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1 Uvod

World Wide Web (WWW) sadrzi ogromne koli¢ine informacija stvorenih od razlicitih
organizacija, zajednica te pojedinaca iz raznih razloga. Korisnici Web-a mogu vrlo lako pristupiti
tim informacijama specificiraju¢i URI adresu, pretrazivanjem te slijedenjem linkova pristupati
ostalim povezanim resursima. Jednostavnost uporabe je glavna znacajka zasto je Web tako
popularan, Sto viSe zivot je postao nezamisliv bez njega.

Jednostavnost uporabe trenutnog Web-a ima svoju negativnu stranu, lagano se izgubiti ili
otkrivati nevazne i nepovezane informacije. Time se nasa pretrazivanja svode na dug i mukotrpan
posao, jer ne trosSimo vrijeme samo traze¢i informacije koje nas zanimaju ve¢ «gubimo» vrijeme
selektiraju¢i korisne informacije od nepovezanih i nevaznih. Kako bi ilustrirali ovaj problem,
pretpostavimo da trazimo nesto vrlo jednostavno, tipa «John Doe». Kao rezultat pretrazivanja dobit
¢emo vrlo mnogo informacija, pocevsi od telefonskih imenika koji sadrze ime «John» te «Doey,
vrsta dionica (bezvrijednih), pa do informacijama o nestalim osobama u Americi.

Vrlo je Cesta pojava prilikom pretrazivanja, ukoliko naSe pretraZzivanje ima viSe znacenja,
dobiti mnogo razlicitih informacija. Ta viSeznac¢nost se moze odnositi i na nacionalne jezike a i na
pojedini jezik. Npr., ako se gleda na razini nacionalnih jezika, rije¢ «pile», koja u hrvatskom jeziku
oznacava zivotinju, u engleskom oznacava rije¢ «hrpa». Ako se gleda znacenje unutar jedno
nacionalnog jezika, npr. hrvatskog, rije¢ «led» se moze odnositi na smrznutu tekuc¢inu ali takoder 1
na Led diodu.

Sa ubrzanim razvojem World Wide Web-a, koli¢ina dostupnih informacija na mrezi se
poveCava eksponencijalno. Nedostatak standardizacije te zajednickog rjecnika 1 dalje stvara
heterogenost, koja sprecava razmjenu informacija i komunikacija.

Cilj Semantickog Web-a je stvaranje standarda i tehnologija koji podrzavaju razvoj,
dizajniranih da pomognu strojevima da razumiju vise informacija o Web-u, tako da mogu rezultirati
sa bogatijim rezultatima pretrazivanja, podatkovnom integracijom, navigacijom te automatizacijom
zadataka. Sa Semantickim Web-om ne dobivamo samo tocnije rezultate kad koristimo pretrazivace,
ve¢ takoder znamo kad moZemo povezati informacije sa razlicitih izvora, znamo koje informacije se
mogu usporedivati te mozemo pruziti razne automatizirane usluge u razli¢itim domenama, pocevsi
od buduceg doma, digitalnih knjiznica pa sve do elektronskih poslova i zdravstvenih servisa.

Sa Semantickim Web-om mozemo asocirati bilo koji resurs sa semanticki bogatom
opisuju¢om informacijom, tj. svaki resurs ¢e se opisati s informacijama. Npr., dodavaju¢i meta
podatke (podaci o podacima) o stvaranju nekog dokumenta, mozemo pretrazivati dokumente koji
imaju meta podatke koji npr. specificira John Doea kao pisca nekog dokumenta. Sa malo viSe meta
podataka mozemo takoder pretrazivati samo dokumente koji spadaju u kategoriju «znanstveni
seminari». U dosadaSnjem Web-u mi smo imali samo URI dokumenta i niSta viSe, a na
Semantickom Web-u nama su pruzeni koncepti dokumenata, ljudi 1 veze izmedu njih i dokumenta.
Npr., davajuéi unificirane identifikatore osobi, uloga «pisac» te koncept «znanstveni seminary, vrlo
jasno prikazujemo da znamo ko je ta osoba, te da znamo pripadaju¢e veze izmedu te osobe i
odgovarajuceg dokumenta. Sto vise, specificirajué¢i o kojoj osobi govorimo, moZemo razlikovati
preobilje dobivenih «John Doeovay. Takoder mozemo kombinirati informacije sa razli¢itih mjesta 1
saznati viSe o toj osobi u razli¢itim kontekstima, kao pisac, menader itd.
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Semanticki Web je vizija, to je ideja da se informacije na Web-u definiraju i povezuju na
nacin da mogu biti koriStene, sa strane strojeva, ne samo za prikazivanje, ve¢ i za automatizaciju,
integraciju te ponovnu upotrebu informacija duz kojekakvih aplikacija.

Ontologije obuhvacaju semantiku informacije te se dohvacaju s raznih mjesta. One daju
uniformni, deklarativni 1 jasni opis pa su dobile bitnu ulogu zbog zahtjeva akademija i industrija.
Kako se broj razli¢itih ontologija povecava, zadatak odrzavanja i reorganiziranja ontologija sa
svthom da se omogu¢i ponovna uporaba znanja je zahtjevna. Prodor u ontoloskoj tehnologije
zahtjeva metodolosku pomo¢ i alate koju omogucuju efikasnu i efektivnu izradu (development).
Klju¢ni aspekt, u ostvarivanju toga, je uspjeSna ponovna uporaba ontologija. Ontoloski knjiznicni
sistemi (ontology library systems) su vazni alati u grupiranju i i reorganiziranju ontologija za
ponovnu uporabu, integraciju, odrzavanje, mapiranje i verziranje.
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2 Glavni principi Semantickog Web-a

2.1 Sve moze biti identificirano URI-ovim

Ljudi, mjesta i stvari u fizickom svijetu mogu biti u Semantickom Web-u referirana koristeci
niz identifikatora. Onaj tko ima kontrolu na dijelu prostora imena na Web-u (Web namespace)
moze kreirati URI 1 re¢i da on identificira nesto u fizickom svijetu. Neki ljudi su zahtjevali da samo
mali dio Web URI prostora imena bude dostupan za tu namjenu. Semanticki Web ne potrazuje, ni
ne podrzava takva ograni¢enja. Mozemo se takoder fizickim entitetima obracati indirektno. Npr.,
osobi s imenom «John Doe» mozZemo se obracati, poznavaju¢i URI njegovog e-mail sanducica, u
recenici tipa: «Osoba ¢ija je e-mail adresa glasi «mailto:john doe©tenkre.com» 1 €ije je ime John
Doe.». MoZemo nastaviti s specificiranjem puno vise stvari o toj osobi bez da ikad dodamo novi
identifikator za tu osobu.

2.2 Resursi i linkovi mogu imati tipove

Trenutaéni Web sastoji se od resursa i linkova (slika 1 lijevo). Resursi su Web dokumenti
namijenjeni za ljudsku uporabu i obi¢no ne sadrze meta podatke koji opisuje cemu sluze i1 koje su
njihove relacije prema ostalim Web dokumentima. Dok ¢ovjek moze shvatiti lako da je jedan resurs
pismo, drugi novela a tre¢i znanstveni rad, za strojeve je ova informacija ¢esto nedostupna. Slicno
korisnik moZe nagadati koje veze ima resurs Citaju¢i ga, dok je stroju puno teze do¢i do istih
rezultata. Vise informativne veze bi bile npr. «ovisi o», «je verzija od», «ima temuy, «autor.
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Slika 1, Razlike trenutacnog i Semanti¢kog Web-a
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Semanticki Web se takoder sastoji od resursa i1 linkova (slika 1 desno). Medutim, sada
resursi 1 linkovi mogu imati tipove koji definiraju koncept koji daje viSe informacija stroju. Npr.,
neki likovi mogu reci da je resurs verzija nekog drugog resura, da je napisan od resursa koji opisuje
osobu, ili da resurs sadrzi programsku podrSsku koji ovisi na nekim drugim programskim
podrskama.

2.3 Tolerira se parcijalna informacija

Trenutacni Web je neograniCen tj. Zrtvuje integritet linka za moguénost brzog i
nenajavljenog rasta. Autori mogu lako povezati vlastiti resurs sa drugim, bez brige o povezivanju
prema vlastitom resursu. Bez nacina da se informira «linkera» kad se resurs premjestio (pomaknuo)
mi prihva¢amo mogucnost da dobijemo 404 link koji nas informira da link viSe ne vodi na neki
Web resurs.

Sli¢no je i Semanticki Web neogranicen, bilo tko moze reci bilo $to o bilo ¢emu i stvarati
razliCite tipove ili linkove izmedu resursa. Uvijek ¢e postojati neSto viSe za otkrivanje. Neki od
povezanih resursa mogu prestati postojati ili adrese mogu biti ponovno iskoriStene za nesto drugo.
Alati na Semantickom Web-u trebaju tolerirati taj raspad podataka (data decay) 1 biti u mogucnosti
funkcionirati unato¢ tom raspadu.

2.4 Nema potrebe za apsolutnom istinom

Sve Sto je pronadeno na Web-u nije nuzno istinito i Semanticki Web ne mijenja to na bilo
koji nacin. Vjerodostojnost ili istina se evaluira sa u svakoj aplikaciji koja procesira informaciju na
Web-u. Te aplikacije odlucuju u Sto da vjeruju koriste¢i kontekst izjave (tko je rekao Sto, kad te
koje su kredencije imali za to izreci)

2.5 Podrzana je evolucija

Normalno je da su koncepti slicne tematike Cesto definirani razli¢itim grupama ljudi na
razli¢itim mjestima na mrezi ili istom grupom ljudi ali u razli¢ita vremena. Cesto bi bilo korisno
kombinirati dostupnost podataka na Web-u koji koristi te koncepte. Semanticki Web koristi opisne
konvencije koje se mogu §iriti kao §to se i ljudsko razumijevanje ekspandira. Stovise, konvencije
dopustaju efektivne kombinacije nezavisnih poslova raznolikih zajednica ¢ak i1 kad koriste razlicite
rjecnike.

2.6 Minimalisticki dizajn

Semanticki Web ¢ini jednostavne stvari jednostavnim, a sloZzene stvari ¢ini mogu¢im. Cilj
W3C Activity je da se standardizira samo ono nuzno. Ovaj pristup omogucuje implementaciju
jednostavnih aplikacija sad kad se baziraju na ve¢ standardiziranim tehnologijam.
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3 Slojevi Semantickog Web-a

Principi Semantickog Web-a su primjenjeni na slojeve Web tehnologija i standarda. Slojevi
su prikazani na slici. Unicode 1 URI slojevi sluze da nam omoguce koriStenje internacionalnog
skupa znakova (character set) i pruze nacin za identificiranje objekata u Semantickom Web-u. XML
sloj sa prostorom imena i shemom definicija osiguravaju integraciju definicije Semantickog Web-a
sa ostalim standardima baziranim na XML-u tj osigurava serijalizaciju. Sa RDF-om (RDF) te RDF
Shemom (RDFS) je moguce napraviti izjave o objektima sa URI-ovima 1 definirati rje¢nike kojima
se moze baratati preko URI-ova. Ovo je sloj u kojem mozemo dati tipove resursima i linkovima.
Ontoloski sloj podrzava evoluciju rjenika, takoder moze definirati relacije izmedu razli¢itih
koncepata. Navedeni slojevi, zajedno sa slojem za detekciju promjena kod dokumenata (Digital
Signature layer), trenutno se standardiziraju u radnoj grupi W3C.

