihovih relacij. V OWL veljajo vsa pravila kot v RDFS, uporabimo pa
lahko tudi vse elemente kot v RDFS in RDF. [24]

Za zapis ontologij je na voljo veC razlicnih jezikov, ki so vefinoma deklarativni. Med
tradicionalne jezike za zapis ontologij uvrs¢amo DOGMA, F-Logic, KIF, LOOM, OCLM,
OKCB ... Oznacevalni jeziki ontologij, ki uporabljajo oznacevalne sheme za kodiranje znanja
ve¢inoma v XML, so, DAMLAOIL, OIL, OWL, RDF, RDFS, SHOE.

Po strukturi jih delimo Se na tri podskupine, in sicer na jezike, ki temeljijo na okvirjih, to so
F-Logic, OKBC, KM, druga podskupina vkljucuje jezike na opisovalni logiki, to so KLONE,
RACER, OWL. Zadnja podskupina pa vkljucuje jezike, ki temeljijo na logiki in omogocajo

osnovne predikate, primeri pa so Common Logic, CycL, KIF. [25]

Ne glede na to, v katerem od zgornjih jezikov so ontologije izraZene, si delijo veliko
strukturnih podobnosti, ki so:

- Posamezniki: primeri ali predmeti.
- Razredi: zbirke, koncepti, tipi objektov, razredi v programiranju.

- Atributi: vidiki, lastnosti, znacilnosti in parametri, ki jih imajo predmeti.
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Relacije: nacini, s katerimi se razredi in posamezniki povezejo med seboj.

Pogojne funkcije: kompleksne strukture, ki nastanejo iz doloCenih relacij, ki se
uporabljajo namesto posameznega izraza.

Omejitve: formalno navedeni opisi, kaj mora veljati za neko trditev, da jo lahko
sprejmemo kot vhod.

Pravila: izjave v obliki If-Then, ki opisujejo logi¢no sklepanje.

Aksiomi: trditve v logi¢ni obliki, ki skupaj sestavljajo teorijo, ki jo ontologija opisuje
v svojem podrocju uporabe.

Dogodki: spreminjanje atributov in relacij.

Spodaj je predstavljen primer enostavne ontologije z dvema razredoma [26] za izdelek nasega

podjetja »Cestna opremac:

Razred Snezni plug vsebuje: Razred Trgovec vsebuje:
- Sirina pluZenja: 1350 mm - naziv: Cestna Oprema
- Stevilo segmentov: 1 - e-mail: info@cestna-oprema.com

visina: 750 mm

prodajalec: (tip: Trgovec)
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3.3.3 Dublin Core

cey e

znanstveniki in strokovnjaki z drugih podrocij. Je standard izbranih metapodatkovnih izrazov
oziroma elementov, ki ga uporabljamo za opisovanje spletnih virov (slike, video, spletne

strani), knjig in predmetov.

Vgrajevanje elementov DC v spletne strani zagotavlja temelje standardov pri optimizaciji
SEO, ki dopolnjujejo metapodatke HTML. DCMI je zbirka spletnih metapodatkovnih
standardov za Stevilne namene, vkljuéno s semanticnim oznacevanjem, ki pomaga, da se

iskalniske zahteve bolje ujemajo z relevantnimi rezultati.

Dublin Core poznamo v dveh razlicicah, ki se razlikujeta po Stevilu opisnih elementov. Prva,
enostavna stopnja, vsebuje 15 standardnih elementov, ki so znacilni za tiskovine, druga pa

ima tri dodatne elemente in Se 12 podelementov.

Ceprav vsi iskalniki $e ne izkori§¢ajo prednosti metapodatkov Dublin Cora, so stroski pri
izdelavi zanemarljivi s prednostmi, ki jih prinaSa ali pa jih bo prinasal v prihodnosti. Za
dodajanje kode potrebujemo malo Casa, tega pa lahko Se skrajSamo z uporabo generatorjev
kode. [27]

3.3.4 GoodRelations

GoodRelations je ontologija za zapisovanje ponudb in drugih vidikov e-poslovanja.
GoodRelations ima podporo pri Google, Yahoo!, Bing, SearchMonkey, uporabljajo pa jo tudi
Volkswagen, Renault, Peek & Cloppenburg in mnogi drugi. [28]

Je podatkovna struktura in jezik za izdelke, podjetja in dokumente. Ce imamo podatke
zapisane v strukturirani obliki lahko operacije nad podatki avtomatiziramo, saj so podatki
enotnej$i in bolj popolni. Uporabljamo jo lahko skoraj na vseh podrocjih, od nepremic¢nin do
elektronike, saj je primerna za uporabo pri opisu elementov od proizvodnje vse do prodajnih
polic. Neodvisna je od katerekoli sintakse in jo lahko izrazimo v vsakem jeziku, ki dovoljuje
entitetno-atributske strukture.

GoodRelations se dopolnjuje tudi s schema.org. Schema.org je poizkus treh velikih
iskalnikov, da bi zagotovili skupno shemo za opisovanje spletnih strani. Google, Bing in

Yahoo! so objavili, da bodo Se naprej sodelovali in tudi povecali uporabo GoodRelations.

Danasnji iskalniki, kot sta Google in Bing, lahko za posamezno iskanje najdejo tudi vec
milijonov rezultatov. Zaradi tega se je potrebno truditi, da bomo na spletu ¢imbolj opazni,
poleg tega pa je treba med rezultati prikazati ¢im ve¢ informacij o izdelku, kot da smo edini,
ki imamo ta izdelek. [29]
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3.3.5 Friend of a Friend

FOAF je projekt, namenjen povezovanju podatkov prek spleta in se razvija Ze od leta 2000.
Danes ima ze moc¢no jedro razredov in lastnosti, ki se ne bodo spreminjale, prav tako ima

fiksen naslovni prostor, sCasoma pa bodo lahko dodani novi izrazi.

Temelji predvsem na povezovanju ljudi in informacij za ljudi, podjetja in skupine. Ljudje so
namre¢ objekti, ki povezujejo vecino stvari na internetu, kot so dokumenti, sestanki, slike in
podobno. Da dosezemo strojno berljivost, uporabljamo knjiznico, zbirko rezerviranih besed,
ki je namenjena FOAF-u. Razvit je bil s pomoc¢jo semanti¢nih tehnologij in zasnovan tako, da
omogoca integracijo podatkov med razli¢nimi aplikacijami, spletnimi stranmi, storitvami in

programskimi sistemi, lahko pa ga souporabimo z drugimi ontologijami in orodji.
FOAF sestavljajo tri glavne kategorije:

- Jedro - vsebuje razrede in lastnosti, ki opisujejo karakteristike ljudi in skupin. Nekaj
elementov, ki jih vsebuje jedro: person, name, title, knows, group, member ...

- Socialni splet - poleg jedra imamo Se Stevilne izraze za opisovanje internetnih
racunov, naslovov, projektov in drugih spletnih aktivnosti.

- Povezovanje podatkov - FOAF je vzpostavil Sirok model za objavljanje podatkov v
mrezno povezanih dokumentih RDF. Je poizkus, da bi uporabili splet za integracijo
dejanskih podatkov s podatki, ki jih imamo v dokumentih, kateri so namenjeni ljudem.

Pomemben ostaja za rastoco skupnost povezovanja podatkov.

Besedis¢e FOAF ni standardizirano s standardom ISO, je pa moc¢no odvisno od
standardov W3C, kot so XML, RDF, OWL in XML Namespaces. Zapis lahko
kombiniramo z drugimi zapisi, kot so zgoraj opisani Dublin Core in z interesnimi

skupinami semanti¢nega spleta. [30]

3.3.6 Agenti

Inteligentni agenti analizirajo metapodatke in ontologije, ki so na spletu. Omogocajo nam, da
naSe delo lahko preloZimo na njih, kar pomeni, da si namesto nas zapomnijo nekatere stvari,
1zvajajo ponavljajoCe se naloge, se ucijo od nas in v nekaterih primerih predlagajo reSitve.
Agenti lahko kontrolirajo svoja dejanja in so ciljno usmerjeni. Njihovi cilji so definirani s
pomocjo Ze vnaprej definiranih skript usmerjanja s pravili, njihovi cilji so lahko Ze vgrajeni,

v nekaterih primerih pa se njihovi cilji lahko tudi sprementijo.

Agenti lahko zaznavajo spremembe v svojem okolju in se na njih tudi odzivajo. Delujejo tudi
takrat, ko uporabnik ni prisoten, zato so primerni za delovanje na streznikih, v nekaterih
primerih pa tudi na uporabniskih sistemih. V sistemih z ve¢ agenti le-ti komunicirajo med
seboj, nekateri pa se lahko tudi ucijo ali spreminjajo obnaSanje glede na njihove prej$nje

izkuSnje. Nekateri agenti so mobilni, kar pomeni, da se premikajo iz stroja na stroj, da so
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lahko blizje podatkom, ki jih potrebujejo. Imamo tudi agente, katerim zaupamo. Predstavljajo

se nam vizualno, v avdio obliki, lahko pa imajo tudi vidike Custev in osebnosti.

Seveda pa je treba tudi vedeti, kakSna je razlika med spletnimi iskalniki in inteligentnimi
agenti. Glavna razlika je v tem, da so agenti bolj interaktivni in lahko izvajajo ve¢ nalog na
razli¢nih lokacijah. Ce i§¢emo s spletnim iskalnikom, lahko dobimo seznam zadetkov, ki jim
bomo morali slediti, pri tem pa se zgodi, da zelenih rezultatov sploh ne bomo nasli, prav tako
pa lahko dobimo tudi povetan seznam zadetkov, ki morda niso primerni za uporabo. Ce bi
uporabljali agenta, pa bi ta poiskal klju¢ne besede v razli¢nih iskalnikih, sledil povezavam in

zbiral informacije brez posredovanja uporabnika.
Za izdelavo agentov imamo na voljo veliko jezikov in orodij:

- Platforma in knjiznica za pisanje mobilnih agentov, imenovanih agleti. Agleti so
objekti Jave, ki se lahko premikajo na internetu z enega gostitelja na drugega.

- Facile je programski jezik za sisteme, ki potrebujejo kompleksne manipulacije
podatkov in socasno kalkuliranje, uporablja pa se tudi za razvoj mobilnih agentov.

