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Abstrakt: Soucasné webové vyhledavade zaloZené na technikich vyhledavani informaci v textech
nejsou schopny vyuzit sémantické znalosti uvniti webové stranky a tedy nemohou davat uspokojujici
odpovédi na uzivatelské dotazy. Moznym feSenim se zda byt tzv. Sémanticky web, ktery koncem 90.
let popsal ve své vizi Tim Berners-Lee. Ideou, stojici za Sémantickym webem, je rozsitit webové
stranky znackovanim, které podchyti alespon ¢ast vyznamu obsahu stranky. Cilem ¢lanku je uvést do
technologii podporujicich vytvareni Sémantického webu.

Motto: “Web se dotkl mnoha stranek moderniho Zivota, od zpisobu nakupu
véci k ... . Nezménil ov§em zptlisob jakym programujeme. Je to proto, ze web
neobsahuje strojové srozumitelné informace. Sémanticky web by mél ucinit
web uzite¢ny pro programy.” (R. Guha, 2004)

1 Uvod

Soucasny web byva charakterizovan jako web druhé generace. Na rozdil od prvni generace, zalozené
na rucn€ psanych HTML strankach, druha generace jiz pokrocila smérem ke strankam generovanym
programy ¢i dokonce ke strankam aktivnim. Typické pro ob& generace je, Ze jak proces vyhledavani
na webu, tak prace s webovym rozhranim zalozenym na vypliiovani formulait jsou fizeny clovékem.
Oby typy Cinnosti jsou samoziejmé podporovany silnymi nastroji, jako jsou webové vyhledavace [6].
Z hlediska architektury webu je uspéch prace s webem postaven na interoperabilité, ktera je v obou
generacich webu zaloZena zejména na protokolech TCP/IP, HTTP a HTML.

Jesté obecnéjsi pozadavek vyjadiuje uvedené motto R. V. Guhy, jednoho z otcti jazyka RDF. Zda se,
ze jakékoliv dalsi zlepSeni soucasného vyuzivani webu vyzaduje naplnéni minimalné ¢tyt pozadavk,
které spolu navzajem tzce souvisi:

(1) realizovat inteligentn€j$i informacni webové sluzby, nez je tomu dosud,

(2) zajistit univerzalni vyjadiovaci silu webu, tj. umoznit pracovat s jakoukoliv formou dat,

(3) podporovat syntaktickou interoperabilitu (znovupouziti softwarovych komponent, jako
parserl, API pro dotazovani apod.),

! Prace vznikla v rameci grantového projektu 1ET100300419 Nérodniho programu vyzkumu (Informaéni
spolecnost).
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(4) realizovat sémantickou interoperabilitu webovych zdroji (umoznit definovat zobrazeni mezi
pojmy apod.).
Pozadavek (1) vychazi z kritiky soucasnych webovych vyhledavact zalozenych na Boolovském
modelu. Maji nékteré vazné problémy, jako napt. [5]:

e Vysoky koeficient Gplnosti a maly koeficient ptesnosti. Dokonce i kdyZ je ziskano hodné
relevantnich stranek, jsou smichany s mnoha nerelevantnimi.

e Nizky nebo nulovy koeficient tplnosti. Jde o pfipad, kdy neobdrzime zadné relevantni
stranky, pfestoZe vime, zZe musi existovat.

e Vysledky jsou zavislé na abecedé¢ modelu, tj. nékdy je nutné ve vyrazu dotazu zménit
pocatecni mnozinu terml (klicovych slov), protoze v relevantnich strankdch muze byt
pouzita rizna terminologie. To odporuje predstave, ze s€émanticky podobné dotazy by mély
vracet podobné vysledky.

e Vysledkem vyhledavani jsou celé webové stranky. Jsou-li potiebné informace rozmistény ve
vice relevantnich dokumentech, je nutné je integrovat ruéné. Naopak, celd stranka mtze byt
prilis rozsahla pro vyhledani potfebné relevantni casti.

e Je ziejmé, ze zatim nejde o vyhledavani informaci, ale spiSe o nalezeni mista, kde se
potiebné informace (moznd) nalézaji. Problém je totiz v tom, ze sémantika obsahu webu neni
strojove zpracovatelna.