Trust
niles Proof
< I o Digital
data Ontology bulary Signature
selfdescriptive %
document " RDF + rdfschema

Slika 2, Slojevi Semantickog Web-a

Slojevi na vrhu: Logic, Proof, Trust se trenutno razvijaju te se grade jednostavni
demonstrativni primjeri. Logicki sloj omogucava pisanje pravila, dok Proof sloj izvrSava (executes)
ta pravila i evaluira, zajedno sa Trust slojem, da li da se vjeruje danom dokazu (proof) ili ne.
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4 W3C Semantic Web Activity

W3C Semantic Web Activity grupa je osnovana da bi glumila ulogu vode u dizajniranju
specifikacija te u izradi otvorenih, kolaborativnih tehnologija. Ona je nasljednik W3C Metadata
Activity. Sljede¢i zadaci su joj dodijeljeni:

Uvodenje standarda
Edukacija

Suradnja i koordinacija
Napredni razvoj

Nwbdh =

Cilj W3C Semantic Web Activity je standardiziranje kljucnih tehnologija koje omogucuju
necentralizirani razvoj a da pri tom paze da svi dijelovi odgovaraju jedan drugom. Glavni fokus im
je informacija koja moze biti konzumirana i shvacena od strane strojeva. Trenutacno Semantic Web
Activity ima dvije radne podgrupe koje definiraju standarde i tehnologije: RDF Core Working
Group (RDFCore) te Web Ontology Working Group (WebOnt).

Trenutacni Resource Description Framework (RDF) standard (1999) pruza obi¢no okruzenje
(framework) koji reprezentira meta podatke u mnogim aplikacijama. RDF Core Working Group je
namijenjena da zavrSi RDF opisni rjecnik u RDF Schema Candidate Recommendation-u (RDFS
2000). Da bi postigla svoj cilj RDF Core Working Group izdala je niz dokumenata:

RDF/XML Syntax Specification

Resource Description Framework Concepts and Abstract Data Model
RDF Vocabulary Description Language 1.0: RDF Schema

RDF Primer

RDF Model Theory

RDF Test Cases

SR W~

Web Ontology Working Group ima zadatak da na temelju RDF Core-a stvori jezik za
definiranje strukturiranih ontologija baziranih na Web-u. Taj jezik ¢e omoguciti bogatiju integraciju
te interoperabilnost podataka izmedu raznih zajednica. Da bi postigli svoj cilj, radna grupa je izdala
je niz dokumenata:

Requirements for a Web Ontology Language
Feature Synopsis for OWL Lite and OWL

OWL Web Ontology Language 1.0 Abstract Syntax
OWL Web Ontology Language 1.0 Reference

Web Ontology Language (OWL) Test Cases

LR LN~
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S Ontologija

Filozofska definicija ontologije je ucenje o op¢im, fundamentalnim i konstitutivnim
odredenjima bitka. Ontologije se Cesto vidi kao osnovni gradevni blokovi Semantickog Web-a.
Ontologije sadrze ponovno iskoristive dijelove znanja o specificnim domenama. Medutim, ti
dijelovi informacija nisu Cesto staticki, ve¢ evoluiraju tijekom vremena. Promjene na domenama,
prilagodba razli¢itim poslovima ili promjene u konceptualizaciji zahtijevaju modifikacije
ontologija. Iz toga zakljuCujemo da je potrebna podrSka za podrzavanje tih promjena. To je jako
vazno u decentraliziranom i nekontroliranom okruzju kao Sto je Web, gdje se promjene dogadaju
bez obavijesti. Promjene u nekontroliranim okruzenjima mogu imati vece posljedice na
nepredvidivost rezultata naspram kontroliranim okruZenjima. Rastom Semantickog Web-a, te
nekontrolirane promjene, ¢e imati jo§ veci utjecaj, jer ¢e kompjuteri koristiti podatke. Nema vise
ljudi u lancu koji koriStenjem ogromnog iskustva te metodama rjeSavanja problema induktivnim
razmisSljanjem, mogu uociti pogresne kombinacije koje su posljedice nepredvidivih promjena.

Problem podrske za podrzavanjem promjena je jako velik, jer postoje velike zavisnosti
izmedu podataka, aplikacija i ontologija. Promjene pri kraju ¢e imati dalekosezne posljedice. U
praksi je Cesto vrlo tessko uskladiti promjene na ontologiji sa modifikacijom aplikacije 1 podataka
koji ju koriste.

Ontologije mogu povecati funkcionalnost Web-a na mnogo nacina. Mogu biti iskoriStene na
jednostavan nacin, poboljSavanje preciznosti u pretrazivanju Web-a — pretrazivacki programi mogu
traziti samo one stranice koje se odnose na odredeni koncept umjesto da pronalaze stranice koje
koriste jednu od neodredenih kljuc¢nih rijeci. Naprednije aplikacije ¢e koristiti ontologije za
povezivanje informacija na stranicama sa strukturama znanja i pravilima zakljucivanja.

5.1 Problem verziranja ontologija

Prije nego po¢nemo istrazivati rjeSenja za ontoloSko verziranje, prvo moramo detaljnije
pogledati $to je to uopce. Opcenito gledanom ontolosko verziranje samo znaci da okolo postoje
viSestruke varijacije ontologije. U praksi, te varijacije ¢esto proizlaze iz promjena na ve¢ postojecoj
varijaciji ontologije, pa prema tome grade nasljedno (deriviraju¢e) stablo. Isto je moguce da razne
verzije ontologija su nezavisno stvorene i nemaju medusobno nasljednu vezu. U nasem pogledu,
ontoloSko verziranje ¢e se blisko povezivati sa promjenama u ontologiji.

Definirat ¢emo ontolosko verziranje kao sposobnost obradivanja promjena u ontologijama
tako da stvaramo i upravljamo novom varijacijom te ontologije. Da bi to uspjeli napraviti, treba
nam metodologija sa metodama za razlikovanje i prepoznavanje verzija, te sa procedurama za
moderniziranje 1 promjene u ontologijama. To implicira da trebamo pratiti relacijske veze izmedu
verzija.

Mozemo re¢i da metodologija verziranja pruza mehanizam koji onemogucuje korisnicima
ontoloskih varijacija dvosmislene interpretacije koncepata, te omogucuje kompatibilnost varijacija.
Stupanj promjene odreduje kompatibilnost izmedu varijacija. To implicira da treba prouciti
semanticke posljedice promjena. Metodologija verziranja odgovara na pitanje: «Kako ponovno
iskoristiti ve¢ postojece ontologije u novim situacijama, bez onemogucavanja besprijekorne
trenutne uporabe?»

-7-
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5.1.1 RAZLOZI ONTOLOSKIH PROMJENA

Metodologija verziranja za ontologije hvata se u koStac sa promjenama u
ontologijama. Da bi proucili razloge promjena, moramo prouciti prirodu ontologija. Prema
Gruber-u [25] (1993), promjene u ontologijama su izazvane:

1) Promjenama u domeni
2) Promjenama u podijeljenoj konceptualizaciji
3) Promjenama u specifikaciji

Prvi tip promjene se Cesto dogada. Taj problem je Cesto znan iz podrucja verziranja
shema baza podataka. Ventrone 1 Heiler [22] (1991) su skicirali sedam razliCitih situacija u
kojima promjena u domeni zahtjeva promjenu u modelu baze podataka. Primjer toga je
spajanje dva odjela na fakultetu, ta promjena u stvarnom svijetu zahtjeva da se ontologija
koja opisuje tu domenu takoder promjeni.

Promjene u podijeljenoj konceptualizaciji se takoder ¢esto dogadaju. Vazno je znati
da podijeljena konceptualizacija domene nije staticka specifikacija koja se stvori jednom u
povijesti. Fensel [23] (2001) opisuje ontologije kao dinamicke mreze sa znaCenjem, u
kojima se koncenzus postize u socijalnom procesu razmjena informacija i znacenja. Ovaj
pogled daje dvostruku ulogu ontologija u razmjeni informacija: pruzaju koncenzus koji je
ujedno 1 preduvjet za izmjenu informacija i rezultat tog procesa razmjene.

Konceptualizacija se moze takoder promijeniti zbog perspektive na uporabu.
Razli¢iti poslovi mogu zahtijevati drugacija glediSta na domenu i kao posljedicu imati
razli¢itu konceptualizaciju. Kad se ontologija prilagodi na novi zadatak ili na novu domenu
modifikacija reprezentira promjene u konceptualizaciji. Npr., ontologija prijevoznih
povezanosti nekog grada, sa konceptima kao ceste, biciklisticke staze, kanali, mostovi itd.
Kad se ontologija prilagodi sa biciklisticke perspektive na perspektivu prijevoza po vodi,
konceptualizacija mosta se mijenja sa nacina prijelaza preko kanala na vremenski
okupacionu zapreku.

Promjene ontologija mogu biti izvedene na razne nacine:

e Prethodna verzija ontologije se zamjeni novo verzijom bez bilo kakve (formalne)
notifikacije

¢ Nova verzija ontologije je dostupna a prethodna je zamijenjena novom

¢ [ nova i prethodna verzija ontologije su dostupne

e [ nova i prethodna verzija su dostupne, te postoji eksplicitna specifikacija relacije
izmedu koncepta nove i prethodne verzije
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5.1.2 POSLJEDICE ONTOLOSKIH PROMJENA

Podrska za verziranje je neophodna jer promjene u ontologijama mogu izazvati
nekompatibilnosti koje znace da promijenjena ontologija ne moze samo tako biti
zamijenjena sa nepromijenjenom verzijom. Postoji mnogo detalja koji ovise o ontologiji.

Svaka od tih ovisnosti moze uzrokovati drugaciji tip nekompatibilnosti.

1) Postoje podatci koji se prilagodavaju ontologiji. U Semantickom Web-u to mogu
biti Web stranice na kojima je sadrzaj komentiran sa terminima iz ontologije.
Kad je ontologija promijenjena, ti podaci mogu dobiti drugaciju interpretaciju ili
mogu koristiti nepoznate termine

2) Ostale ontologije koje koriste promijenjene ontologije. To mogu biti ontologije
koje su stvorene iz izvorne ontologije ili koje unose ontologiju. Promjene u
izvornoj ontologiji mogu utjecati na rezultirajuce ontologije.

3) Aplikacije koje koriste ontologije mogu isto biti utjecane promjenama na
ontologijama. U idealnom slucaju, konceptualno znanje koje je potrebno za
aplikaciju trebalo bi samo biti specificirano u ontologiji, medutim, u praksi
aplikacija takoder koristi interni model. Taj interni model moZe postati
nekompatibilan sa ontologijom.

Mijenjanje ontologija bez ikakvih notifikacija moze rezultirati s ispravnom interpretacijom
podataka. To je slucaj kad modifikacija ontologije ne utje¢e na postojece definicije. Takoder se vidi
da bi bilo korisno imati pristup starijim verzijama ontologija. To dopusta usporedbu definicija 1
ocjenjivanje ispravnosti definicija koriStenih s drugom verzijom podataka.

Sveukupno razmatrano, zaklju¢ujemo da je metodologija verziranja neophodna za brigu oko
sljedecih relacija:

1) izmedu sukcesivnih revizija jedne ontologije
2) izmedu ontologije i :

a. podatka

b. povezanih ontologija

c. povezanih aplikacija

Sad kad smo razjasnili probleme oko verziranja ontologija, mozemo formulirati zahtjeve 1 zelje za
metodologiju verziranja. Prvo ¢emo definirati generalni cilj verziranja.

Metodologija verziranja trebala bi pruziti mehanizme i tehnike baratanja promjena na
ontologijama, pazec¢i pri tom na postizanje maksimalne interoperabilnosti sa postojecim
podacima i aplikacijama. To znaci da bi trebalo zadrzati sto vise moguce informacija i
znanja, bez izvodenja pogresnih informacija.

Namecu se sljedeci zahtjevi na verziranje, povecavajuci pri tom nivo tezine:

e za svaku uporabu koncepta ili relacije, verziranje bi trebalo pruziti tocno odredenu
referencu na namijenjenu definiciju — identification
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e verziranje bi trebalo napraviti eksplicitnu relaciju izmedu raznih verzija koncepata ili
relacija — change specification

e trebalo bi, koliko god je to moguce, automatski prevoditi i povezivati verzije i podatke, da
bi se omogucio otvoren i jasan pristup — transparent evolution

5.1.3 IDENTIFIKACIJA ONTOLOGIJA

Prvo pitanje na koje treba odgovoriti, kad zelimo identificirati verziju ontologije na
Web-u je: «Sto je identificiranje ontologije?». To nije tako trivijalno kako izgleda. U ovom
vrlo maglovitom podru¢ju mi ¢emo zauzeti sljedeCe stajaliSte. Pretpostavljamo da je
ontologija predstavljena, reprezentirana datotekom na Web-u. Svaka promjena koja rezultira
drugacijom znakovnom reprezentacijom ontologije se smatra revizijom. U slucaju da
logicke definicije nisu promijenjene, odgovornost ostaje na autoru revizije da odluci da li je
ta revizija semanticka promjena pa prema tome formulira novu konceptualizaciju sa svojim
novim identitetom ili je samo promjena reprezentacije iste konceptualizacije.