- Penguin omogoca nabor funkcij, katerih kombinacija omogoca kodiranje algoritmov
za varno internetno poslovanje, daljinsko posodobitev programske opreme in drugo.

- Pyhton je uporabljen kot razsiritev jezika v hipermedijskih projektih, zelo malo se

uporablja za razvr§canje tekstovnega procesiranja [31]
Spodaj je predstavljen primer inteligentnega agenta, ki bi preucil naso ontologijo:

Kupec bi zelel izvedeti elektronski naslov prodajalca, ki ponuja plug, sestavljen iz 1
segmenta, ki ima Sirino pluZenja manjSo od 1500 mm, njegova viSina pa je niZja od 800

mm.
Agent bi nam vrnil rezultat: info@cestna-oprema.com.

3.4 Semanticni iskalniki

Google je najpopularnejsi iskalnik, ki ga vsako sekundo uporabi milijone ljudi. V zadnjih
letih, skoraj od njegovega nastanka, je to dominanten iskalnik.

Na Sliki 5 je prikazan trzni delez iskalnikov Google, Yahoo!, Bing in DuckDuckGo. Google
ima v letu 2017 konstantno ve¢ kot 70-odstotni delez, Bing 9-odstotni, Yahoo! 5-odstotni in
semanti¢ni iskalnik DuckDuckGo 0,2-odstotni deleZ. Preostali trzni deleZ si delijo drugi

iskalniki, vendar smo tu prikazali le tiste, ki so za nas najpomembnejsi.
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Slika 5: Trzni delez spletnih iskalnikov za leto 2017 [32].

Rezultati semanti¢nih iskalnikov so odvisni od pomena poizvedbe in ne kljucnih besed kot pri
klasi¢nih. Rezultate poizkuSajo najti v kontekstu z iskanim pojmom. Na primer, e bi iskali
»kolo«, bi dobili dokumente, ki vsebujejo besede: sedez, zracnica, menjalnik itd., Cetudi
besede kolo, ne bi bilo v dokumentu. Pomembno je tudi razumevanje poizvedb. Ce na primer
iS¢emo besedo »jaguar«, bo iskalnik glede na vsebino iskanja vedel, ali smo iskali avto ali
zival.

Semanti¢no iskanje bi lahko izboljsalo tradicionalno iskanje po spletu, vendar ga ne bo
nadomestilo, saj za veliko poizvedb tako iskanje ni primerno, zato nemalo takih iskalnikov
tudi preneha z delovanjem. To, da imajo semanti¢ni iskalniki tako nizek trzni delez, lahko
pripiSemo tudi nizki prepoznavnosti le-teh. Na kratko bomo opisali tri iskalnike, ki imajo svoj
nacin delovanja. [33]

SenseBot:

SenseBot razc¢leni najboljSe rezultate ter pripravi povzetke besedil in kljucne besede.
Rezultate iskanja lahko objavimo na druzabnih omreZjih. Iskalnik bi lahko dijakom in
Studentom olajsal delo pri pisanju izvleckov ali obnov, saj ne bi bilo treba slediti desetinam
povezav, ki jih ponujajo drugi iskalniki. [34]

DuckDuckGO:

DuckDuckGo je funkcijsko bogat iskalnik, kjer so rezultati kombinacija iskanj iz virov, kot so
Yahoo!, Wikipedia, Bing in drugi, vire rezultatov pa lahko izbiramo tudi sami. Iskalnik
uposteva varnost uporabnikov, saj ne hrani naslovov IP in njihovih podatkov. Pri iskanju z

besedami, ki imajo ve¢ pomenov, npr. Apple, nas iskalnik vprasa, ali smo mislili sadje,
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ra¢unalnike ali kaj drugega. Ce enako iskanje vpisemo v Google, pa prvenstveno dobimo

podatke o podjetju, nato pa najdemo tudi drugacne rezultate. [35]

Exalead:

Iskalnik je namenjen iskanju slik, pri delovanju pa uporablja tehnologijo za prepoznavanje in
primerjanje slik. Sistem za prepoznavanje slik je sestavljen iz dveh modulov. Prvi ustvari
numeri¢ni vektor, v katerega zakodira barvo, kakovost, velikost, svetlost in druge lastnosti.
Drugi razvrsti numeri¢ni vektor po osnovnih vzorcih prepoznavnosti, z uporabo znanja
tehnologij po vzoru cCloveskega obnasSanja. Exalead je tako skrcil rezultat iskanja slik,

rezultate pa lahko filtriramo glede na velikosti, le slike z obrazi, slike doloc¢enih barv in
podobno. [36]

3.5 Mikroformati

Mikroformati so nacin dodajanja enostavnih znack v ¢lovesko berljive podatke na spletni
strani. T1 podatki so lahko dogodki, kontakti, izdelki ali drugi podatki, ki jih lahko s programi

indeksiramo, jih iS¢emo, shranjujemo in kombiniramo.

Mikroformati so poleg mikropodatkov in RDF, eden od treh delov »Rich snippets«-ov, kot jih
imenuje Google. Snippets-e oziroma delcke strani vidimo kot nekaj vrstic teksta, ki se
pojavijo v iskalnikih. Zasnovani so tako, da uporabniku podajo osnovne informacije o
podatkih na strani. Ce na primer uporabimo mikroformat za restavracijo, bo uporabnik Ze v
iskalniku lahko izvedel oceno in ceno, ¢e pa iS€emo glasbeni album, bomo lahko videli

naslove pesmi in njihovo trajanje. [37]

Za popularnejSe brskalnike, kot sta Google Chrome in Mozilla Firefox, lahko prenesemo

raz§iritve, ki nas opozarjajo, da spletna stran uporablja mikroformate.
Za uporabo imamo na voljo ve¢ mikroformatov, omenili bomo le najpogosteje uporabljene:

- hCalendar, se uporablja za opis dogodkov in njihovih podrobnosti, njegova uporaba pa
je zelo razsirjena na Facebooku;

- hCard, se uporablja za predstavitev kontaktnih informacij, z njim pove¢amo
verjetnost, da bodo kontaktni podatki pravilno razporejeni in indeksirani, ko iskalniki
ali aplikacije indeksirajo spletno stran. Mnogi so bili skepti¢ni o prednosti uporabe
hCard-a, dokler Google ni potrdil, da ima uporaba le-tega prednosti v zvezi z Google
Maps in Google Places. [38]

- hProduct, se uporablja za opisovanje izdelkov.
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4. Primernost uporabe tehnologij
semantiCnega spleta v proizvodnem
podjetju

V casu, ko je splet pomembno orodje za pridobivanje in tudi ponujanje informacij, nakupe,
sporazumevanje in podobno, je pomembno, da ima podjetje sodobno spletno stran. Za

izdelavo spletne strani pa potrebujemo veliko znanja o tehnologijah, ki jih lahko uporabimo.

4.1 NasSe podjetje
Zacetek podjetja sega ze v devetnajsto stoletje, ko je podjetje zacelo proizvajati kmetijsko
opremo. Kmalu po ustanovitvi je podjetje v sodelovanju z evropskimi podjetji zacelo s

proizvodnjo cestne mehanizacije.

V devetdesetih letih prejSnjega stoletja je Cestna Oprema postalo povsem samostojno
podjetje, ki nadaljuje program proizvodnje cestne mehanizacije. Z izdelki oskrbujejo vecino

slovenskih podjetij, del opreme pa izvozijo na podro¢je Balkana in v srednjo Evropo.

Podjetje je postalo vodilni proizvajalec cestne mehanizacije na obmocju nekdanje Jugoslavije.
Tudi danes na tem obmocju ni vecjih cestnih, komunalnih in gradbenih podjetij ter letalis¢, ki

ne bi uporabljala izdelkov Cestne Opreme.

Izdelki zimskega programa predstavljajo glavnino prodajnega programa; to so posipalniki,
odmetalniki snega, plugi in montaze opreme na vozila. V letnem programu pa imajo cestne

pometalne naprave, obcestne kosilnice, naprave za zabijanje kolickov in druge naprave.

4.1.1 Ocena spletne strani z analizo SEO

Za ocenjevanje spletnih strani imamo razli¢ne ocenjevalnike, katerih je na spletu veliko. Vsak
deluje na nekoliko drugacen nacin, saj se upostevajo drugacne lastnosti spletnih strani. Tako
je lahko po nekaterih analizah naSa stran zelo dobra, ¢eprav ji manjka veliko tehnologij, oblik
in oznatb. Ce pa zaZenemo analizo na drugi spletni strani, ki upo$teva povezanost s
Facebookom, Twitterjem, obliko za mobilne naprave, Cas nalaganja, tehnologije semanti¢nega
spleta Dublin Core, mikroformate in druge dejavnike, pa je ocena lahko veliko slabsa.

Za analizo naSe spletne strani smo zato uporabili spletno stran za SEO-analizo WooRank, ki
pa je na voljo kot razSiritev za brskalnike Chrome in Firefox. Za WooRank smo se odlocili
predvsem zato, ker nam v primerjavi z drugimi nudi veliko ve¢ pomembnih podatkov. Na

Sliki 6 je prikazana analiza SEO, katera prikazuje spletno oceno, ki je odvisna od kategorij,
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kot so: povezanost z druzbenimi omrezji, predvideno Stevilo obiskovalcev, uporabnost na
mobilnih napravah, osnove SEO, povezave SEO, klju¢ne besede SEO, varnost in tehnologije.
V vsaki kategoriji imamo veliko lastnosti, njihov kratek opis in naloge. Ce tam obstaja
napaka, se v roza okvircku izpiSe tezavnost odprave napake in kratka navodila za popravek,

oznaceno pa je tudi, kakSen vpliv ima napaka na spletno stran.
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Slika 6: SkrajSan prikaz analize SEO spletne strani, nekaterih napak in navodil.
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4.2 Dodajanje semantike strani: Oznac¢evanje vsebine

Z oznaCevanjem se spletna stran lahko izboljSa, vendar pa bi lahko odvecno dodajanje tudi
nekoliko upocasnilo spletno stran, kot trdijo nasprotniki. Z vidika semanti¢nega spleta in
semanti¢nih iskalnikov je dodajanje tehnologij prednost, predvsem zaradi osnovnega
koncepta semanti¢nega spleta, ki vkljucuje odkrivanje, Sirjenje in povezovanje podatkov. Pred

vnosom semantike pa lahko ze tudi upostevamo nekaj smernic SEO:

- Naslov naj bo povzetek vsebine strani, napisan v oznakah H1, dodan v glavo strani
med oznake <title> in naj bo krajsi od 66 znakov.