Soucasné techniky vyhledavani informaci (Information Retrieval - IR) nejsou ziejmé schopny
sémantické znalosti uvniti webové stranky vyuzit a tedy nemohou dat uspokojujici odpovedi na
uzivatelské dotazy. Jednim ze zptsobi jak fesit tuto situaci je opfit se o techniky umélé inteligence a
aplikovanou lingvistiku. Dalsi, technicky skromnéj$i z moznych feSeni, dnes nabizi vyvoj
Semantického webu, ktery koncem 90. let popsal ve své vizi Tim Berners-Lee. Ideou, stojici za
Sémantickym webem (viz [7] jako zdroj dalSich odkazll), je rozsitit webové stranky znackovanim,
které podchyti alespon ¢ast vyznamu obsahu stranky. Toto sémantické znackovani znamena pridani
jistych metadat, ktera poskytuji formalni sémantiku obsahu webu.

Znackovani v souvislosti s webem jiz samoziejmée existuje. NapiSeme-li napt. v HTML
<H2>Vyhledavani informaci na webu</H2>,

specifikujeme, jak ma vypadat prezentace daného fetézce na obrazovce. Znackovani vsak nic
nevypovida o sémantice tohoto fetézce.

Sémanticky web byva charakterizovan jako ,,web svyznamem®™ vtom smyslu, ze program
(inteligentni agent), ktery ma zpracovavat data na webu, se mtize tento vyznam dozveédét a vyuzit ho.
Jinymi slovy feceno jde o koncepci webu, jehoz obsah mize byt organizovan spiSe sémanticky nez
za pomoci syntaktickych a strukturdlnich metod. Soucasn¢ je ovSem tieba vyvinout automatické
prostredky, které mohou nalézat a sbirat znalosti anotované na strankach s cilem porozumét t€émto
znalostem a vyuzit je pro vyhodnocovani dotazl. V takovém webu jiz nevyhledavame stranky
obsahujici podobna slova, ale podobné pojmy. Rozdil mezi obycejnym webem a Sémantickym
webem ukazuje obrazek 1 prevzaty z [2]. Napt. zdroj oznaceny jako software je mozno chapat
tak, ze k jeho identifikatoru je pritazen typ zdroje software.

Sémantické znackovani muze byt Caste¢né¢ dosazeno pomoci standardizovaného znackovaciho
jazyka XML [9]. Napt. XML text

<ADRESA>
<JMENO>Michal</JMENO>
<ULICE>Na hroudé& 5</ULICE>
<MESTO>Praha 10</MESTO>
</ADRESA>

obsahuje znacky srozumitelné uzivateli, nikoliv vSak stroji. XML je totiz uren zejména pro
specifikaci struktury dokumentu. Ponévadz dokument v jazyku XML je definovan pouze na
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syntaktické urovni, neni problém urcit jednoznacné a korektné¢ vyznam XML znacek obvyklymi
prostfedky feSitelny. Pro Sémanticky web je podstatné, ze XML a dalsi jazyk XML Schema lze
vyuzit pro zéapis metadat. Oba jazyky tak slouzi k zajisténi pozadavku (3) na syntaktickou
interoperabilitu. Neni obtizné naplnit i pozadavek (2). Vidéli jsme vSak, ze to neplati pro
sémantickou interoperabilitu. Diky tomu, ze XML slouzi vlastné pro definovani gramatiky, cokoliv
muze byt zakédovano v XML. Znakovy systém UNICODE pouzity v XML kromé toho umoziuje
vyjadtit vice nez 90000 znak vSech jazyki na svéte.

software

zévisiJ'na

dokument software

je_verzi
href
dokument
tvurce

Obr. 1: Rozdil mezi sou€asnym a Sémantickym webem

predmét

Vlastni metadata jsou modelovana pomoci dalSich standardizovanych specialnich jazykt RDF [3] a
RDFS [1]%. Dalgimi technologiemi jsou ontologie, logika a inteligentni agenti. Budeme o nich hovorit
v dalSich odstavcich. Zdaraznéme, ze ackoliv Sémanticky web vyuziva souCasnych technik uméle
inteligence, neni uméla inteligence jeho cilem. Jde o spiSe inzenyrské feSeni, které ma zlepsit
souCasné pojeti webu. Opirda se o zminéné standardy ¢i navrhy standardd. Ty jsou pouzZity ve
vicevrstvé architektufe Sémantického webu (obrazek 2).