Drugo pitanje je: «Kako identifikacija na Web-u utjeCe na Web resurse i njihove
identitete?». To nas dovodi na jako sklisku debatu o znacenju URI-ova, URN-ova i resursa.
Glavno pitanje u ovoj diskusiji je: «Sto je resurs i kako ¢emo ga identificirati?». Medutim,
mi ¢emo izbjeci ova pitanja 1 pristupiti problemu iz drugog smjera: «Jesu li entiteti u nasoj
domeni resursi i mozemo li ih identificirati?». Na ova pitanja relativno je jednostavno
odgovoriti. Prema definiciji URI-a (Uniform Resource Identifiers), definirano u Berners-
Lee—u [25] (1998), «resurs moze biti sve §to ima identitety a prema Berners-Lee-u [24]
(1996) «resurs je konceptualno entitet». Pa prema tome ontologija se moze bezbrizno zvati i
resursom. Prema njima se URI (kompaktni string znakova za identificiranje apstraktnih ili
fizickih resursa) moZze koristiti za identificiranje resursa. Primijetite da URI pruza
mehanizam za generalnu identifikaciju, nasuprot tome URL (Uniform Resource Locators) je
ograden sa lokacijom resursa.

Vazan korak u ovoj predlozenoj metodi je kompletna separacija identiteta ontologije
od identiteta datoteka na Web-u koji specificiraju ontologiju. U drugim rije¢ima klasa
ontoloSkih resursa treba se razlikovati od klasa resursa. Svaka revizija je nova resursna
datoteka i1 dobiva novi identifikator, ali to ne znaci da automatski se dobiva i novi ontoloski
identifikator.

Kad uzmemo u obzir sva ova razmatranja, predlazemo metodu identifikacije koja se
temelji na sljede¢im tockama:

e razlika izmedu tri klase resursa:
1. datoteke
2. ontologije
3. linije unazad kompatibilnih ontologija
e promjena u datoteci rezultira novim identifikatorom datoteke
e koriStenje URL-a za identifikaciju datoteka
e samo promjena konceptualizacije rezultira novim identifikatorom ontologija
¢ novi tip URI-a za identifikaciju ontologije sa dvorazinskom numeracijskom
shemom:
1. manji brojevi za unazad kompatibilne modifikacije (ontoloski-URI koji
zavr$ava sa manjim brojem identificira specificnu ontologiju)
2. veci brojevi za nekompatibilne promjene (ontoloski-URI koji zavrSava sa
ve¢im brojem identificira liniju unazad kompatibilne ontologije)

-10-
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¢ individualni koncepti ili relacije, ¢iji se identifikatori razlikuju samo u manjem
broju, se smatraju jednakim

Ideja ovih navedenih tocaka je sljedeca. Koriste¢i novu vrstu URI-a. moguce je
zapisati sve informacije koje su potrebne za koristenje, i takoder onemoguciti konfuziju sa
URL-ovima koji specificiraju lokaciju.

Cinjenica da se individualni koncepti sa identifikatorima, koji se samo razlikuju u
manjem broju smatraju ekvivalentnim, je potrebno da bi se omogucilo kompatibilnost
unazad. (backward compatibility). Po pocetnim pretpostavkama, svi resursi na Web-u sa
razli¢itim identifikatorima se smatraju razli¢itim. Ova izjava omogucuje kreiranja
samostojec¢ih revizija ontologija, koje imaju koncepte koji su jednaki onim u prethodnim
verzijama.

U ovom dijelu smo istrazili problem verziranja u kontekstu Web-a. Diskutirali smo prirodu
ontoloSkih promjena i promatrali posljedice. Na§ glavni cilj je postizanje maksimalne iskoristivosti
ve¢ steCenog znanja. To implicira da nije dovoljno saznati da li je specificna interepretacija
ontologije na podatku ispravna, ve¢ pokuSavamo izderivirati, izvuci, Sto vise korektnih informacija.

Materijal opisan u ovom seminaru je jo$ uvijek u procesu rasta. Jo$ je puno stvari koje jos

nisu zavrSene. Smatra se da je najvaznija mana nedostatak detaljne analize efekta specificne
promjene na interpretaciju podatka..

5.2 Ontology Library System

Ontoloski knjizni¢ni sistem je knjiznicni sistem koji omogucéuje razne funkcije za
upravljanje, prilagodavanje 1 standardizaciju grupa ontologija. Ovaj sistem bi trebao ispuniti potrebe
za ponovnu uporabu ontologija. U tom smislu, ontoloSki knjizni¢ni sistem bi trebao biti lako
pristupacan 1 pruzati efikasnu potporu za ponovnu uporabu ve¢ postojec¢ih bitnih ontologija 1
standardizirat ih po «upper-level» ontologijama i ontoloski reprezentativnim jezicima.

«Upper-level» ontologija obuhvaca i modelira osnovne koncepte i znanja koja bi mogla biti
ponovno iskoriStena u kreiranju novih ontologija i u organiziranju ontoloskih knjiznica. Prisutna je
u vedini ontoloslih knjiznica. Npr., u ontoloskoj knjiznici DAML te u OntoloSkom serveru (Vrije
Universiteit, Brussels), se NE nalazi, a u nekima (WebOnto, SHOE) imaju svoje bazi¢ne ontologije.
Moglo bi se re¢i da je «upper-level» ontologija u vecini slucajeva roditeljska ontologija. Vecina se
ontologija poziva (extends) na «upper-level» ontologiju. One su jako bitne za bolju organizaciju
ontoloskih knjizni¢nih sistema.

Ovdje ¢emo identificirati glavni kriterij za evaluaciju funkcionalnosti ontoloSkog

cen e

kriterijima. S namjerom da omogu¢imo ponovnu upotrebu ontologija, knjizni¢ni sistem mora barem
zadovoljiti sljedece kriterije (slika 3):

e ponovnu uporabu ontologije sa identifikacijom i verizacijom

e ponovnu uporabu ontologije omogucavajuci besprijekoran pristup postojecim
ontologijama i pruzajuci naprednu podrsku u adaptiranju ontologija na odredenu domenu
(umjesto da zahtijevaju da se takva ontologija napise od pocetka (from scratch)

e ponovnu uporabu ontologije tako da se iskoriste prednosti standardizacije

-11-
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Ontology Ontology Omtology Ontology

A B C N

Ontology Library System

1T 1T i}

Management Adaptation Standardization

- Storage - Searching - Language

- ldentification - Editing - Upper-level ontology
- Versioning - Reasoning

Slika 3, Opceniti pregled strukture

5.2.1 UPRAVLJANJE

Najvaznija funkcija ontoloSkih knjizni¢nih sistema je omogucavanje ponovnog
koriStenja znanja (ontologija). Vazan aspekt funkcionalnosti ponovne uporabe ontoloskog

cen e

verziranja.

e Skladistenje (kako uskladistiti ontologiju):
1. Da li je ontologija pristupac¢na udaljenom pristupom i uredivanju?
2. Da li su ontologije klasificirane po nekom postoje¢em ili «homemade»
kategorijom
3. Da li su ontologije pohranjene u modulima?

e Identifikacija (kako jedinstveno identificirati ontologiju):

cey e

sistemu

e Verziranje (kako odrzavati evidenciju promjena na ontologijama):
1. Verizacija je jako kriti¢na u osiguravanju konzistentnosti medu razli¢itim
verzijama ontologija

5.2.2 ADAPTACIJA

Ontoloski knjizni¢ni sistem bi trebao omogudéiti povecanje 1 moderniziranje
ontologija. Trebao bi omoguciti pristupacno okruzenje za trazenje i editiranje ontologija.

modificiranju postoje¢ih ontologija.

e Pretrazivanje (kako pretrazivati ontoloski knjiznic¢ni sustav?)

-12-
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e Editiranje (kako dodavati, brisati 1 uredivati specificne ontologije u ontoloSkom
1. Jedan od najvaznijih moguénosti koje ima ontoloski knjizni¢ni sistem bi trebala
biti ona koja modificira spremljene ontologije ili dodaje nove ontologije.
2. Kako sistem podrzava funkcije editiranja?
3. Da li podrzava remote editiranje?

¢ Rasudivanje (Reasoning) (Kako izvesti posljedice iz ontologije?)
1. Kako sistem podrzava evaluaciju i verifikaciju ontologija?
2. Da li podrzava izvodenje bilo kojeg pitanje-odgovor zadatka?

5.2.3 STANDARDIZACIJA

Ontoloski knjizni¢ni sistem bi trebao slijediti postojece 1 dostupne standarde, kao Sto
su ontoloski reprezentacijski jezici, standardizacija taksionomija ili strukture ontologija.

cey e

DAMLAOIL)
1) Da li sistem samo podrzava jedan standardni jezik ili druge razne jezike?

e Upper-level ontology (Da li je ontoloski knjiznicni sistem «prizemljen» u bilo kojoj
postojecoj upper-level ontologiji?)
1) Upper-level ontology obuhvaca i modelira temeljni koncept i znanje koje bi moglo
biti ponovno iskoriSteno u stvaranju novih ontologija i u organizaciji ontoloSkih
knjiznica

5.2.4 NAJPOPULARNIJI ONTOLOSKI KNJIZNICNI SISTEMI

Ova poglavlje daje pregled trenutno vaznih ontoloSkih knjizni¢nih sistema. To
ukljucuje WebOnto (Knowledge Media Institute, Open Univeristy, UK), Ontolingua
(Knowledge Systems Laboratory, Stanford University, USA), DAML ontoloski knjiznicni
sistem (DAML, DAPAR, USA), SHOE (Univeristy of Maryland, USA), Ontology Server
(Vrije Universiteit, Brussels, Belgium), IEEE Standard Upper Ontology (IEEE), OntoServer
(AIFB, University of Karlshruhe, Germany) i ONIONS (Biomedical Technologies Institute
(ITBM) of the Italian National Research Council (CNR), Italy). ONIONS je metodologija za
ontoloSku integraciju i bio je vrlo uspjeSno implementiran u nekoliko medicinskih
ontoloskih knjizni¢nih sistema. Striktno govore¢i, to nije ontoloSki knjizni¢ni sistem.
Medutim, kako on definira razne kriterije za razvoj takvih sistema, mi ¢emo ga na kratko
promotriti ovdje. Postoji jako puno ontoloskih knjizni¢nih sistema. Tu su navedena samo
ona o kojima su javno dostupna dovoljno dobra i detaljna informacija da bi mogli proucavati
1 usporedivati njihove aktualne funkcionalnosti.

1 WebOnto

WebOnto je ontoloski knjizni¢ni sistem napravljen na Knowledge Media
Institute Otvorenog SveucilisSta u UK. Dizajniran je da podrzava kolaborativno
stvaranje, pretrazivanje 1 editiranje ontologija. Pruza direktnu manipulaciju
okruZzenja prikaza ontoloSkih izraza i takoder pruza ontoloski alat za diskutiranje
Tadzebao, koji podrzava ujedno i asinkrono i sinkrono diskutiranje o ontolgijama.

13-
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2 Ontolingua

Otolingua je napravljen u ranim devedesetim na Knowledge Systems
Laboratory of Stanford University. Sastoji se od posluzitelja i reprezentativnog
jezika. Server pruza repozitorij ontologija koji pomaze korisnicima u generiranju,
stvaranju novih ontologija 1 kolaborativno poboljSavanje postojecih ontologija.
Ontologija pohranjena na serveru se moze prebaciti u razlicite formate.