-V metapodatkih natancno opiSemo vsebino spletne strani.

- Z metapodatki dodamo klju¢ne besede, ki so pomembne za vsebino spletne strani.

- Na koncu strani dodamo povezave, na katere se tesno navezuje nasa stran, tudi med
besedilom dodajajmo hiperpovezave.

- Naredimo mapo XML spletis¢a in ga nalozimo v javno datoteko HTML, da jo
brskalniki najdejo. Naredimo tudi mapo HTML spletis¢a, da uporabniki vidijo
vsebinsko povezanost med stranmi.

-V glavo dokumenta dodamo metapodatkovne elemente DC. [39]

Pri nacrtovanju vnosa semantike je pomembna odlocitev tudi ta, katere podatke lahko
oznacujemo oziroma jih je smiselno oznacevati. Oznafevanje je razli€no glede na dejavnost
podjetja in podatke, ki jih spletna stran vsebuje. Navedli bomo nekaj primerov, kjer je

oznacevanje smiselno in kje ni ter zakaj je tako:

- Pri trgovskih podjetjih, ki imajo na zalogi po ve¢ sto ali morda tiso¢ izdelkov, za
vsakega ni smiselno pisati npr. svoje ontologije, ampak jih je bolje zdruziti v vecje
skupine.

- Ravno tako je pri podjetjih z veliko zaposlenimi potratno in nepotrebno za vsakega
izdelovati npr. mikroformat, saj tudi uporabniki potrebujejo le kontakte vodij skupin
oziroma oddelkov; v podjetjih, kjer pa imamo malo zaposlenih in lahko vsak
predstavlja vodjo, pa je to lahko zelo uporabno.

- Nekatera podjetja poslujejo le prek spleta ali telefona, zato njihova fizi¢na lokacija ni
pomembna. V tem primeru ozna¢imo le izdelke in kontaktne podatke, geografske
podatke pa lahko izpustimo.

V primeru naSega podjetja je prostora za oznacevanje Se veliko, saj niso uporabljeni niti

mikroformati niti nobena vrsta ontologij.

4.3 Tehnologije, ki bi izboljSale spletno stran

Omenili smo, da imamo na voljo vrsto semanti¢nih in drugih tehnologij, ki bi izboljSale

delovanje, Sirjenje informacij in v doloeni meri tudi poslovanje podjetja. Pri izbiri
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tehnologije se moramo pozanimati o razmerju med stroski izdelave in koristjo, ki bi nam jo
dolocena tehnologija prinesla.

Med boljSimi in enostavnejSimi zagotovo izstopajo mikroformati in ontologije razlicnih vrst.
Dobre lastnosti tega so predvsem, da na spletu Ze obstaja veliko generatorjev, zaradi katerih
se uporabnikom ni treba spusScati v podrobno poznavanje tehnologij. V generatorje le
vnesemo potrebne podatke in kodo vklju¢imo na spletno stran. Nekaj reSitev in opisov z

njihovimi lastnostmi je predstavljenih v nadaljevanju.

4.3.1 Uporaba mikroformatov

Spletna stran naSega podjetja Se ne vsebuje mikroformatov, s katerimi bi iskalci ze v
iskalnikih pridobili nekatere hitre informacije o kontaktih ali izdelkih podjetja. Osnove
mikroformatov smo ze predstavili. Za naSe podjetje bi jih lahko uporabili vec, predstavili pa
bomo hCard in hCalendar.

hCard:

V Kodi 1 je zapisan mikroformat hCard, ki vsebuje podatke o osebi, podatke o podjetju,
spletni naslov podjetja in geografsko lokacijo. S tem uporabniku olajSamo iskanje lokacije, saj
koordinate lahko uporabi v navigacijski napravi, ravno tako pa jih uporablja tudi ze prej
omenjeni Google Maps. Spletni brskalniki ob uporabi hCard zlahka prepoznajo in nam

omogocijo enostavnejsi prenos teh podatkov v telefon ali zbirko naslovov.

<div id="hcard-Nejc-Peterlin" class="vcard">
<a class="url fn" href="http://www.cestnaoprema.com">Nejc Peterlin</a>
<a class="email" href="mailto:nejcpeterlin@hotmail.com">Email</a>
<div class="adr">
<div class="street-address">Slatnik 21</div>
<span class="locality">Ribnica</span>
<span class="region">Ljubljana</span>
<span class="postal-code">1310</span>
<span class="country-name">Slovenia</span>
</div>
<div class="tel">031 000 000</div>
<span class="geo'">Geografska lokacija :
<abbr class="latitude" title="45.763757">45.763757</abbr>
<abbr class="longitude" title="14.688591">14.688591</abbr>
</span>

Koda 1: Primer hCard mikroformata.

Na Sliki 7 je prikazan preveden mikrofomat, ko ga vklju¢imo na spletno stran. Ta vsebuje
kontaktne podatke, spletno povezavo in hiter elektronski kontakt.

Nejc Peterlin Email

Slatnik 21

Ribnica Ljubljana 1310 Slovenia

031 000 000

Geografska lokacija 45.763757 14.688591

Slika 7: Prikaz izgleda prevedenega mikroformata, predstavljenega v Kodi 1.
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S pomocjo spletnih orodij, kot je hCardCreator [40], lahko mikoformate kreirajo tudi
uporabniki z manj znanja spletnih tehnologij, orodje pa nam ustvari kodo in prikaze izgled
narejenega mikroformata. Mikroformat hCard je podoben mikroformatu hGeo, le da ta
vsebuje le zemljepisne koordinate. Podporo in uporabo za omenjena mikroformata je ponudil
tudi Google s svojimi aplikacijami. [41]

hCalendar:

Pridobitev oznacevanja z mikroformatom hCalendar je podobna kot pri hCard. Uporabniki z
uporabo orodnih vrstic podatke o dogodku (lokacija, opis, Cas itd.) izvozijo v Outlook
koledar, Google koledar itd. Podatki, zapisani v hCalendar, definirajo, kako so podatki
predstavljeni na spletni strani, tako da jih uporabniki brez tezav prepoznajo. Ce ima dogodek
tudi lokacijo, lahko te podatke izrazimo v mikroformatu hCard in jih gnezdimo v hCalendar.
Uporabniki, ki zbirajo te podatke, se Zelijo nasih dogodkov udeleziti ali pa jih povezujejo z
drugimi stranmi. Ce se povezave vra¢ajo na naso stran, se s tem tudi posledi¢no izboljuje nas

»PageRank, to je ocena algoritma, ki ga uporablja Google za ocenjevanje strani. [42]

hCalendar se je mocno razsiril tudi na Facebook, saj je tam ustvarjenih na milijone razli¢nih
dogodkov. Za te dogodke bi brez mikroformatov vecinoma lahko vedeli le uporabniki tega
omrezja, z njihovo uporabo pa za njih lahko izvemo ze iz Googla. V Kodi 2 smo opisali
dogodek, ki ga prireja podjetje, z uporabo hCalendar.

<div class="vevent" id="hcalendar-Predstavitev">
<a class="url" href="http://www.cestnaoprema.com">
<time datetime="2018-06-19T08:00+01:00" class="dtstart">June 20, 2018
</time>-
<time datetime="2018-06-19T19:00+01:00" class="dtend">7pm</time> :
<span class="summary">Predstavitev</span> at
<span class="location">Ribnica</span>
</a>
<div class="description">Predstavitev podjetja in izdelkov</div>

Koda 2: Mikrofomat hCalendar.

V primerih, ko posameznik naredi dogodek in ga nehote objavi, da je viden vsem na spletu,
lahko zaradi tega nastanejo tudi tezave. Vendar pa v primeru, kot je nase podjetje, tako
Sirjenje podatkov lahko le koristi, saj bi s tem privabili obstojece in potencialne nove stranke

ter si tako razsirili krog poznanstev.
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4.3.2 Uporaba XML

V prejS$njem poglavju smo na kratko opisali standard XML, tukaj pa predstavljamo, zakaj bi
ga bilo dobro uporabiti na spletni strani in kaj bi s tem pridobili. [43]

Podjetje ima na spletni strani objavljenih veliko podatkov, kot so podatki o izdelkih, kontakti
in povezave. Te podatke lahko prikazemo neposredno pri prikazu strani, lahko pa jih
zapiSemo v formatu, kot je XML. Zapis podatkov v XML-ju prinasa kar nekaj prednosti v
primerjavi s HTML-jem.

Dokumenti XML so enostavni za izdelavo in lahko razumljivi tudi za ljudi, ne samo za
racunalnike. Kot vidimo v Kodi 3, si imena znack in kako bomo gnezdili podatke, zamislimo
sami. Glede na Stevilo in namen izdelkov bi bila imena znack lahko tudi drugac¢na, podatke pa
bi lahko gnezdili tudi drugace. Toda pri XML-ju tezko govorimo, ali je dokument napacen ali

ne, ¢e le upostevamo predpisana pravila.

<zimskiProgram>
<snezniPlug>

<oznaka>
<tip>PLUG2000/tip>
<sirinaNaNozih>2000</sirinaNaNozih>
<sirinaMax>2080</sirinaMax>
<sirinaPluzenja>1750</sirinaPluzenja>
<stSegmentov>1</stSegmentov>

</oznaka>

</snezniPlug>

<posipalnik>

<oznaka tip="SITO1250">
<prostornina>1l, 25m"3</prostornina>
<sirinaPosipalnika>2700</sirinaPosipalnika>
<sirinaPosipanja>2200</sirinaPosipanja>

</oznaka>

</posipalnik>
</zimskiProgram>

Koda 3: XML zapis izdelkov.