dlivéra
pravidla dukaz
dat logika digitalni
- podpis
abeceda ontologie

RDF + RDFSchema

samopopisny

dokument

Obr. 2: Vize Sémantického webu

Mezi prostiedky pro praci se Sémantickym webem patii zejména jazyky umoznujici dotazovani a
aktualizaci dat i metadat na webu. Sila téchto jazykd zahrnuje nejen klasické dotazovani ci

2 Oby jazyky se ozna&uji RDF/S.
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aktualizaci semistrukturovanych dat, ale i odvozovani, umoznujici uvazovani nad daty a metadaty
webu, tj. ziskdvani novych tvrzeni.

Jak jsme jiz zminili, podchyceni a vyuziti sémantiky zdroji predstavue pouze cast problému
stavajiciho webu. Vicevrstva architektura Sémantického webu je navrzena tak, aby mohla byt
realizovana interoperabilita ¢i dokonce sémantickd interoperabilita (viz pozadavek (4)). Pak lze
Sémanticky web na technické urovni chapat jako systém specifikaci, metod a prostfedkd pro
publikovani (meta)dat spolu s moznostmi odvozovani, a to za pouziti datovych modeld a formata
umoznujicich interoperabilitu [9]. Protoze se jedna o kvalitativni zménu ve vyvoji webu, je mozné
v této souvislosti hovoftit o tfeti generaci webu.

V sekcich 2. — 4. vysvétlime struéné zéklady jazykti RDF/S, principy ontologii, pouziti logiky a
softwarovych agentii, ktefi zajiStuji dynamicky procesy spojené s vyhleddvanim v Sémantickém
webu. Vynechany jsou problémy divéry souvisejici se specialnimi agenty, certifikacnimi agenturami
a uzivatelskymi organizacemi. V sekci 5 budeme diskutovat jednu z moznych architektur
inteligentnich vyhledavacich stroji. V zavérech nastinime nékteré problémy soucasného vyvoje
Sémantického webu.

2 Jazyky RDF/S

Technologickou zakladnou pro reprezentaci metadat v Sémantickém webu je jazyk RDF (Resource
Description Framework), doporuc¢eny konsorciem W3C (World Wide Web Consorcium).

Receno databazovymi pojmy, je RDF druhem datového modelu. Zakladnimi objekty zajmu jsou tzv.
zdroje. Pojem zdroj je ovSem minén obecnéji a neznamena pouze webovou stranku. Zdroj je
identifikovan pomoci URI (Uniform Resource Identifier). URI mize byt pfifazeno jakémukoliv
objektu, abstraktnimu pojmu, osobé apod. Fakticky muize jit o URL, ale i identifikace jako dobie
znamé ISBN, rodné Ccislo apod. Pfi tvorbé URI se wuplatni prostory jmen a notace
ptredpona:p¥ipona. Napf. vprostoru urn, kde URN oznacuje Uniform Resource Names,
mohou existovat ISBN, takze napf. urn:isbn:80-246-0837-5 identifikuje skripta Zaklady
implementaci souborti a databazi autorti Pokorného a Zemli¢ky. Jediny pozadavek na URI kladeny
je, aby bylo jednoznacné.

Zdroje jsou charakterizovany viastnostmi (nebo atributy) a popisuji se pomoci vyrokt. Vyrok v RDF
asociuje se zdrojem dvojici vlastnost:hodnota; jinymi slovy jsou vyroky trojice slozené z predmétu
(zdroje), predikatu (vlastnosti) a objektu (hodnota vlastnosti).

e Predmeét je zdroj, na ktery se mizeme odkazovat pomoci URI. Jinak je zdroj anonymni a
béZné se oznacuje ve tvaru _ : n, kde n je pfirozené ¢islo.

e Predikat definuje bindrni relaci mezi zdroji a/nebo atomickymi hodnotami poskytovanymi
definicemi primitivnich datovych typt v XML. Také predikat mize byt zadan pomoci URI.

e Objekt specifikuje pro néjaky predmet hodnotu vlastnosti. Charakteristiky webovych dat jsou
tedy dany pomoci téchto objektt. Objektem je bud’ opét n€jaky zdroj nebo literal.