New Unnamed Ontology

antology name:

|‘UEh1|:.lES—TutDrJ_aL IZ::I

Ontology documentation (optional):

~<VUL>~LI>This ontolsgy will be a general ontology of wehicles

which are tvpical ly bought and sold through the classifed
ads. This will include motorized as well @s unmotcrized

e e L o

<LI>This ontology will neec o be asble co describe anwy

Cntologies included by this new ontology:

Physzical-Ouantities -
Physicist-0uery-Ontolog .
Procuct-Dntology =
Pwrst2-Temp-l Ipkb-Uape-Level-Kernel-Latest ||
Cuuantity-Spaces [~ ]

I Agsert Nep: Dntology ! Cancel | Res et I HE'F]‘

Slika 4, Prikaz dijela za stvaranje ontologija u Ontolingua sistemu

3 DAML Ontology library system

DAML ontology libray system je dio DARPA Agent Markup Language
(DAML) programa, koji je poc¢eo u Kolovozu 2000. Cilj truda DAML-a je razvitak
jezika i alata koji bi omogucili stvaranje koncepta «Semanticki Web». Ontoloski
knjiznicni sistem sadrzi katalog ontologija razvijenth DAML-om. Taj katalog
DAML ontologija je dostupan u XML, HTML i DAML formatu. Ljudi mogu poslati
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<gntology ni="htp:fsww. davineinetbook com:3080/daml/rd f'persona l-info_daml ™ 1d="2"2
<deseription=DAML ontology for homework 1</description=
<poe name="Mark MNeighbors" organization="Booz-Allen damp; Hamilton" email="neighbors_mark@@bah com"
<submitter name="Mark Neighbors"  organization="Booz-Allen  &amp; Hamilton"
email="neighbors_marki@bah.com” date="2000-10-31">=
<keyword=personal infirmation<rkeyaord>
<dmpzhttp:fdmezorg/dmezs</dmoz=
<dmpz-hitp:fdmezorg/dmezé</dmoz=
<funder=-DARFA DAML Program=/fundec>
<relass=AnnotatedBolletList</clasg
=clasg=Bullat<fclass
<rlass=Bolletlist<fclass~
<plagg=Company=/classs .

=property=bulletList<property=
<pPTOperty= Companies </ properys
<property=eurentEmployer] Ds<fproperty=
<property=currentProject De</property=
<praperty>=description</propertys

<pamespace=hitp:y 1 56 80.108.115/2000/10/daml-ont. daml</namespace:=
<pamespace=http:dfoaow w3 org 1 990/02/2 2 -rdfsyntax-ns</namespa ce=
<pamespace=http:fwwow w3 o2 00001 frdfschema </mamespace=
<fontolopy=

Slika 5, Primjer ontologije u DAML ontoloskoj knjiznici
4. SHOE

SHOE (Simple HTML Ontology Extension) je razvijen na Univeristy of
Maryland (USA). SHOE je takoder prvi Web-semanticki jezik stvoren kao markup, i
upotrebljavan je za razne aplikacije, ukljucujuéi i za sigurnost hrane za US Food and
Drug Administration te za sistem za vojna logisticka planiranja.

5. Ontology Server

Ontology Server, koji je napravljen na Vrije Universiteit u Bruxellesu,
povezuje ontoloSko inZenjerstvo sa semantickim bazama podataka. On izdaje
programske podrske na bazama podataka za upravljanje i shvacanje ontologija.
Sistem upravljanja bazom podataka (Database management system (DMBS))
opremljen sa raznim sintakticnim konstruktorima omogucuje izradu dijagrama baze
podataka za prezentiranje objekata, ograni¢enja integriteta, pravila deriviranja itd.

6. IEEE Standard Upper Ontology

IEEE Standard Upper Ontology (SUO) Working Group je investirala
ogroman trud rade¢i s velikom koli¢inom ontologista da bi stvorili standardnu
vrhunsku ontologiju koja bi omogucila razne aplikacije, kao §to su podatkovna
inteoperabilnost, pretrazivanje i dohvat informacija te procesiranje prirodnih jezika.
Njihov ontoloski knjizni¢ni sistem je poprili¢no jednostavan te je dostupan u svojom
preliminarnoj formi na njihovoj Web stranici [21]. Jedan trud je vrijedan spomena
ovdje, a to je po prvi put napravljen spajaoc (merger) odredenih SUO izvornih
kodova u jednu koherentnu ontologiju koja je dostupna na njihovoj Web stranici. Taj
spajaoc je uspjesno napravljen spajanjem strukturalne ontologije Davida Whittena,
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upper ontologije Johna Sowa, temporal logika Allensa, Casati i Varzijeva formalna
teorija rupa, Smithova formalna teorija ogranicavanja i dr.

7 OntoServer

OntoServer, koji je trenutno u fazi izgradnje, je ontoloSki server koji
podrzava izgradnju, odrzavanje i koriStenje ontologija. Ima klijent/server baziranju
arhitekturu, koja integrira razne tipove softvera i alata da bi formiralo alatno
baziranu podrsku za ontoloske okoline.

8 ONIONS

ONIONS (Ontological Intergration Of Naive Sources) je metodologija za
integraciju ontologija. Stvoren je u ranim devedesetim da bi rijeSio problem
sistema. On sadrzi bogatu dokumentaciju, formalizirane genericke ontologije i
kognitivno providni gornji sloj. StoviSe, intermediate modul sadrzi koncept domene,
baziran na generickim ontologijama i gornjem sloju.

(zeneric

onftologies

Intermediate
Ontologics

sistema za medicinsku terminologiju. ONIONS je ve¢inom metodologija integracije
ontologija, koji je implementiran s puno projekata. Kreira strateski ontoloski
knjiznicni sistem ukljucujuéi genericku ontologiju, intermediate ontologiju te
domensku ontologiju.
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Tablica 1, Usporedba ontoloskih knjizni¢nih sistema

WebOnto Ontolingua DAML library SHOE Ontology Server
Stnrag& - clicat/server-hased - clicotsorver-based - client/servec-based - wob qocessible - database acoess
- no classification - 0o classification - ¢lnssification of - classification of - na classification
- modularity stormge - modular streetorod libeary [ ontalomy antolomy - modularity starge
= Iattice of antalarios, orming - na madulacicy stare - troe stoucture of
g policy) ontology dxpendoncy
63
o
,Eh Identification - unique name - unique name - unique LR and - unique nama - unique name
= - Unigue unit name ldentifice
\-’ersitming - irdireet: inherited Mo varsioning Mo versioning - ¥Ersioning suppor - R versioning
from aneosior for ontalogy revision
oo loey
Searching - grmphical display - simple browsing - simple browsing - simple browsing - database API
- simple browsing - idiom-based rotrieval facility - DBME
foor simple quory answoring - add, modify, rotrieve
- wild-eaed searching - ontalody manamer
- eomioxt sansitive searching - ontalodry browsor
s - referoneo oniglory as the index
g' Ediﬁ"g TaDzoBao: - simple interfaces Mo speeific editing - no editing - add, modify, retrieve
T:"_ - asynchronous and - collaborative antology funcrions
=3 synchronous constraction
3 discussions and - wocabulary translation
= cditing on ontologlcs, | - urdofeda
- hyperlinked environment
Reusuning - rule-tased - u=z situniicn to determine the - IO MEASDOINGT - limited reascning - N0 reaso0ing
roasaning cxpected properies. suppart for ontology
- antology 1esting Tevision
@ L'dIIgT.I:IgE QCML KIF RDF, RDFs, SHOE KiiL
=7 - antology lanroare imnslation DANLHHL
= Upper—level - oo standard wpper- - public version of CYC uppar- Wo standard vppoe-lewe] | - Base Omtologoy - no standard vpper-
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5.3 Ontology Builder

Ontology Builder je vise kor isnicki kolaborativni stvaraoc ontologija i sredstvo odrzavanja,
stvoren da ujedini najbolje dijelove ve¢ postoje¢ih ontoloskih alata s ciljem da pruze jednostavan,
snazan 1 iskoristiv alat. Napisan je potpuno u Javi pa prema tome Ontology Builder se moze
pokretati na mnogim platformama. Baziran je na J2EE (Java 2 Enterprise Edition) platformi, koja je
standard za implementiranje i lansiranje enteprise aplikacija. Termin «enteprise» oznacava: rastucu,
stalno dostupnu, visoko pouzdanu te sigurnu aplikaciju.

Ontology Builder podrzava koncept ponovne uporabe i uklju€ivanje ontologija kroz relaciju
«uses» (koristi). Relacija «uses» omogucuje da sve klase, instance, svi slotovi i facet-i iz ukljucene
ontologije budu vidljivi 1 koriSteni u ontologiji. Relacija «uses» se moze lagano dodavati i izbacivati
iz ontologije. Kad se relacija «uses» izbaci, moze do¢i do nekonzistentnosti u trenutno aktivnoj
ontologiji jer koncepti definirani u izbaCenoj «uses» ontologiji su jo$ uvijek referencirani iako se ta
ontologija viSe ne koristi. Promjene na ontologiji su propagirane u stvarnom vremenu na sve
ontologije koje koriste tu promijenjenu ontologiju. Relacija «uses « je tranzitivna ( a «uses» b, b
«uses»c povlaci a «uses» ¢).

Ontology Builder takoder nam pruza:
e «import and exporty baziran na XOL-u (Ontology Exchange Language baziran na XML-
u).

e verifikaciju osmisljenu da odrZzava konzistentnost terminologije u jeziku
e Sigurnosni model za sigurnost podataka i pristupa ontologijama
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Verifikacija u stvarnom vremenu je kompleksan posao 1 potrazuje koriStenje neke vrste
TMS-a (truth maintenance system) radi performansi. Ako se TMS ne koristi, temeljita
provjeravanja ¢e se morati obavljati na svim elementima u ontologiji, Sto nije prihvatljivo zbog
performansi. Ontology Builder provodi neke verifikacije tijekom uredivanja i kreiranja (Npr.,
provjere za greSke kod tipa vrijednosti), ali za cijelu provjeru konzistentnosti, cijeli verifikacijski
postupak mora biti eksplicitno pozvan sa strane korisnika.

Ontology Builder ima trenutno najjednostavniji algoritam za nalaZenje razlika izmedu dvije
ontologije. Razlike se nalaze za dva selektirana koncepta za usporedbu kao 1 za njihovu djecu ako
imaju ista imena. Ako nema istih imena, proces usporedbe staje. Ontology Builder javlja sljedece
razlike:

e [zostanak djece/roditelja
e [zostanak s/lot-ova

® Vrijednosne, vrijednost-tip, vrijednost-domet, domenske, dokumentacijske razlike izmedu
dva koncepta

Ontology Builder pruza fleksibilni sigurnosni model koji dopusta korisnicima pristup «back-
end» servisima. Svaki korisnik dobiva korisni¢ki ra¢un (account) na sistemu i pristup «back-end»
servisima mu je omogucen samo uz ispravnu identifikaciju. Svaki korisnik ima ulogu, koja mu
odreduje razinu pristupa za upravljanje ontologijom ali korisnik moze imati razli¢ite razine pristupa
za razliCite ontologije. Osiguravaju¢i podatke u ontologiji 1 kontroliraju¢i pristup «back-end»
servisima, sigurnosni model Ontology Builder-a zadovoljava jedan od kriti¢nih zahtjeva za klase
enteprise aplikacije. Ovaj sigurnosni model s ulogama pruza nam sigurnost podataka, Cuva integritet
podataka, omogucuje identifikaciju te viSerazinski pristup korisnika.

Ontology Builder je potpuno internacionaliziran i podrzava pregledavanje i uredivanje
onotlogije u vise lokaliteta. Jedna reprezentacija ontologije podrzava sve lokalitete. Imena iz svakog
lokaliteta su linkane u tu jednu reprezentaciju, tako da se promjene u strukturi ontologije na jednom
lokalitet odmah propagiraju i budu vidljive na svim lokalitetima. Ontology Builder takoder pruza
podrsku prevodenja sa jednog lokaliteta na drugi.

Ontologija je sastavljena od klasa, slot-ova, facet-a koji su implementirani kao frame-ovi
(okviri). Ontologija je takoder definirana kao frame 1 sadrzi informacije kao npr. autor, datum
stvaranja i dokumentaciju.