Podatke, zapisane v XML, tudi laZje prenaSamo med uporabniki ali pa programi. S prenosom
podatkov bi lahko uporabniki podatke analizirali in uporabili pri pripravi svojih izdelkov.
Tako bi lahko za dolo¢eno teZo in velikost pluga vedeli, koliko je potrebno povecati nosilce,
hidravliko itd. V primeru obnovitve ali na novo zgrajene spletne strani, bi obstojece podatke,
zapisane v formatu XML, le prenesli na novo stran in prihranili ¢as ter se s tem tudi izognili

morebitnim napakam pri novem vnosu.

Dokumenti XML se uporabljajo tudi pri tehnologiji RSS. Novice, slike in ostale podatke bi
lahko opisali v dokumentih XML. Podjetja oziroma uporabniki bi na svojih straneh uporabili
odjemalce RSS in tako imeli na spletni strani sveze novice o posodobitvah na nasi strani, ne

da bi jo za to morali obiskati.
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Kljub temu pa ima XML tudi nekaj pomanjkljivosti. Dokumenti XML so praviloma definirani
kot dokumenti DTD. Zaradi njih so XML-ji tezje razsirljivi, vendar pa, ¢¢ DTD-jev ne
uporabimo, postanejo dokumenti neobvladljivi. V primeru v Kodi 3, pri znackah oznaka in
tip, lahko vidimo, da lahko enake podatke zapiSemo na ve¢ nacinov, pomen pa je isti. Zaradi
gnezdenja in svobode pri zapisu znack pa morda uporabniki pri prenosu podatkov le-teh ne
bodo razumeli. Tako bi bilo smiselno razmisliti o uporabi formata RDF, ki je podatkovno

usmerjen.

4.3.3 XML Mapa spletis¢a

V Kodi 4 imamo opisano XML-mapo spletis¢a, ki ni vidna uporabnikom in je namenjena
iskalnikom. Ce ustvarjamo novo stran ali pa jo prenavljamo, je mapa spletiséa dober nadin
opozarjanja na spremembe. Googlova in druga orodja iz tega pridobijo informacije o spletni
strani, med drugim tudi te, kdaj je bila stran posodobljena oziroma spremenjena. Iz teh
informacij uporabnik ve, ali je spletna stran aktivna, s tem posledi¢no tudi podjetje, to pa je za
podjetje dobro, saj bo uporabnik lazje zaupal, povpraseval o izdelkih ter kupoval s strani, ki je

aktivna.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<urlset
xmlns="http://www.sitemaps.org/schemas/sitemap/0.9"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.sitemaps.org/schemas/sitemap/0.9

http://www.sitemaps.org/schemas/sitemap/0.9/sitemap.xsd">

<url>
<loc>http://www.cestnaoprema.com/</loc>
<lastmod>2017-04-23T07:45:15+00:00</1lastmod>
<changefreg>daily</changefreg>
<priority>1.00</priority>

</url>

<url>
<loc>http://www.cestnaoprema.com/de/</loc>
<lastmod>2017-01-26T02:37:04+00:00</lastmod>
<changefreg>daily</changefreg>
<priority>0.85</priority>

</url>

</urlset>

Koda 4: SkrajSan opis, ki vsebuje zapise sprememb.

Poznamo tudi mapo spletiS¢a v obliki HTML, ki je namenjena uporabnikom. SluZi jim kot
nekaksna navigacija po spletni strani, ¢e se na njej ne znajdejo ali pa ne najdejo tistega, kar so
iskali. Ta je zgrajena kot drevesna struktura povezav do podstrani. Na spletni strani bi bilo
uporabno imeti tudi to, saj bi s prvo mapo izboljsali oceno strani in si med rezultati povecali

moznosti za boljSo uvrsc¢enost, z drugo mapo pa bi pomagali uporabnikom pri uporabi.

4.3.4 RDF

RDF je opisan v jeziku XML in je eden od nacinov za zapis podatkov na spletni strani. Ni

namenjen za prikazovanje uporabnikom, temve¢ za racunalniS$ko razumevanje virov.

30



Prednosti uporabe RDF-ja so podobne, kot smo jih omenili pri XML, le da pri izdelavi
dopusca manj svobode. Dopusca nam mesanje jezikov, kar je Se posebej uporabno za uporabo
vec besedis¢. Podatke opiSemo v t. i. trojckih: osebek — predikat — predmet, ki sestavljajo graf
podatkov. V primeru XML smo primer opisali z dvema razlicnima zapisoma, to sta:
<tip>PLUG2000</tip> in <oznaka tip="SITO1250">, ki sta sicer pravilna, vendar imamo
pri zapisu RDF lahko le en zapis, kar nam omogoca enotnejSe in jasnejSe zapise. RDF lahko
zapisemo z ve¢ sintaksami, kot so Turtle, N3, RDF/XML in druge. V kodi 5 smo v zapisu
RDF/XML zapisali podatke pluga in posipalca, katera smo opisali tudi v Kodi 3.

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:plg="http://www.cestnaoprema.com/plg#"
xmlns:psp="http://www.cestnaoprema.com/psp#">

<rdf:Description
rdf:about="http://www.cestnaoprema.com/plg/PLUG2000">
<plg:sirinaNaNozih>2000mm</plg:sirinaNaNozih>
<plg:sirinaMax>2080mm</plg:sirinaMax>
<plg:sirinaPluzenja>1750mm</plg:sirinaPluzenja>
<plg:stSegmentov>1</plg:stSegmentov>
</rdf:Description>

<rdf:Description

rdf :about="http://www.cestnaoprema.com/psp/SITO1250">
<psp:prostornina>1l,25m"3</psp:prostornina>
<psp:sirinaPosipalnika>2700mm</psp:sirinaPosipalnika>
<psp:sirinaPosipanja>2200</psp:sirinaPosipanja>

</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Koda 5: Zapis izdelkov v obliki RDF, ki je enakovreden zapisu v Kodi 4.

Pri zapisu dokumenta RDF najprej definiramo imenske prostore. V 2. vrstici smo definirali
standardni prostor, katerega moramo uporabiti v vseh dokumentih, potem lahko definiramo
tudi druge, ki so specifi¢ni za naSo spletno stran. V primeru smo uporabili okrajSavi in
identifikatorja "plg" in "psp" za izdelka plug oziroma posipalec. Po definiciji imenskih

prostorov pa sledi opis lastnosti, kar je zelo podobno kot pri uporabi XML.

Pravilnost zapisa RDF preverimo z enim od mnogih spletnih preverjevalcev. Pri tem nam
nekateri omogocajo tudi izris nasega podatkovnega modela (Slika 8). Na§ model smo preverili
s preverjevalcem na spletni strani organizacije W3C, ki skrbi za razvoj standardov in smo jo

tudi Ze opisali.
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http://www.cestnaoprema.com/psp#prostornina 1,25m"3
http://www.cestnaoprema.com/psp#sirinaPosipalnika
hittp: /e cestnaoprema_com,/ psp/SITO1250 P 2700mm
hittp://www.cestnaoprema.com/psp#sirinaPosipanja
2200
http://www.cestnaoprema.com/plg#sirinaNaMozih 2000mm
http://www.cestnaoprema.com/plg#sirinaMax 2080mm
http://wvw.cestnacprema.com/plg/PLUG2000 hittp://www.cestnaoprema.com/plg#sirinaPluzenja
http://www.cestnaoprema.com/plg#stSegmentov A

Slika 8: Graf RDF zapisa izdelkov.

Prednost RDF-ja pred XML-jem je tudi v lazjem dodajanju novih opisov oziroma vpisovanju
sprememb, saj DTD-ji in sheme omejujejo fleksibilnost dokumentov. Kljub temu, da imamo
7e zapisan model RDF, bi v na§ model lahko $e vedno dodali nove lastnosti. Ce bi v model
zeleli dodati Se dolzino posipalnika, bi to storili z dodajanjem vrstice:

<psp:dolzinaPosipalnika>2700mm</psp:dolzinaPosipalnika>. [44]

Tudi zapisi RDF se uporabljajo pri odjemalcih RSS, vendar pri nekoliko starej$ih verzijah. Ko
imamo podatke zapisane v tej obliki, lahko po njih poizvedujemo s SPARQL lokalno ali

kjerkoli na spletu, Ce le-ti niso zaupni ali nedostopni.

Ne glede na prednosti pozameznega nacina, bi za opisovanje nasih podatkov lahko uporabili
katerikoli na¢in. Oba namre¢ uporabljamo za predstavitev strukturiranih podatkov na spletu in
za premikanje podatkov med aplikacijami. Lahko bi uporabili XML, brez DTD-ja ali sheme,
saj ¢e bi zapisali vse podatke, ki jih izdelek vsebuje, jih najverjetneje ne bi bilo treba
spreminjati vec let, Ce sploh kdaj, saj se podatki spreminjajo zelo redko. Dobra lastnost pa bi

bila tudi, da bi bil zapis XML razumljiv tudi za uporabnike.

4.4 Primerjava primernosti ontologij

Izbira primerne tehnologije ali knjiZnice ontologije je lahko zelo zapletena. Na spletu je
objavljenih na tisoCe ze izdelanih ontologij, ki so v uporabi, veliko pa je tudi knjiznic, ki se
uporabljajo v razlicnih druzbenih in gospodarskih dejavnostih, kot so znanstvene raziskave,

medicina, farmacija, opisovanje ¢loveSke anatomije in drugih.
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Nekatere ontologije tako lahko uporabimo le v doloc¢enih primerih zaradi njihove ozke
usmerjenosti, ve¢inoma pa so tudi zapletene. Druge pa so bolj preproste, bolj univerzalno
uporabne, zaradi ¢esar se tudi ve¢ in lazje uporabljajo. Primeri bolj znanih in uporabljenih

objavljenih ontologij:

- Dublin Core: preprosta ontologija za dokumente.

- Friend Of a Friend: ontologija za opisovanje ljudi in njihovih aktivnosti ter relacij do
drugih ljudi in predmetov.

- GoodRelations: ontologija za opisovanje ponudb in drugega e-poslovanja na spletu in
je edina OWL DL, ki jo podpirata Google in Yahoo!.

- Geopolitical ontology: ontologija za opisovanje upravljanje in izmenjavo
geopoliticnih podatkov.

- Basic Formal Ontology: formalna ontologija, razvita za podporo znanstvenim
raziskavam.