Ptikladem vyroku v RDF je tieba

<osobni:Jarda, osobni:email, osobni: jarda.p@mail.cz>,

kde osobni je ptedpona oznacujici hypoteticky prostor jmen, ktery se tykd personalistiky. V
pfirozeném jazyce odpovidda danému vyroku véta: ,Informacni zdroj identifikovany jako
osobni:Jarda ma emailovou adresu jarda.p@mail.cz®. Pfikladem jiného jmenného
prostoru miize byt standard Dublin Core® (Sesky také Dublinské jadro), pouZivany pro vytvafeni
metadat dokumentd. Obsahuje elementy jako TITLE, CREATOR, SUBJECT, DESCRIPTION,

? http://dublincore.org/
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PUBLISHER, FORMAT a n¢kolik dalSich s definovanym vyznamem. Vyznam je specifikovan
kratkou anglickou vétou. PopiSeme-li tedy v trojici predikat Titul s pfedponou dc oznacujici prostor
jmen dany Dublinskym jadrem, jedna se titul ve vyznamu daném na webové strance standardu
Dublin Core. Tam se lze docist definici TITLE: A name given to the resource.

Terminologie RDR pouziva specialni termin — RDF graf definovany jako mnozina zminénych trojic.
Nékdy se také hovoti o RDF modelu nebo o RDF datech. Pro vyméinovani a zpracovavani RDF dat
mize byt vyhodna jejich serializace v XML (nazyva se Casto RDF/XML). V RDF/XML se pro
elementy RDF pouziva ptedpona rdf, pro vyjadfeni prostori jmen pomoci atributi XML se pouziva
predpona xmlns apod. Prostor jmen pro Dublin Core se pak specifikuje jako XML atribut
xmlns:dc = 'htp://purl.org/DC/’. Zhlediska modelovani jde vtomto pohledu o
semistrukturovana data.

V grafickém vyjadieni 1ze RDF graf popsat jistym ohodnocenym orientovanym multigrafem. Dva
uzly mohou totiz byt spojeny vice hranami. V grafové reprezentaci se nicmén¢ objevuji jisté potize,
které vyzaduji pon€kud piesnéjsi pristup, jehoz detaily presahuji cil tohoto ¢lanku. Ovaly se pozivaji
pro zdroje, obdélniky pro literaly a orientované oznacené hrany pro vlastnosti. Zdroje mohou mit
vice vlastnosti, literaly se ve vyrocich vyskytuji pouze jako objekty. Vlastnosti, jako oznaceni hran,
jsou vyjadfeny pomoci URI. Pomoci x : pro jednoduchost vyjadiujeme libovolné URI.

RDF-graf reprezentujici nas$ priklad je na obrazku 3. Strukturovany udaj, jakym je adresa, se zde
vyjadiuje pomoci anonymniho zdroje. Neptedpoklada se, ze by se na n¢ odnékud odkazovalo.
V opacném piipad¢ by bylo tfeba konstruovat URI a zdroj pro adresy.

Na hroudé 5
) ———V Praha 10
x:uliceq
jarda.p@email.cz x:meésto

jarda@ksi.ms.mff.cuni.cz

jan@ksi.ms.mff.cuni.cz

Obr. 3: RDF data graficky

RDF poskytuje moznosti modelovat kontejnery pomoci konstruktu bag (neusporadana
multimnozina), sequence (uspofadand multimnozina) a alternativy pomoci alternative.
Mozna je i tzv. reifikace, kdy se vyrok stava sam objektem, tj. je mozné vytvaret vyroky o vyrocich.

Vsimnéme si, jak 1ze jednoduse slévat RDF data. Jestlize jsou nékteré zdroje oznaceny URI, pak toto
URI je globalné jednoznacné. Uzly se stejnym URI oznacuji tyz zdroj a mohou tedy slouzit jako
body pro slévani.

Jiz jsme zminili, ze tvrzeni v RDF lze vyjadrit v XML. Odpovidajici syntaxe je ov§em nékolikera.
Existuji minimalné dvé doporucované varianty — hnizdénymi elementy a pomoci atribut. Pro data
z obrazku 3 vyuzijeme dva prostory jmen: rdf (podle standardu RDF) a uni (podle schématu
Univerzita) ahnizdéni elementu.