Klase su po pocetnim pretpostavkama (default) instance metaklase CLASS, ali to korisnik
moze mijenjati. One mogu takoder biti instance viSestrukih metaklasa 1 podklase visSestrukih
superklasa.

Slot-ovi su definirani nezavisno od bilo koje klase, a instance su metaklase SLOT po
pocetnim pretpostavkama, ali 1 to korisnik moze mijenjati. Kao i klase, slot-ovi takoder podrzavaju
hijerarhiju viSestrukog nasljedivanja.

Facet-ovi specificiraju specificne vrijednosti za slot-klase ili slot-slot asocijacije. Ontology
Builder podrzava stvaranje i koriStenje user-defined facet-a. User-defined facet-i se mogu kreirati 1
spajati na slot ako i samo ako je slot spojen na frame.

Ontology Builder ne koristi pohranjivanje (caching) za dohvacanje ontoloskih podataka, ve¢

koristi «lijeno» dohvacanje informacija. Svaki komad informacije se dohvaca iz baze podataka
svaki put kad dode zahtjev. Prosjecno vrijeme odgovora za dohvadanje jednostavnog frame-a sa
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roditeljima, djecom, metaklasama i s/of-ovima (bez vrijednosti slot-a 1 bez frame-slot-facet-a) je
oko 50 milisekundi (PIII 800MHz 512 RAM) $to je otprilike oko 20 transakcija ¢itanja po sekundi.
U praksi ovaj nivo performanse za Ontology Builder se pokazao zadovoljavaju¢im, jer stvaranje i
odrzavanje ontologije nije performansno zahtjevan proces.

Ontology Builder klijent pruza korisniku pristupaéno sucelje (easy-to-use interface) za
ontologiste, eksperte pojedinih domena te poslovne analitiCare. lako nisu napravljene formalne
studije korisnosti, mnogi eksperti na pojedinim domenama i analitiCari su uspjeli koristiti ovaj alat
produktivno 1 s minimalnom koli¢inom vremena potroSenog na treniranje i uvjezbavanje. Medutim,
vjeruje se da jo§ postoji mjesta za poboljSanje dizajna i iskoristivosti korisnickog sucelja.

5.4 Ontology Server

Ontoloski server je server s velikom performansom 1 velikom mogucnosti rasta. On je
kriticna komponenta komercijalne aplikacije koja zahtjeva ontologiju da pokrece njihovu uslugu.
Ontoloski server koristi potpuno istu arhitekturu i1 reprezentaciju kao i Ontology Builder i1 pruza
XML i Java RMI sucelja za pristup podacima u ontologijama. Optimiziran je za pristup samo
Citanja (read-only) pa je za operacije Citanja podataka iz ontologija puno brzi od Ontology Builder-
a. Ontoloski server definira svoje vlastito sucelje, koje je jednostavnije i prikladnije za komercijalnu
aplikaciju negoli op¢enito OKBC (Open Knowledge Base Connectivity Working Group) sucelje.

Zanemaruju¢i umrezavanje, serijalizaciju 1 vrijeme trazenja, vrijeme procesiranja
Ontoloskog servera je samo 1-3 milisekunde (PIII 800MHz 512 RAM) i kad se jednom frame ucita
u bazu podataka to vrijeme ne varira previse bez obzira na broj klijenata. Inicijalno vrijeme
ucitavanja svakog frame-a je oko 20-250 milisekunde, ovisno o broju slot-ova, facet-a, klasa,
roditelja, djece i relacija metaklasa koji se trebaju dohvatiti. Kad su dohvaceni, server aplikacija
pohranjuje (cache) frame-ove 1 sljedovi zahtjeva koji su potrebni za dohvatiti taj frame traju samo
1-3 milisekunde bez obzira na broj klijenata koji potrazuju taj frame. Broj pohranjenih (cached)
frame-ova moze biti specificirano kao parametar. Frame-ovi koji nisu bili dohvaceni neko vrijeme
¢e biti izbaceni 1 zamijenjeni sa novijim frame-ovima ¢im se limit dostigne (caching limit)

Ovdje su bila prezentirana dva Verical Net proizvoda: Ontology Builder i Ontology Server.
Vjeruje se da ti proizvodi zajedno najbolje iskoriStavaju ontologije te su najbolje enterprise
arhitekture koje pruzaju industrijski snazna rjeSenja za kreiranje i odrzavanje ontologija. Gledano
prema osnovnim zahtjevima Ontology Builder i Ontology Server zadovoljavaju ve¢inu zahtjeva.
Donja tablica (tablica 2) nam prikazuje usporedbu Ontology Builder-a sa ostalim ontoloskim
okruzenjima.

Tablica 2, Usporedba OnologyBuilder-a s ostalim ontoloSkim okruzenjima

Scalable Ease of | Knowledze Multi User | Security Diff Internationaliza | Versioning
Available | Use Represemtation | Collaboration & ficn
Reliable herog
Ontolingua/ - - + 0 - + - -
Chimaera
Protépeé/ - 0 + - - + - -
PROMPT
OntoWeh - o + o - - - -
Tadzebao
OntoSaurns! - - + 0 - - - -
Loom
Ontology + 0 o 0 0 o + -
Builder
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lako se iz slike lako zaklju¢i da sad ve¢ imamo razumno rjeSenje koje ispunjava vecinu
zahtjeva, vjeruje se da ima joS puno mjesta za poboljSanje 1 puno planova za povecanjem
funkcionalnosti u tim pojedinim podrucjima. Ovdje je predstavljeno robusno rjesenje koje ispunjava
vecinu kriticnih zahtjeva: mogucénost rasta, dostupnost, pouzdanost te performansu.

Stvaranje ontologija je skup i dugotrajan posao. Zbog toga je korisno graditi ponovno
iskoristive modularne ontologije, tako da se nove ontologije mogu napraviti brzo samo mijeSajuci
postojece ispravne ontologije. I «Ontolingua» 1 «Protege» imaju sposobnost uklju¢ivanja ontologija
za ponovnu uporabu. «Protege» dopusta da se ukljuci projekt, ali se ukljuceni projekt ne moze
lagano maknuti 1 ne mogu se koristiti duplicirana imena tijekom projekta tj. imena moraju biti
jedinstvena. Jedinstvenost imena u programu «Protege» je ogranicenje jer je dupliciranje imena vrlo
Cesta pojava u praksi. «Ontolingua» pruza fleksibilno kombiniranje aksioma 1 definicija viSestrukih
ontologija. «Ontolingua» eliminira sukobljavanje simbola izmedu ontologija na svoj interni nacin
stvarajuci lokalni nazivni prostor za svaki simbol definiran u svakoj ontologiji.
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6 UML i Semanticki Web

Vizija Semantickog Web-a je da pustimo raunalnim programima da nas oslobode teskog
bremena lociranja resursa na Web-u koji su nam relevantni, te odvajanje, integriranje i indeksiranje
informacija sadrzanih unutar resursa. Da bi to omogu¢ili, resursi na Web-u moraju biti kodirani ili
notirani sa strukturiranim, strojevima ¢itljivim, opisima njihovog konteksta i1 to terminima i
strukturama koji su eksplicitno definiran u domenskoj ontologiji.

Trenutno se jako puno istrazivanja troSi na razvoj jezika koji bi reprezentirao ontologiju te
koji bi bio kompatibilan sa World Wide Web standardom, osobito u Ontology Inference sloju te
DARPA Agent Markup Language projektima.

Ovaj poglavlje razmatra tehnologiju Semantickog Web-a baziranu na alternativnim
paradigmama koje takoder podrzavaju modeliranja koncepata unutar domene (ontologije) te
prikazivanje informacija u terminima tog koncepta. Postoji ekspresivan i standardiziran jezik za
modeliranje, tzv. Unified Modeling Language (UML) koji sadrzi graficki te XML bazirani format,
veliku zajednicu korisnika, visoki nivo potpore s komercijalnim alatima. Iako je stvoren kao
podrska analizi 1 dizajnu u softverskom inzenjerstvu, UML se pocinje koristiti za neke druge
probleme modeliranja kao npr. Meta Data Coaliton koji ga koristi za reprezentatiranje meta
podatakovnih shema za enterprise podatke.

Prema OMG (Object Management Group) specifikaciji: Unified Modeling Language je
graficki jezik za vizualizaciju, specifikaciju, konstrukciju i1 dokumentaciju rukotvorina u
softverskom sistemu. UML nudi standardni nain za zapisivanje sistemskih nacrta, ukljucujuci
konceptualne stvari kao Sto su poslovni procesi, sistemske funkcije te konkretne stvari poput izjava
programskih jezika, shema baza podataka i ponovno iskorisivih softverskih komponenata.

Unified Modeling Language je brzo postao glavni standard za izgradnju objektno
orijentiranog softvera. UML je upotrebljiv za rjeSavanje objektno orijentiranih problema. Bilo tko,
tko je zainteresiran za ucenje UML-a mora biti upoznat s bitnim pravilom rjeSavanja objektno
orijentiranih problema — sve poc€inje s konstrukcijom modela. Domena je stvarni svijet iz kojeg
dolazimo do problema.

Model se sastoji od objekata koji komuniciraju Salju¢i si medusobno poruke. Objekti imaju
stvari koje znaju (attributes) i stvari koje mogu raditi (behaviors ili operations). Vrijednost atributa
objekta odreduje njegovo stanje (state).

Klase su zapisi za objekte. Klasa obuhvaca atribute (podatke) i ponasanja (metode ili
funkcije) u jedan odredeni entitet. Objekti su instance klasa.

Medutim, postoji jedna negativna strana UML-a, a ta je da mu nedostaje formalna definicija.
Semantika UML-a je definirana sa metamodelom, neka dodatna ograni¢enja su izrazena u polu-
formalnom jeziku (Object Constraint Language, OCL) a opisi raznih elemenata jezika opisani su na
engleskom. Razvoj formalne semantike za UML je aktivno podrucje za istrazivanja. Kako je UML
jako veliki jezik sa malo redundancije, zapocela su istrazivanja identificiranja jezgre (core) UML
konstruktora modela iz kojeg bi se mogli derivirati ostali jezicni elementi. Formalna definicija te
jezgre ¢e tada indirektno pruziti semantiku za cijeli jezik.

21-



Semantic¢ki Web Fakultet Elektrotehnike 1 Ra¢unarstva

UML definira notacije i semantiku za sljede¢e domene:

e The User Interaction or Use Case Model - opisuje ogranicenja te komunikaciju izmedu
sistema 1 korisnika

e The Interaction or Collaboration Model - opisuje kako ¢e objekti u sistemu komunicirati
medusobno da bi obavili posao

e The Dynamic Model

e The Logical or Class Model - opisuje klase 1 objekte koji ¢e saCinjavati sistem

e The Physical Component Model - opisuje softver koji safinjava sistem

e The Physical Deployment Model - opisuje fizicku arhitekturu i raspored komponenata na
hardverskoj arhitekturi
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7 Tehnologije za razvoj SemantiCkog Web-a

Dvije vrlo vazne tehnologije za razvoj Semanti¢kog Web-a su ve¢ aktivne: eXtensible
Markup Language (XML) 1 Resource Description Framework (RDF). XML dopusta svima da
kreiraju svoje elemente (tag). Skripte ili programi mogu iskoristiti te elemente na sofistificirane
nacine, ali pisac skripte mora znati za Sto koristi koji element pisac stranice. Ukratko, XML dopusta
korisnicima dodavanje proizvoljne strukture njihovim dokumentima ali ne kaZe nista o tome $to
strukture znace. Znacenje se izrazava sa RDF-om, koji ih kodira u trojke, pri cemu je svaka trojka
zapravo tema, rijec te objekt elementarne reCenice. Te trojke se mogu zapisati pomo¢u XML
elemenata. I tema 1 objekt su identificirani za URI-om (Universal Resource Identifier) isto kao da ih
se koristi kao link na Web stranicama (URLs, Uniform Resource Locatora, su naj¢eséi tipovi URI-
a). Rijeci su takoder identificirane sa URI-ovima, koji omogucuju svima da definiraju novi koncept,
novu rije¢ samo definiraju¢i URI za njega/nju negdje na Web-u. Kako RDF koristi URI za
kodiranje informacija o dokumentu (trojke), URI-ovi osiguravaju da koncepti nisu samo rijeci u
dokumentu ve¢ su povezane s jedinstvenom definicijom koju svi mogu pronaéi na Web-u.

