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Abstrakt

Sémanticky Web je iniciativa, ktorej cielom je pridat do webovych stranok pocitaémi
zrozumitel'ny obsah. To m& umoznit’ poc¢itaom rozumiet’ informaciam na Webe a tak zlepsit’
spolupréacu strojov a I'udi. Clanok uvadza do technoldgie Sémantického Webu, zoznamuje s
problematikou  generovania metadat pre Sémanticky Web priamo z datového zdroja a
predstavuje METAmorphoses, model mapovania SQL do RDF.

1. Uvod

World Wide Web sa stal v poslednom case obrovskym zdrojom informacii. Obsahuje miliony
stranok o najroznejsich témach. Toto mnozstvo, ktoré je jednou z najvacsich prednosti Webu,
sa paradoxne stava problémom. Aj napriek zlepSovaniu vyhladavacich strojov, je najdenie
relevantnych informacii na Webe Coraz tazSie. Rovnako je Coraz obtiaznejSie udrZiavanie
velkych informaénych skladov ¢i efektivna navigécia v nich.

Tieto problémy komplikuje skuto¢nost’, Ze obsah Webu je uréeny hlavne pre I'udi. Webovym
strankam softwarovi agenti, ani vyhl'addvacie stroje nerozumeju. To napriklad znamena, ze
nam s vyhladavanim vel'mi nepomdézu. Inymi slovami, pre pocitace su webové stranky len
data, nie informdcie. Existuje niekol’ko iniciativ na zlepSenie tejto situacie. Jednou z nich je
Sémanticky Web.

2. Sémanticky Web

Myslienkou Sémantického Webu je pridat do webovych strdnok Struktaru a pocitacmi
zrozumitel'ny vyznam (sémantika). Sémanticky Web ale nie je oddeleny od toho sucasného.
Je jeho rozSirenim, v ktorom je informdcidm priradeny dobre definovany vyznam,
umoznujuci lepSiu spolupracu medzi pocitaémi a 'ud'mi [1].

2.1 Technologie

Tri zékladné technologie Sémantického Webu sit XML (eXtensible Markup Language) [2],
RDF (Resource Description Framework) [3] a ontoldgie. Pouzitie XML prid4a do dokumentov
Strukturu, no tato Struktura nevyjadruje vyznam obsahu.

Za ucelom zachytenia vyznamu bolo vytvorené RDF. RDF pouziva XML na zépis tripletov.
Pomocou tychto tripletov sa vyznam vyjadruje ako jednoduché vety pozostavajice z
podmetu, prisudku a predmetu. Takto moézeme vyjadrit, Ze podmet, napr. Martin, ma
vlastnost’, napr. maSyna, s prisluSnou hodnotou, napr. Peter. Zapis tohto tvrdenia by vyzeral v
RDF takto:
<Osoba>
<meno>Martin</meno>
<maSyna>
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<Osoba>
<meno>Peter</meno>
</0Osoba>
</maSyna>
</0Osoba>

Vyjadrovanie v RDF sa velmi ¢asto modeluje orientovanym grafom (obr. 1). Podmet a
predmet s uzly grafu, spojené hranou — prisudkom — smerujiicou z podmetu do predmetu [4].
Vzhl'adom na to, Ze predmet jedného tvrdenia mdze byt podmetom iné¢ho, da sa z mnozstva
vyhlaseni vytvorit’ rozsiahly stvisly graf — skuto¢na pavucina vyznamov.

Naviac RDF oznacuje vSetky zdroje, ktoré popisuje,
jedineénym identifikdtorom — URI. URI moéze byt
priradené nielen objektom na Webe a ich vlastnostiam,

meno neno ale identifikované mozu byt aj objekty redlneho sveta.

maSyna

Poslednym zo stavebnych kamenov Sémantického
Webu st ontoldgie. RDF totiz poskytuje iba vSeobecny
Obr. 1: RDF Graf model pre popis zdrojov, neobsahuje ziadnu slovnu

zasobu pre vytvaranie samotnych metadat. Na to sluzia

ontologie, ktoré maju za ulohu formalne popisovat
terminy, pouzivané v metadatach. Ontologie definuju triedy objektov a ich vlastnosti pre
Specifickit doménu. Triedy aj ich vlastnosti m6zu mat’ rozne hierarchické vzt'ahy, tak ako to
ilustruje nasledujuci jednoduchy priklad.