- BabelNet: vecjezikovna semanticna mreza in ontologija, ki je nastala s povezavo
velikih spletnih enciklopedij. [26]

Za uporabo v podjetju smo se odlocili uporabiti ontologije Dublin Core, Friend of a Friend in
GoodRealtions, katerih predstavitev sledi v nadaljevanju. Vse so med bolj uporabljenimi,
vendar pa vsaka pokriva svoje podrocje. Za ontologijo Dublin Core smo se odlo¢ili predvsem
zaradi dopolnjevanja analize SEO, za FOAF, ker je uporabljena na druzabnih omrezjih,
GoodRelations pa zaradi Siroke podpore pri iskalnikih. Tako bomo prikazali, katera bi bila
bolj primerna za uporabo v naSem primeru, vendar pa je idealno ontologijo za vsako uporabo

tezko najti.

O prednostih in slabostih ene v primerjavi z drugo je tezko govoriti. Vsaka je namenjena
svojemu namenu in podroc¢ju. Ravno tako kot ne moremo pluga, ki je namenjen pluzenju

avtocest, uporabiti za ¢iScenje plocnika in obratno. Kljub temu pa ne moremo reci, da je eden

boljsi od drugega, saj je vsak namenjen svoji nalogi.
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4.4.1 Dublin Core

DC je v uporabi od leta 1995. Mnogi se zaradi tega sprasujejo, ali je tako stara tehnologija Se
primerna in uporabna v danaSnjem casu, ali je le tezava z malo relevance za povprecnega

uporabnika. Na zastavljena vprasanja poizkusamo odgovoriti v naslednjih odstavkih.

Spletna stran lahko vsebuje veliko Stevilo ¢lankov, ki pokrivajo Siroko podrocje novic.
Vpeljava DC ne bi pomagala le uporabnikom, ampak nam tudi pomaga vzdrzevati sedanje
Clanke. Za uporabnika bi lokalni iskalniki kot iskalne besede uporabljali metapodatke,
shranjene v besedilih. Rezultati teh iskanj bi bili lahko sortirani po elementih: avtor, datum,
naslov, ki bi bili zapisani z DC, kar bi uporabnikom izbolj$alo uporabnisko izkusnjo. Nasa
spletna stran s tem scenarijem oznacevanja ne bi veliko pridobila. Pokrivamo ozko zvrst
informacij, nimamo pa niti lokalnega iskalnika, saj ga zaradi koliCine podatkov pravzaprav
niti ne potrebujemo. Tako bi ve¢ kot nasa stran pridobile spletne strani, ki vsebujejo novice in

¢lanke razli¢nih zvrsti, npr.: hrana, Sport, avtomobilizem in Se kaj drugega.

Ce imamo podatke zapisane v ve¢ razli¢nih formatih, npr. PDF, HTML, video, avdio, ki so
shranjeni na razli¢nih lokacijah in shrambah, je lahko poizvedovanje po takih podatkih tezko
in dolgotrajno. Produktom na nasi strani bi dodelili metapodatke, kot jih vidimo v Kodi 6.
Tako bi uporabnik lahko poizvedoval le npr. po sneznih posipalcih in modelih, novejsih od
letnika 2014. Z DC oznakami zagotovimo nacin za poizvedbo po vseh dokumentih, ki
uporabljajo podobne elemente, kar omogoc¢a uinkovitejSe upravljanje in vzdrzevanje spletne

strani.

<meta name="DC.Publisher" content="Cestna Oprema d.o.o.">

<meta name="DC.Date" content="1.1.2013">

<meta name="DC.Type" content="Snezni plug">

<meta name="DC.Format" content="2000mm X 2080mm,pluZenje 1750mm, l1segment">
<meta name="DC.Identifier" content="Snezni plug ">

<meta name="DCTERMS.IsVersionOf" content="PLUG2000">

Koda 6: Opis izdelka.

Opis izdelka v Kodi 6 uporabljata t. 1. zaprte podatke, ki jih shranjuje in ureja lastnik spletne
strani, celoten splet pa uporablja javne podatke na razpolago vsem, ki jih Zelijo videti.
Implementacija DC v javne zapise omogoci spletnim aplikacijam odkrivanje naSe vsebine. Na
nasi spletni strani bi z opisi, kot je prikazan v Kodi 7, opisali pridobljene certifikate ISO in

PDF-kataloge izdelkov, s Cimer b1 omogocili ve¢jo moznost odkritja za uporabnike.

<meta name="DC.title" content="Certifikat">

<meta name="DC.identifier"
content="http://www.cestnaoprema.com/certifikati-cestna-oprema.html">
<meta name="DC.description"

content="Razvoj, proizvodnja in trZenje opreme za c¢iSfenje in vzdrzZevanje
cest ter ekoloske opreme">

<meta name="DC.subject"
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content="IS0O, certifikat, EkoloSke naprave, VzdrZevanje cest">
<meta name="DC.language" scheme="IS0639-1" content="en">

<meta name="DC.creator"

content= "http://www.bureauveritas.si/wps/wcm/connect/bv_si/local">
<meta name="DC.publisher" content="www.cestnaoprema.com">

<meta name="DC.type" scheme="DCMITYPE"
content="http://purl.org/dc/dcmitype/Dataset">

<meta name="DCTERMS.created" scheme="IS08601" content="2012-5-30">

Koda 7: Opis certifikata, ki bi omogo¢il boljse odkrivanje vsebine.

Vendar pa je treba omeniti, da naj vecji iskalniki ne bi uporabljali elementov DC. Google je
objavil spisek metapodatkov, katere uporablja pri razvr§¢anju rezultatov. Metapodatke, ki jih

na tistem seznamu ni, med njimi tudi DC, pa preskoci. [45]
Kljub temu pa bi bilo na nasi spletni strani DC smiselno uporabljati, ker:

- Je enostaven za implemetacijo, v pomoc¢ imamo tudi mnogo generatorjev.

- Je del standardne kode, ne bo zastarel in ne napihne nase kode

- Omogoca lazje odkritje vsebine z drugih strani, izboljSuje spletno prisotnost in tako
usmeri ve¢ prometa na naso stran.

- Zuporabo teh metapodatkov spletna stran postaja del semanti¢nega spleta. [46]
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4.4.2 Friend Of A Friend

Omenili smo, da je FOAF namenjen povezovanju oseb in njihovih podatkov. Datoteke lahko
delimo na avtomatsko ali ro¢no generirane. Prvih je veliko vec, vendar to ne pomeni, da druge
po uporabnosti zaostajajo. Na primeru v Kodi 8 smo opisali osebo. S tem smo zapisali

nekatere glavne podatke o osebi, katere lahko tudi koristno uporabimo.

<foaf:Person>
<foaf:name>Nejc Peterlin</foaf:name>
<foaf:gender>Male</foaf:gender>
<foaf:title>Mr</foaf:title>
<foaf:givenname>Nejc</foaf:givenname>
<foaf:family name>Peterlin</foaf:family name>
<foaf:mbox rdf:resource="mailto:nejc@info.com"/>
<foaf:homepage rdf:resource="http://www.primerfoaf.com/nejc"/>
</foaf:Person>

Koda 8: Primer opisa podatkov osebe.

Pri opisu oseb se velikokrat zgodi, da osebo poimenujemo tudi z drugimi besedami ali
izpeljankami imena, npr. Toni, Tone, elektricar, serviser ... Z zgornjim opisom FOAF bi
zaradi vrstice mbox, ki enoli¢no doloc¢a osebo, vedeli, da gre vedno za istega zaposlenega, in
se tako izognili morebitnemu zamenjevanju zaposlenih. Ce bi zapis iz Kode 8 dopolnili z
zapisom v Kodi 9, bi dobili opis grafa, ki je prikazan na Sliki 9.

<foaf:knows>
<foaf:Person rdf:about="#531238231">
<foaf:name>Janez Novak</foaf:name>
<foaf:mbox rdf:resource="mailto:janez@info.com"/>
<foaf:based near>
<geo:Feature>
<geo:name>Ljubljana, Slovenia</geo:name>
</geo:Feature>
</foaf:based near>
</foaf:Person>
</foaf:knows>

Koda 9: Razsiritev Kode 8, opis grafa na Sliki 9.

Za izkoristek drugih moZnosti, ki jih prinasa FOAF, bi podjetje moralo uporabljati druZbena
omrezja, kot so Facebook, Myspace, Twitter, LinkedIn in druge. Z zapisom FOAF si
zgradimo socialni graf, ki je povezan preko lastnosti knows, kot je zapisano v Kodi 9,
prikazano pa na Sliki 9. Grafi so glede na Stevilo poznanstev in opisanih lastnosti ve¢ji, kot

kaZe primer na Sliki 9. V grafih je lahko povezanih stotine, tudi tisoce ljudi.
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foafperson foafperson

tdfitype ridftype

foafltiowrs

foafmame foafihon foafiriame foafimbox

& A

WNeje Petetlin mailto:nejci@info. com Tatiez Maowak mailtojanea@info. com

Slika 9: Primer grafa, ki prikazuje, da oseba Nejc pozna osebo Janez.

Omrezje LinkedIn, ki je poslovno-druzbeno omrezje, celo temelji na takih zapisih. Tako z
identifikacijo povezav dobimo obvestila, katere ljudi bi preko skupnih prijateljev ali interesov
lahko poznali. [47] Podjetje bi s tem lahko razsirilo svojo prepoznavnost, saj tam objavlja
novice in se predstavlja. Naslo bi lahko tudi nove delavce, saj je LinkedIn tudi namenjen
iskanju uporabnikov z dolo¢enimi znanji, iskalce zaposlitve pa tudi obvesti, katera podjetja bi

bila glede na njihovo znanje in prosta mesta primerna.

4.4.3 GoodRelations

Za pregled ontologije GoodRelations smo se odloc¢ili zaradi Siroke uporabe, velike podpore in
nenehnega razvijanja. Namen podjetja je uporabniku predstaviti ¢im ve¢ podatkov Ze ob
najdenih rezultatih. Pri tem si lahko pomagamo z GR in drugimi tehnologijami, s katerimi GR

sodeluje. Pridobitve, ki bi nam koristile, so:

1. Tako imenovana dostava podatkov za naslednje storitve: Google Rich Snippets,
Yahoo Rendering, Bing Rich Captions. To so pregledi izdelkov, iz katerih hitro
izvemo ceno, slike, razpolozZljivost, ocene, kot vidimo na Sliki 10. Podatki v

raziskavah kaZejo, da dobijo tako opisani izdelki vecje Stevilo klikov.