7.1 eXtensible Markup Language - XML

XML je osmisljen za opis podataka. Elementi u XML nisu predefinirani ve¢ se moraju
definirati vlastiti elementi. Ovaj jezik koristi Document Type Definition (DTD) ili XML Shemu za
opisivanje podataka pa ta XML Shema zajedno s DTD-om ¢ine samoopisivaju¢i jezik. XML je
platforma koja je softverski i hardverski nezavisan alat za transmisiju podataka.

XML nije dizajniran da nedto radi, §to vise on NISTA ne radi. Iako to je malo tesko
pojmljivo to je istina. On je napravljen za strukturiranje, pohranjivanje i slanje informacija. Navest
¢emo jedan jednostavan primjer XML-a, i to poruku od John Doea za Niksu Orli¢a:

<note>

<za>Nik$a Orli¢</za>

<od>John Doe</od>
<zaglavlje>Podsjetnik</zaglavlje>

<body>Super sam se zabavio sino¢, pusa!</body>
</note>

Ova poruka sadrzi zaglavlje te tijelo poruke. Takoder sadrzi ime osobe koja je poslala kao i osobe
kojoj je upuéena poruka. Medutim, ovaj XML dokument i dalje ne radi NISTA. To je samo Gista
informacija zamotana u XML elemente. Neko mora napisati djeli¢ softvera za slanje, primanje 1
prikazivanje te poruke.

XML elementi nisu predefinirani. Treba izmisliti svoje elemente, dok su u HTML elementi
predefinirani pa korisnik moze samo koristiti te predefinirane elemente i1 niti jedan drugi. XML
dopusta definiranje elemenata i strukture dokumenta. Elementi u gore navedenom primjeru (kao
<za> 1 <od>) nisu definirani u niti jednom XML standardu. Te elemente je izmislio autor XML
dokumenta.

XML ¢e u buduénosti biti svugdje. Fascinantno je gledati kako se brzo XML standardi
razvijaju, te kako brzo se povecava broj proizvodaca softvera koji su prihvatili taj standard. Vjeruje
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se da ¢e XML biti vazan za budu¢nost Web-a kao Sto je HTML bio za osnivanje Web-a, te da ¢e
XML biti svakodnevni alat za manipulaciju i slanje podataka.

Kako imena elementa u XML-u nisu fiksna, vrlo Cesto dolazi do konflikta imena kada dva
razli¢ita dokumenta koriste isto ime za opisivanje dva razliCita tipa elemenata. Npr.:

Ovaj XML dokument sadrzi informacije u tablici:

<table>
<tr>
<td>Jabuke</td>
<td>Banane</td>
</tr>
</table>

dok ovaj XML dokument sadrzi informacije o stoli¢u (table)

<table>
<name>Africki Coffe Table</name>
<width>80</width>
<length>120</length>

</table>

Ako bi se ova dva, gore navedena, dokumenta spojili zajedno, doSlo bi do konflikta imena
elemenata jer oba dokumenta sadrze element <table> koji ima razliciti kontekst i definiciju u oba
dokumenta.

Ovaj vrlo Cest problem se moze rijesiti dodavanje prefiksa. Prethodni primjer ¢emo zapisati
dodavaju¢i elementima prefikse:

Ovaj XML dokument sadrzi informacije u tablici:

<h:table>
<h:tr>
<h:td>Jabuke</h:td>
<h:td>Banane</h:td>
</h:tr>
</h:table>

dok ovaj XML dokument sadrzi informacije o stolicu (table)

<f:table>
<finame>Africki Coffe Table</f:name>
<f:width>80</f:width>
<f:length>120</f:length>

</f:table>

Sad je nestao problem konflikta imena elemenata jer ta dva dokumenta koriste razli¢ita imena za
njih <table> element (<h:table> 1 <f:table>).
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7.1.1 TEHNOLOGIJE BAZIRANE NA XML-u

1) XHTML — Extensible HTML, to je preformulacija HTML 4.01 u XML. XHTML 1.0
je zadnja verzija HTML-a.

2) CSS — Cascading Style Sheets, CSS Style Sheets se mogu dodavati u XML
dokumente da bi dobili informaciju o izgledu.

3) XSL — Extensible Style Sheet Language, XSL se sastoji od tri dijela: XML
Document Transformation, sintaksa za povezivanje uzoraka 1 interpretacija
formatiranja objekata.

4) XSLT — XML Trasnformation, XSLT je mnogo jaci od CSS-a. Moze se koristiti za
pretvorbu XML datoteka u razne izlazne formate.

5) Xpath — XML Pattern Matching, Xpath je jezik za adresiranje dijelova XML
dokumenta. Xpath je dizajniran da bi bio koristen i sa XSLT-om i1 Xpointer-om.

6) Xlink — XML Linking Language, Xlink omoguc¢uje dodavanje elemenata u XML
dokumente sa svrhom stvaranja linkova izmedu XML resursa.

7) Xpointer — XML Pointer Language, Xpointer podrzava adresiranje internih dijelova
struktura XML dokumenata kao Sto su elementi, atributi i sadrzaji.

7.1.2 VEZA IZMEDU HTML-a I XML-a

XML je stvoren da opisivanje podataka te je usredotocen na Sto je podatak, dok je
HTML (HyperText Markup Language) stvoren za prikaz podataka te je usredotocen na kako
podatak izgleda. XML nije zamjena za HTML. Svaki od njih je osmisljen sa drugim ciljem.
HTML koristi predefinirane elemente, dok XML nema predodredenih elemenata pa svaki
korisnik mora izmisliti svoje nove elemente.

Web baziran na HTML-u nije semanticki jer mu nedostaje znacenje. Semanticki
Web zahtjeva sadrzaje koji su sa znacenjem 1 lagani za procesiranje. Tu u igru dolazi XML.
Oc¢ito je da XML kod se moze jednako lagano procitati ljudskim okom i procesirati
kompjuterskim programom. Kao rezultat mozemo puno lakSe iskoristiti sadrzaj u druge
svrhe, mijenjati prezentacijski format ili izvaditi bitne informacije.

XML pruza puno restriktivniju strukturu nego HTML, koja omogucuje ekstrakciju
informacija. Stovise, XML je puno strozi od HTML-a. Npr., u XML dokumentu element
<td> mora zavrsiti sa </td> elementom jer inace se nece prikazati na pretrazivatu koji
podrzava XML. XML je dizajniran, za razliku od HTML-a, da bude lagan za parsiranje.
Postoje mnogi standardi 1 mnogi XML parseri koji jako pomazu prilikom ekstrakcije
podataka. Takoder je veli¢ina datoteke u XML puno manja od one napisane u HTML-u, te
ta manja veli¢ina datoteke su uzrok efikasne transmisije i1 procesiranja.

7.2 SIMPLE OBJECT ACCESS PROTOCOL - SOAP

SOAP je jednostavan protokol za izmjenu informacija u decentraliziranom, distribuiranom
okruzenju. To je protokol baziran na XML-u, koji se sastoji od tri dijela: omotnice (envelope)
koja definira framework za opisivanje $to je u poruci i kako to procesirati, skupa pravila za

25-



Semantic¢ki Web Fakultet Elektrotehnike 1 Ra¢unarstva

izrazavanje instanci aplikacijski definiranih tipova podataka te konvencija za reprezentiranje
udaljenih proceduralnih poziva i odgovora. SOAP moze biti koriSten u kombinaciji sa nizom
drugih protokola.

Glavni cilj dizajniranja SOAP-a je jednostavnost i proSirivost. To znaci da postoji nekoliko
dodataka iz tradicionalnog sistema poruka i distribuiranog objektnog sistema koji nisu dio
jezgre SOAP specifikacije. Takvi dodaci ukljucuju:

® Distributed garbage collection

® Boxcarring or batching of message

® Objects-by-reference (zahtjeva distributed garbage collection)
® Activation (zahtjeva objects-by-reference)

7.2.1 SOAP Model Razmjene Poruka

POST /StockQuote HTTE/1.1

Hozt: www.stockquoteserver. com
Content-Type: text/xml; charset="utf-§"
Content-Length: nnnn

SOAPAction: "Some-URI"

<BCAP-ENV:Envelope
zmlns: S0AP-ENV="http://=zchemas. xmlsoap. org/soap/envelope/"
SOAD-
ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlscap.org/scap/encoding/ ">
< BCAP-ENV:Body
<m: GetLastTradePrice ¥mlns:m="%ome-URI ">
<syvmbol>DIS</symbol>
</m:GetLastTradePrice>
</ SOAP-ENV: Body>
</ S0AP-ENV:Envelopel

Slika 7, SOAP poruka ukljuc¢ena u HTTP zahtjev

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: text/zml; charset="utf-8"
Content-Length: nnnn

<B0AP-ENV:Envelope
zmlns: B0AP-ENV="http://=chemas.xmlscap.crg/scap/envelops/"
SOAD-
ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/ "/ >
<B0AP-ENV:Body>
<m:GetLastTradePriceResponse xmlns:m="Some-URI">
<Price>34.5</Price>
</m:GetLastTradePriceResponselx
</ 30AP-ENV: Body>
</ 30AP-ENV:Envelope>

Slika 8, SOAP poruka uklju¢ena u HTTP odgovor
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SOAP poruke su fundamentalno jednosmjerne transmisije od posiljatelja do primatelja, ali
kako je ilustrirano u gornja dva slucaja, SOAP poruke se Cesto kombiniraju da tvore zahtjeve i
potvrde primanja od posiljatelja i primatelja.

SOAP poruka je XML dokument koji se sastoji od obavezne SOAP omotnice, opcionalnog
zaglavlja (header) te obaveznog SOAP tijela (body). Omotnica je vrSni element XML dokumenta
koji reprezentira poruku. Ako se zaglavlje pojavi ono mora biti prvo dijete koje slijedi element
omotnice (envelope). Tijelo (body) poruke mora se nalaziti odmah iza omotnice ili ukoliko postoji
zaglavlje, odmah iza zaglavlja. lako su zaglavlje i tijelo poruke definirani kao zasebni elementi, oni
su u stvari povezani.

Prema SOAP specifikaciji postoje dva stila SOPA-a: doslovni (literal) i kodirani (encoded).
Doslovni stil SOAP-a u biti znaci da se Salje XML dokument kao teret SOAP poruke. Kad se koristi
doslovni stil, obi¢no se misli u terminima slanja poruka: Klijent Salje poruku servisu, servis
procesira tu poruku te Salje nazad poruku s odgovorom. Treba naznaciti ¢injenicu da u prethodnoj
recenici nisu bili koriSteni termini kao objekt, metoda.

Slika 9, SOAP poruka

SOAP Envelope

SOAP Header

SOAP Body

The SOAP message. When using literal style SOAP, the payload contains an XML document that is
your data. With RPC or encoded S0OAP messages, the payload contains application data (e.g. ohjects and
primitive types) serialized to XML.

Kodirane SOAP poruke koriste standardni naCin za serijalizaciju objekata 1 druge
strukturirane podatake u XML-u. Cilj ove vrste poruke je da se pozivi udaljenih procedura (Remote
Procedure Calls - RPC) transparentno naprave dostupnim klijentu. Npr., klijent misli da poziva
metodu na lokalnom objektu kad zapravo se ta metoda prevodi u XML 1 Salje preko mreze,
procesira na drugoj strani te se poruka s odgovorom pazljivo vra¢a kao povratna vrijednost poziva
metode. Klijent uopcée nije svjestan da se dogodila razmjena podataka.