<?xml version="1.0"?2>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/TR/REC-rdf-syntax/#"
xmlns:uni="http://www.kocour.mff.cuni.cz/univerzita#">
<rdf:Description about="http://www.mostarna.cz/Jarda">
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<uni:email> jarda.p@email.cz </uni:email>
<uni:email> jarda@ksi.ms.mff.cuni.cz </uni:email>
<uni:¥ridi>
<rdf:Description
about="http://www.rybarna.cz/Michal">
<uni:adresa>
<rdf:Description about=" :1">
<uni:ulice>Na hroudé 5</uni:ulice>
<uni:mé&sto>Praha 10</uni:mésto>
</rdf:Description>
</uni:adresa>
<uni:cvici>
<rdf:Description
about=" http://www.student.cz/Jan">
<uni:email>jan@ksi.ms.mff.cuni.cz</uni:email>
</rdf:Description>
</uni:cviéi>
</rdf:Description>
<uni:ridi>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Dalsim jazykem je RDF Schema (zkracené RDFS). Pomoci RDFS se popisuji koncepty pouzité
v RDF datech a typovd omezeni na objekty a hodnoty ve trojicich. Takovy popis lze po vzoru
databazi nazvat RDF schématem'. Mame-li k dispozici n&jaké RDF schéma, je mozné RDF data

validovat vzhledem k tomuto schématu.

1
1
1
1
1
1
1

x:profesor

Obr. 4: Specifikace tfid pomoci RDFS (vlastnosti subClassOf a instanceOf)

Jazyk RDFS vychazi z objektové orientovanych pfistupil. Je zalozen na tfidach a ISA-hierarchiich
tfid s mnozinovou sémantikou. Na obrazku 4 jsou plnou ¢arou vyjadreny vztahy specializace (cvicici
JE zaméstnanec, PhD student JE student), ¢arkovand vztahy instanciace (Michal JE INSTANCI
cviciciho). Specifikujeme-li, ze cvic¢ici JE student, znamena to, Ze mnoZzina instanci tfidy
cvicici je podmnozinou instanci tfidy student.

Na nejvyssi urovni koncepti jsou v RDFS kategorie rdfs:Resource, rdfs:class a

rdfs:property. Tridy v RDF Schema se ovSem nedefinuji pomoci atributli a nemaji asociace

* Diky nevhodnym pavodnim nazviim, je tieba peclivé odlisovat jazyk RDF Schema od specifikace v tomto
jazyku, zde nazyvané RDF schéma. Podobné je tfeba rozliSovat XML Schema jako jazyk a XML schéma
v jazyku XML Schema. Protoze jde opét o text v XML, oznacuje se nékdy toto schéma jako XSD (XML

Schema Document).



Smérem k Sémantickému webu Moderni databaze 2005 Jaroslav Pokorny

k dal$im tfidam. Atributy (zde vlastnosti) jsou objekty samy o sob&. V jazyku RDFS je povoleno
vicenasobné dédéni.

Ukazka casti schématu, ktera popisuje pouze vlastnosti, je na obrazku 5.

x:konzultuje
x:PhD student

rdfs:domal X rdfs:subProperty

rdfs:range

rdfs:domain A

x:profesor

rdfs:subProperty

X :zaméstnanec
rdfs:range

Obr. 5: Specifikace vlastnosti pomoci RDF

X :zaméstnanec

rdfs:domain

ISA-hierarchie se tedy v RDFS modeluji pomoci jistého typu vlastnosti. Zakladni typy vlastnosti
jsou:

o instanceOf a subClassOf:. instanceOf definuje vztah mezi zdrojem a prvkem tiidy Class,
subClassOf definuje vztah mezi dvéma prvky ze tiidy Class. O vlastnosti subClassOf se
prepoklada, zZe je tranzitivni.

e Constraint je podtiidou Property. Ma dvé zakladni instance range a domain aplikovatelné
k typtim vlastnosti, které maji tfidu jako hodnotu. Range a domain definuji obor hodnot
resp. doménu typu vlastnosti.