Amazon.com : The SnowPlow Snow Pusher - 36in.W, Model ...
WWw.amazon.com » . » Snow Removal » Snow Shovels = Prevedi to stran

*x K Ocena: 4,3 - 4 mnenja

The SnowPlow Snow Pusher is a virtually indestructible, commercial-grade tool for
handling anything winter can dish out. The ultra rugged blade with ..

Slika 10: Rich snippet, z zvezdicami je prikazana ocena

Povezovanje podatkov in ponudb. Proizvajalec si s strukturiranimi podatki poizkusi

zagotoviti, da bi vse prodajalne prodale ravno njegov izdelek.

2. Prepoznavanje relevantnosti. Brskalnikom pomagamo, da razumejo, kaj je za nas bolj

primeren rezultat. Pri rezultatih vsi ne dobimo enakih rezultatov, saj le-ti pregledajo
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naso geografsko lokacijo, prej$nja iskanja, kak$en sistem uporabljamo itd. Ce bi imeli
na strani bogate (»rich«) strukture, bi lahko pomagali brskalnikom vi§je uvrstiti
spletno stran, glede na uporabnika.

3. Iskalnikom pomagamo razumeti naso spletno stran in tudi celo industrijo, ki jo
predstavljamo. [29]

Tudi tukaj se zastavljajo vprasanja o upo€asnjenem delovanju spletnih strani zaradi dodatne
kode. Toda Martin Hepp, ki je zacetnik GR, je pojasnil, da bo v primerjavi s tipi¢nimi e-
poslovalnimi spletnimi stranmi GR dodal le 0,5 %—1 % dodatnega oznacevanja. V praksi to
pomeni, da se nalagalni ¢as poveca do 0,5 %, kar pomeni, da se pri nalagalnem ¢asu 300 ms,

le ta podaljsa za 2 ms, kar nikakor izrazito ne upocasni spletne strani.

Uporaba GR ima tudi druge uporabnosti, katere bi lahko izkoristili. Za spletne brskalnike so
razviti mnogi dodatki, ki izkori$€ajo oznacevanje GR. Za prikaz, kot je na Sliki 11, si tako
prenesemo GR Currency Converter — pretvornik valut in GR Amazon Checker — preverjanje

na Amazonu.

from: Swisher Mower

Average Rating: none

List Price: $425:99
Amazon.com's Price: $§413.88

You Save: §16.01 ( 4%)
as of 0172452015 02:24 EST

Third Party New Price: $413.98

The following Products with Price Specification were found ’-_ Find the following Products from this Site on Amazon:
"Swisher 2645R 50-Inch Universal ATV Plow Blade" (USD413.98 == EUR368.38) Swisher Mower, Swisher 2645R 50-Inch Universal ATV Plow Blade
"Swisher 2645R 50-Inch Universal ATV Plow Blade"

Slika 11: Oznacen izdelek z GR, prikaz z nameS¢enimi dodatki.

Currency converter zazna, da imamo ceno izdelka oznaceno z elementi GR in jo tako pretvori
v eno ali ve¢ drugih valut. To bi bilo predvsem koristno, ¢e bi podjetje na spletni strani imelo
objavljene cene izdelkov in ¢e bi se za izdelke zanimali kupci izven monetarne unije v okviru
Evropske unije. Uporabnost GR Amazon Checkerja bi bolj izkoristili prodajalci, ¢e bi bilo
podjetje le proizvajalec in bi izdelke prodajalo prek trgovcev, kot to delajo npr. proizvajalci
fotoaparatov. Tako bi prodajalec ob prodaji na Amazonu kupcu ob iskanju izdelka ponudil

svojo ceno, opis in kontakt, ¢eprav bi bil kupec na spletni strani konkuren¢nega trgovca.

Z dodatki v brskalnikih pri kupcih, vsaj zaenkrat, podjetje ne bi veliko pridobilo. Glede
prodaje ima drugacno strategijo, njihovi izdelki pa tudi niso namenjeni uporabi za vsakega
uporabnika, temvec€ le za ozko usmerjen trg, ki ima oziroma potrebuje primerno mehanizacijo.
Vendar, ker se prodaja spreminja, ker je vedno treba iskati nove nacine oglaSevanja in zaradi

konkurenénih podjetij, se lahko to tudi spremeni.

GR lahko zapiSemo sami, lahko pa si pomagamo z razliénimi generatorji. Generatorji
vsebujejo mnoga besediS¢a, v naSem primeru tudi besedis¢e pto:snowplow, ki se ujema z

nasim podro¢jem.
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4.5 lzdelava lastne ontologije

Izbira prave ontologije nikakor ni preprosta, saj je vsaka namenjena dolo¢enim potrebam. V
dolocCenih primerih je zato smiselno razmisliti o razvoju svoje ontologije, ki se navezuje na
naSe izdelke. Toda tudi razvoj lastne ontologije ni preprost, lahko bi ga celo primerjali z
razvojem podatkovne baze, saj ravno tako vsebuje podatke, lastnosti, razmerja ... Za razvoj
imamo na voljo mnogo razli¢nih orodij, veliko je brezplacnih, ki imajo Siroko uporabo in
podporo. V orodjih je mogoc tudi graficen prikaz naSe ontologije. Nekaj orodij, ki omogocajo
razvoj, so: Protégé, WebProtégé, NeOn Toolkit, SWOOP, Neologism, Vitro ...

Zakaj razvijati ontologijo z orodji? Razvoj ontologije z orodjem je hitrejSi, enostavnejsi in
preglednejSi. Predmet opiSemo z razredi, podrazredi, objektnimi in podatkovnimi
povezavami. Ce imamo moznost grafi¢nega prikaza, imamo bolj§o predstavo in laZje
odkrivanje napak, podobno kot pri podatkovnih bazah. Nad ontologijo lahko izvedemo
razlicne poizvedbe, jo izpeljemo v enem od formatov, omogoca pa nam tudi njihovo

zdruZevanje in druge operacije.

Ko razvijamo ontologijo, potrebujemo nekaksSen nacrt, s katerimi razredi, podrazredi in
lastnostmi bomo opisovali na$ izdelek. Nas osnutek ontologije bo opisoval snezni plug, ki bo
predstavljen kot glavni razred, podrazredi pa bodo vsebovali lastnosti glede uporabe, dodatne

opreme in dimenzij, izgledali pa bodo tako:

- namen: letaliski, avtocestni, dvoriS¢ni;
- lastnosti: SirinaNaNozih, Sirina, visSinaNaSredini, skupnaTeza;

- oprema: dodatnaKolesa, ponjava, signalizacija.

Pri izdelavi naSe ontologije smo opazili pomanjkanje enotnih podatkov pri razli€énih modelih
izdelkov, tako pri vseh sneznih plugih nimamo podatkov o teZi, Sirini, hitrosti pluZenja itd.
Zato bi bil med prvimi koraki pri izdelavi boljSe ontologije tudi dopolnitev podatkov, saj je

namen ontologije zbirka podatkov, u¢inkovitejSe pa bi bilo nato tudi poizvedovanje.
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4.6 lzdelava ontologije z orodjem Protégé:

Protégé je odprtokodni program za urejanje ontologij. Razvit je bil na Univerzi Stanford.
Vsebuje nabor orodij za modeliranje struktur znanja, podpira vizualizacijo, manipuliranje z
ontologijami in razvoj ontologij ter njihov izvoz v formatih, kot so OWL, RDF(S) in XML-
Schema. Protégé je osnovan na Javi, omogoca pa nam tudi dodajanje razsiritev. Ima moc¢no

podporo, saj ga podpirajo razvijalci, akademiki, vlade in poslovni uporabniki. [48]

Primer ontologije smo naredili po opisu iz prejSnjega poglavja. Na sliki 12 je prikazan del
postopka izdelovanja v orodju. V levem stolpcu smo definirali razrede, v srednjem posamezne
¢lane, ki so ¢lani podrazreda Oznaka. V desnem stolpcu zgoraj je kratek komentar o izdelku,

spodaj pa lastnosti, katere smo dolocili za vsak plug posebe;.

Za opis nasega primera sneznega pluga smo v razredu Plug kreirali $tiri podrazrede, med
katerimi smo dodali objektne povezave, ki opisujejo razmerje med glavnim razredom in
podrazredi. Na primer med razredom Plug in Lastnosti smo dodali povezavo imaLastnosti, ki
kaze iz glavnega razreda v podrazred. Podobno smo naredili tudi z drugimi razredi, le da smo
pri nekaterih dodali tudi obratne povezave. Po kreiranju omenjenega razreda smo potrebovali
Se podatkovne lastnosti, ki jih potrebujemo pri zapisu posameznih ¢lanov v podrazredu
Oznaka. V razred Oznaka smo dodali pet ¢lanov. Vsakega smo opisali in vpisali podatke, ki
jih posamezniki imajo.

(@l e @ phug L - o

Active Ondologyt | Endbies | Chastes | Obiect Propeties | Daba Properties | koredusls  OWLYIZ | DL Guary | Ovdodeat

Clam hissara by (indams d) |

Arsatstions | Unage | Anestations

Class hinrara by ¥ X Arrsiatong Lelskiing
# Avtocestni
# Lataliséni LA
¥ @ Thing # CP180 "plug, M 50 uposablia predvsem 2a pluben|e letaliEd jo na voljo v dvah valikostih, upomabliama ga
lahiko tudi pri vi|ih hitnostih®
¥ ©Plug # 16NPY
> Olastnosti | 4 ggp
'Namen
' Oprema
Oznaka

mugirina 4570

mdodatnaOprema "namenjen plufenju letalisc" *string
=yisinaNaSredini 1340

mgkupnaTeda 1450

mstaviloSegmantoy

mgirina¥ulkelanskinNezev 50

=nesilnestPrednjedsovine 8

mgirinaPluienja 4160

mdedatmaOprema “Kelesa, penjava, markirne zastavice, signalizacija™**string
mgirinaNaMeolih 4800

" maksimalenPreskokOvire 120

myiginaStranskinSegmentoy 1440

=minimalnaTeiaDelovnegayozila 12

Slika 12: Delovno okolje orodja Protégeé.
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Ko zapiSemo in dolo¢imo vse potrebno za nas$ projekt, lahko na$ zapis prikazemo Se grafi¢no.
V zavihku OntoGraf lahko izriSemo celoten graf ali pa na prikazno povrsino prenesemo le del
projekta. Ko se s kazalcem pomaknemo na dolocen razred ali posameznika, se nam izpisejo
njegove lastnosti in podrazredi. Na Sliki 13 je prikazan Plug kot glavni razred v sredini, ki je
povezan s podrazredi. Iz podrazreda Oznaka imamo izpeljanih pet posameznikov, oznaceni so
z ikonami vijoli¢nih diamantov in vsebujejo lastnosti vsakega posameznika, ki so izpisane v

desnem okvirju.