Martin Peter

<rdfs:Class rdf:about="0soba" rdfs:label="0soba">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="Clovek'/>
</rdfs:Class>
<rdf:Property rdf:about="maSyna"'>
<rdfs:domain rdf:resource="0soba'/>
<rdfs:range rdf:resource="0soba"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="maPribuzneho'/>
</rdf:Property>

Okrem terminov a vztahov medzi nimi ontolégie pontukaji aj odvodzovacie pravidla,
pomocou ktorych sa daju z faktov uvedenych v metadatach odvodit’ nové informacie. Tak
napriklad, z predchadzajucich dvoch prikladov dokéze odvodzovaci mechanizmus dedukovat’,
ze ak je Martin instanciou triedy Osoba a Peter je jeho syn, tak su obaja z triedy Clovek a
zaroven su pribuzni.

V sucasnosti existuje niekol’ko jazykov na zapis ontologii. Nadstavbou RDF pre popis
ontologii je jednoduché RDFS (RDF Schema), z ktorého vysiel OIL (Ontology Interchange
Language). Ten sa spojil s DAML a na ¢as bol DAML-OIL najpouZivanej$im jazykom z tejto
kategorie. Momentalne sa vel'ké nadeje vkladaji do prave dokonc¢eného OWL (Web Ontology
Language), ktory sa ma pod zastitou W3C stat’ jednotnym Standardom pre zapis ontologii na
webe.

2.2 Pouzitie

Od pouzitia technologii Sémantického Webu sa ocakava pokrok v niekol’kych oblastiach, na
nasledujucich riadkoch vymenujeme hlavné tri [7].
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Sprava znalosti (Knowledge Management):

e Vyhladavanie a zbieranie informacii: pokial budti data popisané strojovo
spracovatelnymi metadatami, nebudi vyhladavacie stroje zdvislé len na klucovych
slovach a ich vysledky budu relevantnejSie. Softwarovy agenti tak budi moct’ vyhl'adavat,
zbierat’ a triedit’ informacie, ktoré bude uzivatel’ potrebovat.

e Sprava velkych uloZisk dat: pocitaom zrozumite'né data moéZu pocitate automaticky
spravovat’ — triedit’, spajat’, aktualizovat’ a podobne.

e Adaptacia informaénych zdrojov: ocakdva sa zlepSenie technik prispésobovania
informaénych zdrojov (napriklad webovych stranok) preferenciam uzivatel’a, pokial’ data
a uzivatel'sky profil budl zrozumiteI'ne popisané pre adaptacny mechanizmus.

Integracia podnikovych aplikacii (Enterprise Application Integration):

K zlepSeniu sucasného stavu integracie podnikovych aplikdcii moézu technologie
Sémantického Webu prispiet’ moznostou rozsiritelnosti a znovupouzitelnosti. Ontoldgie
garantuju, Ze integracia moze byt rozsirena podl'a potrieb podniku. Standardy, na ktorych je
Sémanticky Web postaveny, zaroveil zarucuju, Ze vytvorené prostriedky moéZzu byt znovu
pouzité.

eCommerce:

Rovnako dobre mézu ontoldgie posluzit’ aj v oblasti eCommerce. Komunikujice strany
vztahu B2B potrebuju najst’ spolo¢ny jazyk — dostatoc¢ne flexibilny, aby postihoval neustale
zmeny potrieb obchodu, no zaroven postaveny na stabilnych a otvorenych Standardoch.

Vymenované oblasti pouzitia mézu vyzerat’ ako odvazna vizia, ale je potrebné uvedomit’ si,
ze Sémanticky Web je len na pociatku svojho vyvoja. Aj napriek tomu vSak uz existuje
niekol’ko rozsirenych Standardov, ktoré st zalozené na RDF a principoch Sémantického
Webu. Spomenieme len niektoré z nich.

Dublin Core: Format metadat, pdvodne uréeny pre popis webovych stranok. Vd’aka svojim
vlastnostiam ako jednoduchost’, modularita, rozsiritelnost’ a hlavne medzinarodna podpora sa
stal formatom elektronického popisu zdrojov v muzeach, knizniciach a vladnych institaciach.

RSS (RDF Site Summary, Really Simple Syndication): Format na publikovanie abstraktov
webovych stranok, noviniek a tlacovych sprav, v sucasnosti pomerne rozsireny. Napriklad
informacné webové portaly v tomto RDF formate zverejituji popisy svojich ¢lankov.