Pov§imnéme si, ze vyjadfovat metadata v RDF/S a zapisovat je v XML ru¢né je ziejmé Casoveé
narocné a slozité. Pro jejich generovani je tieba vyzit odpovidajicich softwarovych nastroji. Pro
zpracovani téchto metadat se vyuziva databazovych feSeni a specialnich dotazovacich jazykda.

3  Ontologie

Pti zpracovani dat na webu je Casto tieba piekonat terminologické problémy. Co je napft. pro jednu
komunitu uzivateld typ vyrobku, mize byt pro jiného kategorie zbozi. Naopak jeden term
mize mit ve dvou komunitdch rizny vyznam. Napf. term informatika miZze znamenat nékde
obor ukonceni studia na vysoké skole, jinde jméno prfedmétu. Data obsazena v RDF modelech
obvykle jiz nemaji zadné dalsi schéma, které by je blize popisovalo. Misto toho je vyznam dat
specifikovan pomoci ontologii.

Pojem ontologie pochdzi z filosofie, kde oznacuje nauku o byti, ktera fesi dvé zakladni otazky: (1) co
existuje a (2) jestlize to, co existuje, je rozlozitelné na Casti, co jsou tyto Casti a jaké jsou mezi nimi
vztahy. V informatice je mozné transformovat tyto otdzky do otdzek (1) jaké objekty a pojmy se
predpokladaji v kontextu uvazované domény zajmu a (2’) jaké jsou mezi nimi vztahy. Ontologie je
tedy explicitni specifikace abecedy pro néjakou doménu. Sdilené ontologie [4] pomadhaji ucinit
sémantické znackovani kompatibilni mezi jednotlivymi informacnimi zdroji a dotazy. Z hlediska
uzivatell ontologie to znamena mit prostfedek pro spole¢né chapani dané domény.

Tento pristup pfipomind z minulosti znamé pojmy jako konceptualni modelovani a integrace
heterogennich databadzi. Ontologie a jejich sdileni znamena rozsiteni téchto koncepci do prostfedi
webu. Jedno z jejich vyuziti je jisté v inteligentnich vyhledavacich strojich. Nezbytné jsou dale ve
zcela praktickych ulohach, jako je napt. e-byznys. Umoziuji strojové zajistovanou komunikaci mezi
prodavacem a zakaznikem, vertikalni integraci trhti apod.
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Ontologie jsou vysledkem dohody, coz v praxi znamena vyvinout hodné usili a rozsahlé casové
investice pro jejich vytvoreni. Protoze rozsah rtiznosti dat na webu je znacny, ontologie by mély byt
specifické vzhledem k n&jaké doméné, nebo personalizované tak, aby vyjadiovaly specifické zajmy
osob nebo komunit. V praxi se pouzivaji dva zplisoby vytvareni ontologii: shora-dold a zdola-nahoru.
V prvnim pfipadé se za¢ina od obecnych pojmi a postupuje se ke specidlnim. Pro Sémanticky web je
typictéjsi druhy piipad, kdy se doménové ontologie integruji do vétsich celka.

Ontologie obvykle zahrnuje definice tfid, vztahi mezi tfidami, funkci a omezeni. Ttidy odpovidaji
pojmtiim, napf. ucitelé, studenti, pfedméety a prednasky. Typicky obsahuje ontologie hierarchicky
popis dulezitych pojmt dané domény, obvykle pomoci mechanismu atribut - hodnota. Obrazky 4 a 5
naznacuji, jak mohou ontologie vypadat v grafickém vyjadieni. V ptistupech zaloZzenych na logice se
k témto definicim jesté pridavaji axiomy.

Ontologie jsou téZ reprezentovany pomoci RDF schématu, jehoz interpretace definuje sémantiku
ontologie. Bohuzel, jak RDF, tak RDFS jsou stale jest¢ omezené ve srovnani s propracovanéjsSimi
jazyky vyvinutymi dfive pro reprezentaci znalosti.