[ Class riscanch: Mames (SEE | rdoGeat

de/x T o

v @ Thing I : s | oy B ; -
45 wl-| [w]w]4]alalald] [als]a] [8]7] [w]e] [@]e] 1]~
b O Lastnosti
© Namen
@ oprema | # Latalidini Letatidng
®0zhaka URL hmpotivassey. dip bormva noovipha g ool Letad & (i
i _ D2 property assartions
Lt Eni s 4900
. Al Lt £l SodutnaOprama "5 amenjon phaenju bl Poswing
[ & Omnaka l LA Bl il s aSendni 1390
¢ & 1EHPS LetaiiEnl vl Segmantov
5 WLria i Il Fiie o'k o lanshihiadey 0
. Lo dni mers B os P re der Ox wrvime 8
= < = I Leta I BiimaPiuberya 4900
& Lastnost - # soF Ltal i o datna0prems Lokd & paryBed, ik e ERitieice,
_| & Py signakzaca Peing
e Lot £l S s s adih 4800
it & OFE0 Lt Eni sk sirma len P esh ok Ovire 120
. Letai ini v inaStiamkhS sy mantow 1490
® Marwn | Lot dni minmaina TaSa0 ovnegavosts 13
Annctaicns
comment g, ki se upsrabfe predvsemza phabenje [aEd p navole v

Suvh vell gt uparabjama §a ko tudi pri v hesastin™

Slika 13: Grafi¢ni prikaz izdelane ontologije.

Orodje nam omogoca, da na projektu izvajamo poizvedbe v DL Query in SPARQL. Najprej
smo prikazali poizvedbe OWL DL. Tukaj lahko za prikaz rezultatov izberemo med super
razredi, sorodnimi razredi, posamezniki in podobno. Poizvedbo lahko tudi shranimo v
ontologijo, ¢e mislimo, da bi jo lahko uporabili tudi pozneje. Naredili smo testne poizvedbe in
jih nekaj prikazali na Slikah 14 in 15.

Guery (class expression) Gery (class expression)

sirina some integer[==3000] F'|L,|Q and (éiriﬂa\fulkular‘lskihr\luiev value "ED"MiﬂtEQET':I

| Execlte | | Add to ortology | | Execute | | Add to ortology
GILery results Guery results
Instances (2} Instances (1)
# Letalizeni # Letaliséni
® Avtocestni

Slika 14: Poizvedbi narejeni nad ontologijo in pridobljeni rezultati.

V prvi poizvedbi smo Zeleli izvedeti za vse izdelke, ki so §ir§i od 3000 mm. V tej poizvedbi
nismo definirali, da Zelimo dobili rezultate iz razreda plug, ampak vse, kar ima vecjo Sirino od

dolo¢ene. Tu moramo biti pozorni, saj ¢e bi v ontologijo zapisali vse izdelke, bi ob zagonu te
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poizvedbe dobili tudi rezultate drugih izdelkov, kot so posipalci in kosilnice, saj imamo tudi
tam lastnost "Sirina".

V poizvedbi na desni strani Slike 14 pa smo iskali plug, ki ima Sirino pluznih nozev 50 mm.

Query (class expression)

Plug and (sirina some integer==2000]) and (SteviloSegmentoy some integer [==2])

| Execute | | Add to ontology |

Query results

Super classes (1)

Plug

Instances (3)

#5PG
& LetalizEni
& Avtocestni

Slika 15: Poizvedba, v kateri imamo ve¢ razli¢nih pogojev.

V poizvedbi na Sliki 15 smo iskali po dveh pogojih, med rezultati smo prikazali Se, iz

katerega nadrazreda so prikazani rezultati.

Za generiranje poizvedb uporabljamo jezik SPARQL. Primer poizvedbe je prikazan na Sliki
16. Tu smo izbrali prikazna polja, filtrirali rezultate po lastnostih »sirina« in »segmenti,
rezultate pa uredili po lastnosti »sirina«.

PREFIX rof: =http:ibvewewy w3 orgil 999020 22-rdf-syrtax-ns#=
PREFIX ol =hitt: Shwvsne e 3 org /2002107 foweld=

PREFIX xzd: <hith: i w3 0rg 2001 TMLSChemsd=
PREFIX roifs: =http:ffaeaene w3 orgf 2000001 irdf-schemai=
PREFIX pla: =http:iteewewy diploma.netilug owld =

SELECT ?Oznaka ?siring Ysegmenti

WHERE

i

Foznaka plo: SirinaPluienja Tairing.
?0znaka plg: SevioSegmentoy Teegmenti,
FILTER: [ ?siting == 1400

FILTER [ ?zeamenti == 2 )

i

CRDER BY 7siring

Oznaka siring | segmenti
SPG U22s0" e httpe S wewew w2 0rg 2001, XMLSchema#integers 3" shttpe ffwewew w2000 200 1 XMLSchema#integers
Letalistni "4160" s http S weeew w3 0rgf200 1, K MLSchema#integers ST shttpe Sfeewew w 3.003/200 1 XMLSchema#integers
Wwtocestni "4330" bttt fwewew w3 org /2001, XMLSchema#integers: S shttpeffwewew w3009 200 1 XMLSchema#integers

Slika 16: Poizvedba SPARQL v okolju Protégé.
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4.7 lzdelava ontologije z orodjem OWLGrEd.

Zapisi OWLGTrEd temeljijo na diagramu UML, katere uporabljamo tudi npr. za nacrtovanje
podatkovnih baz. Pri nacrtovanju uporabljamo orodno vrstico, iz katere na delovno povrsino
postavimo elemente, ki jih potrebujemo. Nacrtovanje je mozno na veC nacinov, kar je
prikazano na Sliki 17. Razrede lahko povezemo vsakega z vsakim. Na sredini vidimo
prikazan t. i. sistem vilice, s katerim zmanjSamo S$tevilo povezav, ali pa razrede povezemo v
tekstovnem nacinu, z lastnostmi nadrazredov in podrazredov. Definiramo lahko instance

razredov, podatkovne tipe, kljuce, komentarje in drugo.

b ]
Bl — Person ) — Person B - Person
[ - £ L

L] J ] ]
— — —

A —_ — =5

Slika 17: Nacrtovanje z orodjem OWLGTrEd. [49]

Odnose med razredi in instancami prikazemo s povezavami, katerih imamo na voljo vec, saj z
njimi povemo, kak$ne lastnosti izrazamo. Projekte imamo moznost izvoziti v datoteke .owl ali
izvoziti graf v formatu SVG. OWLGrEd ima moZnost souporabe z Ze opisanim orodjem

Protégé. Projekt lahko izvozimo v Protégé, lahko pa ga iz Protégé uvozimo.

Ontologijo, ki smo jo naredili v orodju Protégé iz podpoglavja 4.7, smo uvozili v OWLGrEd
in je prikazana na Sliki 18. Kot vidimo iz slike, narejeni grafi ontologij hitro postanejo
nepregledni, ¢eprav je veliko povezav povezanih z zapisom vilice. Nasa ontologija je majhna
in vsebuje zimski del proizvodnje, vendar ima kljub temu mnozico razredov in povezav. Ko
bi ontologijo dopolnili tudi z letnim programom, drugimi izdelki in izdelki, katere zastopamo,
pa bi bila ontologija neprimerljivo vecja, posledi¢no bi bil vecji in manj pregleden tudi graf.
[50]
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Slika 18: Ontologija kreirana v Protégé in uvozena v OWLGrEd.

Opisano orodje je bolj kot za izdelavo vecjih ontologij primernejSe za izdelavo manjsih ali pa
za nacrtovanje osnutka ontologije. Uporabili bi ga lahko v kombinaciji z orodjem Protégé.
Tako bi lahko nacrtovali ontologijo v OWLGrEd, jo uvozili v Protégé in tam izvedli
poizvedbe, jo po potrebi dopolnili ter shranili v enega od formatov, saj ima Protégé vec
moznosti za shranjevanje. Ce bi potrebovali vektorsko sliko grafa nase ontologije, pa bi

naredili uvoz iz Protégé, saj Protégé tega ne omogoca.
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4.8 lzdelava ontologije z orodjem OIilEd

OilEd je preprosto orodje, ki uporabnikom omogoca kreiranje in urejanje OIL ontologij.
Izgled, uporabniski vmesnik in uporabniSka izkusnja so oblikovani po zacetnih razli¢icah
programa Protégé. Temelji na opisovanju DAML+OIL. Orodje ni namenjeno polnemu
razvijanju ontologij oziroma ni namenjeno razvoju velikih ontologij, vendar pa ima dovolj

uporabnosti, da prikazemo osnovne povezave med podatki.

Delovno okolje, prikazano na Sliki 19, je podobno kot v Protégé. V orodni vrstici imamo
padajoe menije, kjer imamo opcije, s pomocjo katerih lahko shranjujemo, odpiramo,
izvazamo in Se kaj, tako kot pri veCini programov. Dodajanje razredov in izdelava njihove
hierarhije je enostavna. Vse naredimo v podmenijih, ki jih odpremo s klikom na posamezen

razred.