Composite Capability/Preference Profiles (CC/PP): Format zalozeny na RDF, ktory
popisuje softvérové a hardvérové vlastnosti webovych prehliadacov. Tieto profily umoziuju
lepSiu spolupracu medzi webovym serverom a klientom. Podporované je Siroké spektrum
pristrojov od mobilnych telefonov po webové televizie.

FOAF (Friend of a Friend): Iniciativa zalozend na OWL ontolégiach, ktora si rychlo
ziskava obl'ubu. Jednd sa o projekt vytvorenia Webu pocitatom zrozumitel'nych osobnych
stranok o l'udoch, vztahoch medzi nimi a aktivitach, ktorym sa venuju.

3. Generovanie obsahu Sémantického Webu

Jednym zo zakladnych predpokladov pre rozSirenie koncepcie Sémantického Webu je

vytvorenie kritického mnozstva metadat, ktoré spusti ret'azovu reakciu tvorby d’al§ich metadat
a aplikécit, ktoré s nimi budu pracovat’.

296



St dva zakladné sposoby tvorby metadat Sémantického Webu. Prvym je anotacia existujicich
alebo prave vznikajicich webovych stranok. Téato anotdcia mdze byt rucnd, priCom sa
pouzivaju nastroje na tvorbu RDF, nie nepodobné HTML editorom, avSak anotované webové
zdroje musia byt statické.
Poloautomaticky pristup
umoziiuje  popisovat  aj
rozsiahlejsie dynamickeé
prezentacie, pricom sa rucne
vytvori Sabléna pre sadu
strdnok s rovnakym vyzorom
(napr. pre knizni¢ny portal) a
stroj (wrapper) potom
automaticky vyberie z tychto
stranok informécie a vytvori z
nich metadata.

Ontologia

Oso |

+Meno Prajekt <maMeno/>
+Vek |iMeno SQL/RDF <maProjekt/>

| +Typ Mapovanie </0soba>

+Grant

<0soba>

Obr. 2: Vznik mapovania

Mnozstvo prezentacii na Webe je vSak vytvarané dynamicky z dat, ktoré su obvykle ulozené
v relacnych databadzach. Logicky sa preto ponuka mysSlienka vytvarat’ RDF dokumenty
priamo z databazy, tak ako su generované dynamické HTML stranky. Takéto rieSenie je
oproti manudlnej a poloautomatickej anotacii HTML dokumentov rychlejsie, lacnejSie a
zarucuje aktualnost’ RDF prezentacie.

Vseobecny model generovania RDF priamo z

databdzy predpokladd mapovanie konkrétnej
& e o oTeaest Struktury databazy do tried konkrétnej
ontologie, ktort bude vysledny RDF

______ > - - dokument pouzivat’ (obr. 2).

ohS 3. result 4. 5. Agent

ROE/SQL Vzniknut¢  mapovanie potom  pouzije
N _ mechanizmus publikovania RDF metadat
Obr. 3: Pouzitie mapovania (webovy server a pod.), aby vytvoril z

databazy RDF dokument (obr. 3).

4. Dvojstupnovy model mapovania SQL do RDF

V tejto kapitole by sme chceli predstavit METAmorphoses — nasu koncepciu mapovania
obsahu relacnej databazy do RDF. Tento model bol vytvoreny s dorazom na flexibilnost
SQL/RDF mapovania a na jednoduchost’ pouzitia.

4.1 Uvod do problematiky

Existuje niekol'ko projektov [5, 6 a iné], ktoré sa mapovanim SQL do RDF zaoberaju. Tieto
systémy maju rozne zamerania, no ziadny z nich prili§ neulahcuje vytvaranie RDF prezentécii
beznym programatorom. Ideal, Ze tvorba RDF by mala byt rovnako jednoducha ako tvorba
HTML [4], je stile velmi vzdialeny. Ako odpoved na tito vyzvu sme navrhli model
mapovania METAmorphoses. Nasim cielom bolo navrhnit jednoduché programatorské
rozhranie, aby programatori mohli vytvarat RDF fragmenty tak jednoducho, ako tvoria
HTML fragmenty pomocou JSP, ASP alebo PHP.
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Dva zakladné predpoklady nasej prace si: data su ulozené v ,klasickej* databazovej schéme
(teda nie st v databaze ulozené vo forme RDF tripletov) a mame k dispozicii ontologiu (alebo
viac ontologii), ktoré Specifikuje format generovaného RDF.