SOAP Fault element sluzi za prenoSenje informacije o statusu unutar SOAP poruke. Ako

postoji, SOAP Fault element MORA se pojaviti kao dio u tijelu a NE SMIJE se pojaviti vise od
jednom unutar elementa tijelo (body). SOAP Fault element definira sljede¢e podelemente:
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® faultcode — faultcode element je namijenjen za uporabu softvera da bi pruzilo algoritamski
mehanizam za identificiranje greSke. On se MORA nalaziti unutar SOAP Fault elementa te
vrijednost faultcode-a mora biti kvalificirano ime.

® faultstring — faultstring element je namijenjen da pruzi ljudima c¢itko objasnjenje o gresci te nije
namijenjen za algoritamsko procesiranje. MORA biti nazocan u SOAP Fault element i TREBAO bi
isporuciti bar neke informacije objasnjavajuci prirodu greske.

® faultactor — faultactor element je namijenjen da pruzi informaciju o tome tko je izazvao gresku na
putanji poruke. Vrijednost faultactor atributa je URI koji identificira uzrok.

® Jetail — element namijenjen za prenoSenje specificnih informacija ¢vorovima. To su informacije o
greskama koje su povezane s elementom tijela (body). Mora biti nazo¢na ako kontekst, unutar
elementa tijelo (body), nije uspjesno procesirano.

Bez obzira na koji je protokol SOAP vezan, poruke se Salju okolo po tzv. putanjama poruka
(message path), koji dopustaju procesiranje na jednom ili viSe ¢vorova, prema krajnjim odrediStima.

SOAP aplikacija koja prima SOAP poruku MORA procesirati tu poruku obavljajuci sljedece
korake koji su navedeni:

1) Identificirati sve dijelove SOAP poruke koji su namijenjeni za taj ¢vor.

2) Verificirati da svi identificirani mandatorni dijelovi su podrzani u aplikaciji za
ovu poruku i odgovarajuce ih procesirati. Ukoliko to nije slucaj, poruka se
odbacuje. Procesor MOZE ignorirati pojedine dijelove identificirane u koraku
jedan bez da to utjece na rezultat procesiranja.

3) Ako SOAP aplikacija nije krajnje odrediSte poruke onda makni sve dijelove
identificirane u koraku jedan prije prosljedivanja poruke.

Procesiranje poruke ili dijela poruke zahtjeva da SOAP procesor razumije, medu ostalim,
patent razmjene koji se koristi (one way, request/response, multicast itd.), ulogu primaoca u patentu,
zapoSljavanje RPC mehanizama, reprezentaciju podataka kao i ostale semantike potrebe za ispravno
procesiranje.

7.2.2 Veze s XML-om

Sve SOAP poruke su kodirane koristenjem XML-a. SOAP aplikacija bi TREBALA
sadrzavati odgovaraju¢i SOAP nazivni prostor za sve elemente i atribute definirane u poruci
generiranoj] SOAP-om. Mora biti sposobna procesirati nazivne prostore SOAP-a u poruci koju
primi. Mora odbaciti poruke koje imaju pogresan nazivni prostor i MOZE procesirati SOAP poruku
bez SOAP nazivnog prostora kao da imaju ispravan SOAP nazivni prostor. SOAP poruka NE
SMIJE sadrzavati DTD (Document Type Declaration) i instrukcije procesiranja.

7.2.3 KoriStenje SOAP-a za pozive udaljenih procedura
Jedan od dizajnerskih ciljeva SOAP-a je enkapsulacija i razmjena RPC poziva koriste¢i
prosirljivost 1 fleksibilnost XML-a. KoriStenje SOAP-a za RPC nije ograniceno na spajanje HTTP

protokolom.

Da bi omogu¢ili poziv metode, sljede¢e informacije moraju biti dostupne:
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® URI ciljnog objekta
® /me metode
® Parametri metode

® Opcionalni podaci zaglavlja

Pozivi 1 odgovori RPC metoda se odvijaju u SOAP elementu tijelo (body) koriste¢i sljedece
reprezentacije:

® Poziv metode je modeliran kao struktura.

® Poziv metode se vidi kao jedna struktura koja sadrzi pristup za svaki ulazni odnosno
ulazno/izlazni parametar. Struktura je imenom i tipom identi¢na imenu metode.

® Svaki ulazni ili ulazno/izlazni parametar se vidi kao pristup, sa imenom koje odgovara
imenu parametra, te sa tipom koji odgovara tipu parametra.

® Odgovor metode je modeliran kao struktura.

® Odgovor metode se vidi kao jedna struktura koja sadrzi pristup za povratnu vrijednost te
za svaki ulazni odnosno ulazno/izlazni parametar.

® Svaki parametarski pristup ima ime koje odgovara ime parametra te tip koji odgovara tipu
parametra. Ime pristup povratne vrijednosti nije bitno. Ime strukture takoder nije bitno, ali
obicaj je imenovati strukturu po imenu metode s dodatkom «odgovor» (Response).

® Greska u metodi je implementirana koriste¢i SOAP Fault element.
Aplikacija moze procesirati zahtjev kojem nedostaju parametri ali takoder moze vratiti gresku u

tom slucaju. A kako rezultat indicira uspjeh a greska indicira neuspjeh, pojavljivanje 1 greske i
rezultata kao rezultat metode se smatra greskom.

7.3 Resource Description Framework - RDF

Resource Description Framework je jednostavni resurs-vlasniStvo-vrijednost model
dizajniran za prikazivanje meta podataka (podatke o podacima) o resursima na Web-u. RDF ima
graficku sintaksu i XML baziranu serijsku sintaksu. RDF Shema je skup predodredenih resursa.
RDF je model i sintaksa XML-a za reprezentiranje informacija na nacin da omogué¢i drugim
programima da razumiju znacenje. Sagraden je na konceptu izjava, formi trojki: rije¢, tema, objekt
(predicate, subject, object). Interpretacija trojke je da <subject> ima svojstvo <predicate> Cija je
vrijednost <object>. U RDF-u <subject> je uvijek resurs identificiran sa URI-om. <predicate> je
vlasni$tvo resursa a <object> je vrijednost vlasniStva resursa.

RDF je temelj za procesiranje meta podataka (podaci o podacima) te pruza interoperabilnost
izmedu aplikacija koje izmjenjuju informacija razumljive strojevima na Web-u. RDF se moze
iskoristiti u raznim podrucjima aplikacija npr. otkrivanje resursa da bi postigli bolje pretrazivacke
sposobnosti, inteligentni softverski agenti koji omogucuju dijeljenje i izmjenjivanje podataka i
znanja itd. RDF sa digitalnim potpisom (digital signature) ¢e biti klju¢ u izgradnji web-a povjerenja.

Najprimitivniji cilj RDF-a je definiranje mehanizma za opisivanje resursa koji ne radi
pretpostavke o pojedinoj aplikacijskoj domeni niti definira semantiku bilo koje aplikacijske
domene. Definicija mehanizma bi trebala biti neutralna s obzirom na domenu, ali bi mehanizam
trebao biti prikladan za opisivanje informacija o domeni.
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RDF model se moze reprezentirati graficki i XML-om. RDF potrazuje da drugaciji tipovi
semantickih informacija (subjects, properties, values) budu stavljeni na predodredene lokacije u
XML-u. Programi koji Citaju XML zapis RDF-a mogu onda zakljuciti da li je odredeni element ili
atribut se odnosi na subject, vlasnistvo (property), ili vrijednost vlasnistva (value of property).

Pojasnimo malo termine resources, properties te statements.

Resources:
Sve stvari opisane s RDF izrazima se zovu resursima. Resurs moze biti cijela Web stranica,
moze biti dio neke Web stranice ali i kolekcija Web stranica. Resursi su identificirani s URI-
ovima.

Properties:
Properties su specificni aspekti, karakteristike, atributi ili relacije koriSteni za opis resursa.
Svaki property ima svoje specificno znacenje, definira svoju dopustivu vrijednost, tip
resursa koji opisuje te vezu prema ostalim opisima.

Statements:
Specificni resurs zajedno sa imenovanim vlasniStvom (property) te vrijednosti tog vlasnistva

za taj resurs ¢ine RDF statement ili RDF izjavu. Ta tri individualna djela izjave zovu se
subject, predicate, 1 object. Objekt izjave moze biti drugi resurs, literal itd.

Primjer 1:
Luka Gospodneti¢ je stvaraoc resursa http.//jagor.srce.hr/baseball.

Ova recenica ima sljedece dijelove:

Subjekt (resource) | http://jagor.srce.hr/baseball
Predika (property) Stvaraoc
Objekt (literal) «Luka Gospodneti¢y

Ti dijelovi se mogu zapisati pomocu dijagrama popularno nazvanog ‘“nodes and arcs
diagrams” pri ¢emu je jako bitan smyjer strelice. Strelica uvijek pocinje kod subjekta a
pokazuje na objekt izjave:

o Stvaracc Luka
http.ffjagor.srce.hrfbasebaﬂ/ B i

Simple node and arc|

simple node and arc diagram

Primjer 2.
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Individualac cije je ime Gospodneti¢ Luka, Emil <luka.gospodneti¢c@fer.hr>, je
stvaraoc http://jagor.srce.hr/baseball.

Poanta ovog primjera tj. ove reCenice je vrijednost vlasniStva stvaraoca strukturiranim
entitetom. U RDF-u se takav entitet reprezentira sa drugim resursom. Gore navedena
re¢enica nam ne daje ime tog resursa, on je nepoznat, pa ¢emo ga u dijagramu nize prikazati
kao praznu elipsu:

httpffjagor. srce nbaseball

Stvaracc

Email

Luka luka gospodnetic
Fospodnetic (@fer hr

Property with structured value

Ovaj dijagram bi se takoder mogao procitati na slijede¢i naCin:

«http.//jagor.srce.hr/baseball ima stvaraoca nesto i nesto ima ime Gospodneti¢ Luka i Email
<luka.gospodnetic@fer.hr>.»

7.3.1 SHEME I NAZIVNI PROSTORI U RDF-u

Kad piSemo re€enice u prirodnom jeziku koristimo rije¢i koje su namijenjene da daju
neko odredeno znacenje. To znalenje je bitno za razumijevanje izjave a u RDF-u je
krucijalno za uspostavu ispravnog procesiranja. Krucijalno je da i pisac i ¢itaoc izjave shvate
isto znacenje terminologije koristene, kao npr. Stvaraoc, OdobrenoOd, Copyright inace ¢e
rezultat biti konfuzija.

Znacenje u RDF-u je izrazeno preko referenciranih shema. Moze se slikovito
prikazati da je shema neka vrsta rjecnika. Shema definira termine koji ¢e biti koristeni u
RDF izjavama i daje im specificno znacenje. Razne forme shema se mogu koristiti sa RDF-
om, ukljucujuéi specificne forme definirane u drugim dokumentima (RDFSchema) koji
imaju neke specificne karakteristike koje bi nam pomogle u automatizaciji poslova koristeci
RDF.

Shema je mjesto gdje su sve definicije i restrikcije koriStenja vlasniStva (properties)
dokumentirane. Da bi izbjegli konfuziju izmedu nezavisnih, te moguce konfliktnih,
definicija istog termina, RDF koristi XML prostor imena. Nazivni prostor je jednostavan
nacin za povezivanje specificno koriStenje rijeci u kontekstu sa rje¢nikom (shemom) gdje se
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navedena definicija nalazi. U RDF-u svaki koristeni predikat mora biti identificiran sa to¢no
jednim nazivnim prostorom, ili shemom.

7.3.2 KVALIFICIRANE VRIJEDNOSTI VLASNISTVA

Cesto je vrijednost vlasnistva nesto §to ima dodatne kontekstualne informacije koje
se smatraju «dijelom» te vrijednosti. U drugim rije¢ima, dolazimo do potrebe za
kvalificiranje vrijednosti vlasniStva. Za neke slucajeve prikladno je koristiti vrijednost
vlasniStva bez kvalifikatora. Npr., u izjavi «Cijena te olovke je 65 Hrv. kn» cCesto je
dovoljno re¢i jednostavno «Cijena te olovke je 65 kn» pri ¢emu smo izbacili rije¢
«hrvatskihy.