File Log Reasoner Help E=port
:-_.i!-_"_.i!-_l  _ 1
= B |

Classes |/|E| Properties |/ Individuals |/ Axioms |/ Container |/ Hamespaces rlmpurts

Classes i Name Properties
lzdelek #1 | |Piug ® SubclassOf
C| Letni# 5
GP #1 D SameClassis
PLa# |  a4dclass ~ |Documentation
Fosipale -
add c =
SGP #1 st =
Zirmski 4 add subclass -
renamse class Classes
change namespace  |[CiMski #1
remove class
repace class B [ % 5 'X
prune class
Restrictions
iy dale W instance
trpe | property | filler
B copy &) to-class Teda #1 integer
[glohal paste g} to-class YWisina #1 ) integer
Qf} to-class Sirina na nogih #1 integer
spawn editor & to-class Sirina plufenja #1 integer
show usage &) to-class St segmentoy #1 integer
IL show hierarchy 'F_J,a % | [

Slika 19: Delovno okolje orodja OilEd.

Razrede imamo moznost premikati v zavihek posameznikov ali obratno, ¢e ugotovimo, da
razreda ne potrebujemo. Na desni strani slike imamo ime razreda, iz katerega nadrazreda
prihaja, dodajamo pa lahko tudi omejitve, ki veljajo za posamezen razred. Za na$ razred Plug

smo zapisali, da vsak podrazred tega razreda vsebuje lastnosti teza, viSina ... Lastnosti in

45



njihove podatkovne tipe smo definirali v zavihku Properties. OilEd podpira enostavne

podatkovne tipe, kot so integer, string, boolean, date ...

Pri razvoju ontologije navadno ustvarimo ve¢ razredov, zato se zgodi, da preglednost
hierarhije postane tezavna. Pri pregledu vsakega razreda imamo oznako, v kateri podrazred
spada, vendar program omogoca tudi drevesni prikaz, prikazan na Sliki 20. Ta je ob urejanju

preglednejsi in uporabnejsi kot rocno preverjanje s klikanjem na razrede.

(=] atnp
B [E] lzdelek #1
= [E] Letni#1
Hidravlitna roka
Kosilnica
Faometalna naprava
=
B [C] Plug #1
GP #1
SGP #1
Fozipalec #1

Slika 20: Drevesni prikaz ontologije.

Na Sliki 21, smo v zavihku »Individuals« dodali posamezne primerke razredov in njihovim

lastnostim dodali vrednosti, ki jih ima vsak posameznik.

Individuals Relations

GP-BO01 #1 property | filler
GP-252 #1 Tefa #1 260
SGP-261 #1 Widina #1 740
SiEP-380 #1 Sirina na nofik #1 1600

Sirina pluZenja #1 1340
St segmentoy #1 1

Slika 21: Primerki razredov GP in SGP z lastnostmi.

OilEd nam omogoca shranjevanje ontologije v formatu DAML, izvozimo pa jo lahko v enega
izmed 10 formatov. Med najbolj uporabljenimi so OWL, OWL RDF/XML, Simple RDFS,
HTML ... Med izvozi je uporaben tudi HTML, katerega prej opisani programi ne podpirajo.
Dokument je generiran kot spletna stran. Na vrhu dokumenta, ki je prikazan na Sliki 22,
imamo narejen povzetek ontologije. Tu imamo navedene naslov, opis, koliko elementov in

kateri elementi so uporabljeni v ontologiji ...

[Gntulugy Container Information

Title: AN Ontology™ Classes:;
Creator: k Froperties:
Subject: ek Individuals:

Description: Ciprama 2a vadreey: strh pOvT4gn Axioms:
Date:
Version:

Slika 22: Povzetek ontologije.
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Preostanek spletne strani tvorijo skupki povezav, v nasem primeru izdelkov, do katerih in v
katerih imamo povezave do nadrazredov, lastnosti itd.

4.9 Katero orodje uporabiti

Orodij za razvoj ontologij je veliko. Orodja so med seboj vecinoma podobna, ponujajo
podobne uporabniske vmesnike, funkcionalnosti, razlicne moznosti shranjevanja projektov in
izvozov ontologij. Odlocitev, katero orodje bomo uporabili za nase potrebe, je odvisna od
nasih potreb, ali potrebujemo le grafi¢ne predstavitve, za uporabo v aplikacijah in podobno.
Pri odlocitvi je pomembno tudi, kaksno podporo razvijalcev imajo orodja. Veliko orodij,
dosegljivih na spletu, je Se vedno v uporabi, vendar se le majhen delez izmed dosegljivih

orodij $e vedno razvija in posodablja.

V nasem primeru je posodabljanja in razvoja delezen le Protégé, ki ima Siroko podporo pri
univerzah, podjetjih in drugih uporabnikih. Protégé ima profile tudi na druzbenih omrezjih,
kjer uporabniki sledijo novostim, izvedo datume seminarjev, postavljajo vprasanja
razvijalcem, od katerih dobijo najboljse odgovore, opozorijo na napake, ¢e jih opazijo, in tako
tudi sami pripomorejo k izboljSanju orodja. Objavljenih je tudi veliko primerov ontologij, ki
so namenjeni dopolnitvi pomoc¢i, ki jo imamo uporabniki na voljo. Tako orodje in izdelavo
lahko preizkusimo tudi na prakti¢nih primerih. Ostala opisana orodja in mnogo drugih pa te
podpore ve¢ nimajo ali pa je nikoli niso imela. Na njihovih spletnih straneh, ¢e te obstajajo,

najdemo le dokumente z opisi orodij ter navodila za uporabo in razvoj ontologij.

Izbira orodja je odvisna tudi od uporabnika. Tako je lahko neko orodje dolo¢enemu
uporabniku uporabnejSe in primernejSe za uporabo. Zaradi prej opisanih lastnosti in prednosti
enega orodja pred drugim, bi bilo za samo izdelavo najbolje uporabiti Protégé, ob pojavu

kaksne dodatne potrebe pa bi lahko to orodje dopolnili z uporabo drugega.
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5. Sklep

Od zacetne ideje preprostega raCunalniSkega omrezja do danes je minilo ve¢ kot 50 let. V tem
Casu se je razvil internet in tretja generacija spleta, priblizujemo pa se tudi novi generaciji.
Vsebine so iz zelo enostavnih presle v zapletenejSe, razvila so se razlicna omrezja, iz katerih
smo kasneje dobili tudi danes zelo priljubljen internet. Na njem najdemo zabavne vsebine,
druzabna omrezja, spletne igre, neskon¢no koli¢ino podatkov vseh razlicnih vsebin,

elektronsko poslovanje, delo in tudi druge vsebine.

Velika koli¢ina podatkov je povzrocila nepreglednost, neorganiziranost in vprasljivo vrednost
podatkov. Zato so se med generacijami spleta razvile razli¢ne tehnologije, orodja in iskalniki,

ki nam poizkuSajo ponuditi podatke, ki jih potrebujemo in jim lahko zaupamo.

Namen diplomskega dela je bil spoznati, preuciti in analizirati tehnologije in standarde
semanti¢nega spleta ter ob tem spoznati prednosti njihove uporabe na spletni strani. Obstojeci
standardi se nenehno razvijajo in izboljSujejo, prihajajo pa tudi novi standardi, saj smo videli,
da tudi sklad semanti¢nega spleta Se ni dokon¢no definiran. Spoznavanje semanti¢nih
tehnologij je zanimivo in, kot smo spoznali skozi diplomsko delo, vedno bolj uporabno in

pomembno.

Uporaba semanti¢nih tehnologij bi vsakemu podjetju prinesla nekaj prednosti, vendar pa je od
dejavnosti podjetja odvisno, kaksne bi le-te bile. Trgovinam, ki se ukvarjajo s prodajo
tehni¢nih izdelkov, hrane in drugih vsakdanjih izdelkov, bi uporaba pomenila veliko prednost
pred tistimi, ki tehnologij ne bi uporabljali. Ponudnikov takih izdelkov je namre¢ veliko tudi
na podrocjih, kjer je prebivalcev malo, v trgovskih centrih pa se v nekaj minutah sprehodimo
mimo ve¢ konkuren¢nih ponudnikov. Danes vemo, da skoraj vsi potroSniki veliko Casa
prezivijo na internetu in ob tem tudi poiS€ejo ceno, mnenja, ocene izdelka in tudi trgovca.
Taka iskanja uporabniki izvajajo pri vec¢jih nakupih, kot so npr. racunalnik, vendar pa, ko v
iskalnik vpiSejo omenjeni iskalni niz, dobijo sto, tiso¢ ali ve¢ ponudnikov in izdelkov, med

katerimi morajo najti pravega.

Tukaj bi ponudniki, ki bi uporabljali semanti¢ne tehnologije, lahko imeli prednost, saj bi
morali biti njihovi rezultati uvr§¢eni vi§je. To bi lahko bila prednost pri uporabnikih, saj jih
vecina pregleda le rezultate zadetkov na prvi ali drugi strani. Uporabniki bi tako lahko kupili
drazje izdelke, kot bi jih sicer, ¢e bi jih naSli ceneje ali pa ¢e bi na spletni strani nasli
inteligentnega agenta, katerega Ze uporabljajo nekatera podjetja. Tega bi lahko povprasali o

izdelku, podatkih trgovca, o morebitnem naroc€ilu in e ¢em.
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Pri podjetju, kot je nase, pa uporaba semanti¢nih tehnologij mogoce le ne prinese toliko
prednosti, kot smo omenili zgoraj. Razlog je predvsem v tem, da je podjetij, ki bi ponujala
podobne izdelke, manj, tudi na podrocju, kot je Evropa. Toda uporaba tehnologij je Se vedno
dobrodosla, saj tudi ¢e splet Se popolnoma ne izkoris¢a njihovih lastnosti, se bo to zgodilo v
prihodnosti.

Pomanjkanje tehnologij lahko vpliva tudi na poslovanje podjetja, vendar pa se ne moremo
zana$ati le na uvrS¢enost med rezultati iskalnikov. Veliko je oglasevanja na spletnih straneh,
druzabnih omrezjih, po posti in tudi kako drugace, tega ne moremo nadomestiti s semantiko,

ampak si z njo dodatno pomagamo.

Vsaka generacija spleta nam je prinesla novosti, s katerimi smo uporabniki pridobili ve¢ kot
generacijo prej. Zato se lahko ze sedaj veselimo prihoda naslednjih generacij spleta, ki nam
bodo zagotovo ponudile Se boljSo uporabo spleta, mogoce tudi taksno, za katero si danes niti

ne predstavljamo, da je mogoca.
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