4.2 Architektura systému
;: Aby sme dosiahli flexibilné mapovanie a vysoku
ROF pouzitelnost, rozdelili sme logiku systému do dvoch
e lml;sggfi vrstiev (obr. 4). Vrstva mapovania spaja RDF triedy s
T : SQL Sstruktrami. Vrstva Sablén vytvara podla tohto
Vytvorenie vistva mapovania inStancie RDF na zdklade programatorom
~ sablon , v , . , oy
: Sablma'j definovanych Sablén. Obidve vrstvy st podrobnejsie
Y S R popisané v nasledujucej podkapitole.
opls
o .
Result ; 4.3 Mapovanie a Sablony
set Vrstva i

- ’“Zgi‘jg‘[}? Jadrom mapovacej vrstvy je jazyk mapujuci SQL do

Sa Mapovanie RDF. Jazyk v zaklade vychadza z D2R [5], no je

DATA query ) ) o, -
pozmeneny vzhl'adom na architektiru a potreby nasSho

Obr. 4: Architektira METAmorphoses | modelu. Jazyk je zalozeny na XML a navrhnuty tak, aby

mapoval triedy konkrétnej ontologie do databazovej
Struktiry. To okrem iné¢ho znamend, Ze nemusime vytvorit’ mapu pokryvajucu celu databézu,
ale vyberieme len tie jej Casti, ktoré budeme pouzivat. Na nasledujicom uryvku kodu je
ukazka tohto jazyka.

<Mapping>
<Class templateName=""person' rdfLabel="foaf:Person”
sgl="select * from person'>
<ClassCondition templateName="username' whereString="username ="/>
<Variable templateName=""personld" sqlName="id"/>
<Property templateName=""firstName" rdfLabel="foaf:firstName"
sqlName=""first_name"/>
<Property templateName="'surname"™ rdfLabel="foaf:surname"
sgIName=""family_name'/>
</Class>
</Mapping>

Kazda mapovana trieda obsahuje SQL prikaz, ktorym sa ziskaji data pre inStanciu. Naviac
moze obsahovat’ zoznam svojich vlastnosti, podmienok a premennych. Vlastnosti v triede v
mapovania zodpovedaju vlastnostiam RDF triedy. Podmienky a premenné su konstrukcie,
ktoré sa pouzivaji v Sablonach na riadenie generovania RDF dokumentu. Kazdy element v
mapovani obsahuje aj meno prislusného RDF tagu (rdfLabel). To znamend, Ze na tvorbu
RDF nemusi byt pouzité ziadne RDF API, ¢o je vyznamné zvySenie vykonnosti systému.
Atribut temp lateName spdja mapovanie so Sablonou.

Sablény piSe programator, ktory vytvara dynamicku prezenticie Sémantického Webu.
Sablona riadi generovanie instancii RDF podla prisluiného mapovania, moze volat’ vietky
elementy v definované mapovani. Sablona obsahuje tagy putlnstance a putProperty na
pridanie RDF kodu do vysledného RDF dokumentu. No pravidla ako sa tieto tagy pouzivaju
si uloZzené v mapovani. Tagy Condition a Variable len kontroluji pouzitie
predchadzajucich dvoch elementy. Napriklad, nasledujuci kod vytvori v spojeni s vysSie
uvedenym mapovanim RDF dokument obsahujici vSetky osoby v databaze s ich krstnym
menom.
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<putlnstance name="person'>
<putProperty name="firstName'/>
</putlnstance>
Pridand podmienka v nasledujicom priklade obmedzi vyber 0sob na tie, ktoré maju prislusné
uzivatel'ské meno.

<putlnstance name='‘person''>
<Condition name="username">svihlml</Condition>
<putProperty name="firstName"/>
<putProperty name="‘surname’' />

</putlnstance>

Okrem literalu moze byt’ obsahom podmienky aj premenna a tak mézeme vytvarat zlozitejSie
konstrukcie. Vysledkom pouzitia predchadzajticej Sablony bude nasledujice RDF:

<foaf:Person>
<foaf:FirstName>Martin</foaf:FfirstName>
<foaf:surname>Svihla</foaf:surname>
</foaf:Person>

Vzhladom na to, ze Sablony su tiez zapisované¢ v XML, programator mdze jednoducho
pouzivat’ elementy Sablon akoby to boli fragmenty RDF. To napriklad znamend, Ze Sablona
modze byt prostrednictvom uzivatel'skych JSP tagov (JSP custom tags) sucast'ou JSP stranky.
Tak moézu byt tagy Sablony volne kombinované s JSP tagmi za ucelom vytvarania
dynamickej RDF prezentacie.