7.3.3 KONTEJNERI

Cesto je potrebno pozivati se na kolekciju resursa, npr. reéi da je na obavljenom
poslu radila vise nego jedna osoba, lista studenata na kolegiju ili lista softverskih modula u
paketu. RDF kontejneri se koriste za pohranjivanje takvih lista resursa ili literala.

RDF definira tri tipa kontejnerski objekata: Bag, Sequence, Alternative.

1) Bag: Neporedana lista resursa ili literala. Bag se koristi za deklariranje da
vlasniStvo ima viSestruke vrijednosti te da nije bitno u kojem su poretku te
vrijednosti. Dopustena su duplicirane vrijednosti.

2) Sequence: Poredana lista resursa ili literala. Sequence se koristi za deklariranje da
vlasni$tvo ima viSestruke vrijednosti te da je poredak bitan. Moze se koristiti
za odrzavanje abecednog poretka vrijednosti. Dopustene su duplicirane
vrijednosti.

3) Alternative: Lista resursa i literala koja reprezentira alternative za (jednostruku) vrijednost
vlasniStva. Moze se koristiti za pruzanje alternativnih jezi¢nih prijevoda za
tip posla, ili za popis Internet mirror site-ova gdje se resursi mogu naci.
Aplikacija koja koristi vlasniStvo Cije je vrijednost Alfernative svjesne su
toga da mogu izabrati bilo koji element u listi po Zelji i potrebi.

-3)-



Semantic¢ki Web Fakultet Elektrotehnike 1 Ra¢unarstva

8 Indeksiranje Web Stranica sa terminoloski
orjentiranom ontologijom

Glavni cilj je izgradnja strukturiranog indeksa Web stranica u skladu s ontologijom. Proces

indeksiranja moze se podijeliti na Cetiri dijela:

1.

2.

Za svaku stranicu napravi se indeks. Svaki termin ovog indeksa se asocira s njegovom
tezinskom frekvencijom.

Enciklopedija (npr Wordnet Enciklopedija))nam omogucuje generiranje svih kandidirajuc¢ih
koncepata koji mogu biti oznaceni sa terminom prethodnog indeksa.

Svaki kandidiraju¢i koncept stranice se promatra da bi se odredili reprezentativni koncepti
sadrzaja stranice. Ova procjena je bazirana na tezinskoj frekvenciji i na vezama sa drugim
konceptima. To omogucuje biranje najboljeg smisla termina u vezi s kontekstom. Prema
tome, Sto viSe veza ima izmedu jednog konteksta prema drugim te Sto su jace te veze, tim je
veci znacaj tog koncepta na stranici.

Izmedu ovih kandidiraju¢ih koncepata, gradi se filtar. Naime, selektirani koncept je
kandiditiraju¢i koncept koji pripada ontologiji i ima veliku reprezentativnost sadrzaja
stanice. [ sada se stranice koje sadrzavaju takav selektiran koncept dodjeljuju tom konceptu
u ontologiji.

Neke mjere su evaluirane da bi se okarakteriziralo indeksiraju¢i proces. One odreduju
adekvatnost izmedu Web stranice i ontologije. Te mjere uzimaju u obzir broj stranica selektiranih
od ontologije, broj koncepata ukljucenih u stranici itd. Indeks se izgradi kao XML datoteka i
neovisna je od Web stranica.

Ovaj proces je poluautomatiziran. Dopusta korisniku da ima globalni pogleda na Web

stranicu. Takoder dopusta nam indeksiranje stranice iako nismo vlasnici te stranice.
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Slika 10, Proces indeksiranja

8.1 Gradenje indeksa

Postoje dva bitna koraka: (1) vadenje termina iz Web stranice i raCunanje teZinske
frekvencije te (2) odredivanje kandidiraju¢eg koncepta i raCunanje reprezentativnosti koncepta.

8.1.1 VADENJE TERMINA

Dobro formirani proces vadenja termina zapocinje s (1) uklanjanjem HTML
elementa s Web stranice, (2) dijeljenje teksta u nezavisne recenice te (3) lematiziranje rijeci
na stranici. Nakon toga se stranice notiraju (upotpune s biljeSkama) sa govornim elementima
koriste¢i Brill tagger pa kao rezultat dobivamo svaku rije¢ na stranici notiranu sa
odgovaraju¢om gramatickom kategorijom (imenica, pridjev, ...). Na kraju se povrSinska
struktura reCenica analizira koriste¢i Sablone (patterns) termina (imenica, imenicatimenica,
pridjev+imenica, ...) da bi se dobili ispravno formirani termini. Za svaki selektirani termin,
izraCunavamo tezinsku frekvenciju. Tezinska frekvencija uzima u obzir frekvenciju
pojavljivanja termina te narocito frekvenciju pojavljivanja HTML elemenata koji su vezani
uz svako pojavljivanje termina. Moze se vidjeti da frekvencija nije glavni kriterij. Utjecaj
elementa ovisi o njegovoj ulozi na stranici. Npr., element «title» ¢e imati vrlo veliku vaznost
na termin (*10) dok ¢e element za podebljane znakove <b> imati znatno manji utjecaj (*2).
Doljnja tablica demonstrira tezine nekih vaznijih elemenata. Rezultati u toj tablici su
dobiveni eksperimentalnim putem.
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Tablica 3, Tezine pojedinih HTML elemenata

| HTML marker description | HTML marker | Weight |
Document title <TITLE=</TITLE= 10
Keyword <meta name="keywords" ... content=..> 9
Hyper-link <A HREF=..></A> 8
Font size 7 <FONT SIZE=7></FONT=> 5
Font size +4 <FONT SIZE="+4"></FONT= 5
Font size & <FONT SIZE=0=</FONT=> 4
Font size +3 <FONT SIZE="+3"></FONT=> 4
Font size +2 <FONT SIZE="+2"></FONT> 3
Font size 5 <FONT SIZE=5></FONT> 3
Heading level 1 <H1>=</H1> 3
Heading level 2 <H2></H2> 3
Image title <IMG ... ALT=".."> 2
Big marker <BIG=</BIG= 2
Underlined font <<= 2
[talic font <[=<fl= 2
Bold font <B=</B= 2

Na Web stranici koja sadrzi n razlicitih termina, za zadani termin T; (gdje 1 ide od 1
do n), tezinska frekvencija F(T;) se odreduje kao suma od p tezina HTML elemenata
povezanih sa p pojavljivanja termina. Rezultat se onda normalizira. Gore opisani izracun je
prikazan u donje dvije formule gdje M;; odgovara tezini HTML elemenata povezanih sa
jotim pojavljivanjem termina T;.

P(T;)
max,_, , (P(T,))

P(T) =

P(I)=Y (M, )

8.1.2 ODREDIVANJE KONCEPTA STRANICE

Tijekom procesa izdvajanja termina, zadovoljavajuéi termini i njihovi frekvencijski
koeficijenti su izdvojeni i izraCunati. Zadovoljavaju¢i termini su razliCite forme koje
reprezentiraju pojedini koncept (Npr., «chair», «professorship»...) Da bi se odredile grupe
koncepata na stranici, a ne samo grupe termina, koristi se enciklopedija (thesaurus). Proces
generiranja kadidiraju¢ih koncepata je vrlo jednostavan: iz izdvojenih termina, svi smisleni
kandidiraju¢i koncepti se generiraju koriste¢i enciklopediju. Smisao se reprezentira s listom
sinonima (lista je jedinstvena za dani koncept). Onda se za svaki kandidirajué¢i koncept
raCuna reprezentativnost koriste¢i tezinsku funkciju te ukupnu sli¢nost koncepta prema
ostalim konceptima na stranici. Ovaj zadnji korak se bazira na sli¢nosti dva koncepta ali u to
ne¢emo ulaziti jer to povla¢i neke matematicke pretpostavke. Takoder iz istog razloga
ne¢emo ulaziti u detaljno razmatranja izraCunavanja koeficijenta reprezentativnosti.
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8.2 IskoriStavanje ovog pristupa na pretraZzivacke alate

Vecina pretrazivackih alata koristi jednostavne rijeci za indeksiranje Web stranica. Upiti su
¢esto napravljeni od liste klju¢nih rijeci povezanih logi¢kim operatorom («and», «or», ...). U naSem
kontekstu, mi koristimo terminoloSki orjentiranu ontologiju te strukturirano indeksiranje da bi
poboljsali upit/odgovor procese. Ovaj pristup pruza nekoliko poboljSanja:

1. korisnikov upit se Siri: termini su pretvoreni u koncepte
2. logicki operatori imaju bogatiju semantiku nego u jednostavnom svijetu kljucnih rijeci
3. odgovori su puno prikladniji korisnikovom upitu

Sirenje upita je prema tome poboljsano koriste¢i ontologije. Cesto kad korisnik preda upit
koji sadrzi termine povezane logickim operatorima, rezultat je neodreden. U naSem pristupu,
termini se zamjenjuju njihovim odgovaraju¢im konceptima. Prvo se izabere kandidiraju¢i koncept u
ontologiji. Onda se proucavaju ostali koncepti i logicki operatori u upitu. Ako grupa termina iz
upita nisu povezana s niti jednim konceptom na kraju procesa, onda se smatraju nevaznima za
stranicu.

8.3 Zakljucak

Ovaj proces dovodi brojne prednosti starim tradicionalnim metodama indeksiranja:

1. selektirane stranice sadrze trazene koncepte a ne samo klju¢ne rijeci
ti koncepti su reprezentativci tema tih stranica
3. termini koji su zasluzni za selektiranje stranice nisu nuzno oni koji su bili u zahtjevu ve¢
mogu biti sinonimi
4. stranice mogu obuhvatiti ne samo traZeni koncept ve¢ i specifi¢niji
vaznost koncepta ne ovisi samo o frekvenciji termina ve¢ i o HTML elementima koji ih
opisuju

e
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9 Zakljucak

Puno se uzbudljivih stvari trenutno dogadaju u W3C Semantic Web Activity. Radne grupe
se stvaraju a tehnologije se standardiziraju na nekim tehnoloskim slojevima koji su dobro shvaceni.
Ve¢ je moguce implementirati konkretne aplikacije bazirane na ovome. Rad je prijeko potreban za
razvijanje alata 1 stvaranje laganih korisnickih sucelja koji podrzavaju korisnike u koristenju meta
podataka i dodavanju meta podataka na Web. Ta podrSka i automatizacija ¢e biti kriticna u razvoju
Semantickog Web-a. Broj¢ano povecanje te bogatiji meta podaci omogucit ¢e puno vece Sanse za
razne aplikacije.

Moglo bi se reé¢i da je semanticki Web «Potraga za savrSenstvom» Nedavni i rastuci interes
u Semanticki Web je bio uzrok probujale i1 rastuce aktivnosti u standardizacijskim tijelima (W3C)
da bi se specificirala semantika koriStenjem formalnih jezika i mehanizama sa sposobnosti
zakljucivanja. Najveci problem je i dalje nacin povezivanja formalnih semantika sa dubljim
znacenjem.

Semanticki Web ¢e donijeti strukturu smislenom sadrzaju Web stranica, kreirajuci okruzenje
gdje softverski agenti, koji «Setaju» od stranice do stranice, mogu brzo i1 efikasno obavljati
sofistificirane poslove za korisnike.

Semanticki Web nije poseban Web, ve¢ je to nastavak postojeceg Web-a, u kojem se
informacijama daje dobro definirano znacCenje. Kao 1 Internet, Semanticki Web ¢e biti
decentraliziran koliko god je to moguce. Decentralizacija zahtjeva kompromise: Web je morao
odbaciti totalnu konzistenciju svih svojih interkonekcija, javljaju¢i svima nam poznatu poruku
«Error 404: Not Found» ali omogucavaju¢i nesputani eksponencijalni rast.

Semanti¢ki Web je vrlo dobra ideja, iako malo preidealizirana. Cini se neizbjezna... mozda
zato jer su pocela razna zbivanja i istrazivanja. Uglavnom, jednostavno receno to je vizija
buduénosti Web-a, gdje postoji zajednicki jezik koji sve Web stranice razumiju, dopustajuéi im da
medusobno komuniciraju jedna s drugom.
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