4.4 Generovanie RDF

Mapovanie aj spracovanie $ablon obstarava METAmorphoses procesor, napisany v jazyku
Java. Procesor je tiez rozdeleny do dvoch Casti — spracovanie mapovania a spracovanie
Sablony.

Ked pride poziadavka na RDF, procesor najde prislusnu Sablonu, nacita zodpovedajlce
mapovanie, pripoji sa do databdze a vytvori zoznam pouzivanych tried. V d’alSom kroku
prechddza postupne S$ablonu, vyhodnocuje podmienky a premenné a vytvara z nich SQL
prikazy. Vysledky tychto prikazov s premiefiané na RDF fragmenty. V tejto faze sa RDF
elementom prirad'uje URIL. Ked je Sablona spracovand, vysledné RDF sa posle spit’ ako
odpoved.

4.5 Vysledky a poznamky

V tejto kapitole sme len struéne nacrtli vlastnosti konceptu METAmorphoses, modelu
mapovania SQL do RDF. Hlavné vyhody navrhovaného rieSenia st flexibilita mapovania
databazy a jednoduché programatorské rozhranie. Flexibilita znamend, ze mapovaci jazyk je
schopny zachytit' aktkol'vek ontolégiu a Ze jazyk Sablon zodpovedd svojou Struktirou
vSeobecnému modelu RDF. RDF model vychadza z tripletov, kde objekt ma vlastnost’, ktorej
hodnota je literal alebo iny objekt. Tato poziadavku spiiiajti $ablony, v ktorych moze byt
inStancia hodnotou vlastnosti inej inStancie.

Jednoduché programatorské rozhranie je realizované Sablonami. Tie su zalozené na XML a
tak mozu byt napriklad ¢astou JSP stranky.
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Dalsou vyhodou je, Ze pokial je vytvorené spravne mapovanie podla danej ontolégie, je
zaruovana platnost’ vysledného RDF. To znamend, Ze programator, ktory piSe Sablony
nemusi o ontologiach nic¢ vediet’.

Samozrejme, METAmorphoses maju aj slabé miesta. Vzhl'adom na dvojvrstvova Struktiru sa
modze stat, ze po zmene ontologie nebude nutné zmenit len mapovanie, ale aj Sablony
postavené na tomto mapovani. Dal3ou slabinou je, Ze podas navrhu prvej verzie mapovacieho
jazyka sme nebrali do uvahy optimalnost’ SQL prikazov.

Testy, ktoré sme doteraz so systémom urobili, potvrdili funk¢nost” koncepcie. V blizkej
buducnosti by sme chceli METAmorphoses testovat’ v redlnom nasadeni, aby sme ziskanymi
vysledkami mohli zlep$it’ navrh modelu aj implementaciu procesora.

5. Zaver

Sémanticky Web je v sucasnosti vel'mi diskutovand a prudko sa rozvijajica technologia.
Standardy, na ktorych je postaveny, st takmer hotové. Objavujii sa prvé uspesné datové
formaty a aplikdcie, ktoré s nimi pracuju. Jednym z hlavnych uloh pri rozsireni tohto
konceptu je vytvorenie metadat, ktoré by pokryli sicasné webové stranky metadatami
zrozumite'nymi pre pocitace.

V tomto ¢lanku sme predstavili Sémanticky Web a mozné spdsoby tvorby jeho obsahu a
uviedli sme METAmorphoses, nase rieSenie mapovania obsahu relacnej databazy do RDF na
zaklade danej ontologie. Na§ model pozostava z dvoch vrstiev, Co zabezpecuje flexibilnost’
mapovania a hlavne umoziuje jednoduché pouzitie pre programatora RDF prezentacie.

Na zéaver by som si dovolil citovat’ iniciatora myslienky Sémantického Webu, Tima Berners-
Leeho [9]: ,,NajzaujimavejSie na sémantickom webe nie je to, o si vieme predstavit’ s nim
robit, ale to, Co si predstavit’ nevieme. Rovnako ako sme si pred desiatimi rokmi nevedeli
predstavit moznosti su¢asného webu.
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