Ontologie jsou uzite¢né zejména z hlediska vyhledavani na webu. Cilem je nalézt stranku obsahujici
ne kliové slovo, nybrz dany pojem. K tomu slouzi jednak slévani ontologii, jednak modifikace
dotazu smérem k obecné€jSim pojmim (je-li nizky koeficient uplnosti), nebo smérem ke specidlnim
pojmim (je-li nizky koeficient ptesnosti). Tato pfedstava je realnd pro ontologie, které se prilis
neptekryvaji, coz samoziejmé v praxi neni mozné dodrzet. Pojmy tykajici se hradd a zamkl
z hlediska cestovni kancelaie budou spise odlisné od pojmi pouzivanych pamatkafi starajicimi se o
tyto objekty. Je tedy tfeba fesit dilezitou ulohu piekladu ¢i transformace ontologii.

s

Nejdulezitéjsimi jazyky pro budovani ontologii jsou XML, XML Schéma a RDF/S. Perspektivni je i
dalsi jazyk pro webové zdroje DAMLAOIL [8]. K rysim XML a RDF/S jazykt ptidava pravidla pro
popis rdznych omezeni a vztahl mezi informacnimi zdroji. S DAMLAOIL je mozny vyvoj
inteligentnich agentli pro implementaci dotazovani v prostfedi Sémantického webu.

4 Logika, agenti
Dalsi, vyssi troven Sémantického webu vyuziva jazyky logiky. V nejjednodus$im pfistupu
vystacime s predikatovym poctem. Uvazujme nésledujici mnozinu klauzuli:

¢len katedry(X) = zaméstnanec (X)
prof (X) = <¢len katedry(X)
prof (Evzen)

Pak Ize odvodit, Ze

¢len katedry (Evzen)
zaméstnanec (EvZen)

prof (X) = zaméstnanec (X)

Vsimnéme si, ze se jedna o znalosti dané ontologiemi. Logika tedy pomaha odkryt implicitni znalosti
z ontologii, v lepsim pfipad¢ neocekavané vztahy nebo nekonzistence.

Softwarovi agenti jsou programy, které pracuji autonomné a proaktivné. Pfikladem takového agenta
mize byt osobni agent fungujici nad Sémantickym webem, ktery obdrzi n€jaké ukoly a preference od
konkrétni osoby - uzivatele, prohledava informace z webovych zdroji, srovnava je s uzivatelskymi
pozadavky, provadi vybér a vraci odpovédi uzivateli.

Agenti Sémantického webu vyuzivaji v§echny dosud zminéné technologie:
e metadata k nalezeni a extrakci informaci z webovych zdroja,

e ontologie kasistenci pfi vyhleddvani na webu, interpretaci vybranych informaci a ke
komunikaci mezi agenty,

e logiku pro zpracovani ziskanych informaci a pro formulaci zavér.
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Uplatnéni logiky je mozné i v ptipadech, jde-li o to ucinit rozhodnuti. Obchodni agent muze
rozhodnout dat slevu zdkaznikovi, ktery ma vérnostni prikazku (dobry zakaznik). K tomu ucelu
muze slouzit pravidlo

dobry zakaznik (X) = sleva(2%)

pri¢emz vlastnosti zakaznika se zjisti z dat né¢jaké databaze. Jinym praktickym ptikladem mize byt
situace, kdy (softwarovy) agent ma zajistit nakup 10 tiskaren, z nichz 6 objedna u jedné firmy a 4 u
druhé. To, Ze pozadavek byl naplnén, je mozné zajistit spusténim jistého pravidla.

Jinou vyhodou logiky v prostiedi Sémantického webu je jeji schopnost objasniovat zavéry v piipadé
posloupnosti né&jakych krokli odvozeni. Takova wvysvétleni pomohou zvysit davéryhodnost
softwarovych agentll pracujicich v daném prostiedi. To Ize uplatnit u Cinnosti, kdy agent napft.
generuje zpravu ,,Dosud nesplaceny pohledavky v celkovém objemu 15000,- K&“. Objasnovani je
zadouci nejen mezi agentem-programem a agentem-clovékem, ale i mezi agenty-programy navzajem.

Zaveérem pripomenme, Ze pro praktické ucely je tfeba pouzit pouze takovou cast logiky, ktera vede k
efektivnimu zpracovani. Klauzule pouzité v piikladech (fika se jim Hornovy) spliuji tuto podminku.

S Inteligentni vyhledavaci stroje

K integraci v ramci Sémenatického webu je mozné vyuzit znamé technologie, jako jsou tzv. obalky
(wrappers) a zprostredkovatelé (mediators, pocesténé téz medidtory). Prvni z nich zajist'uji skryvani
rozdili pomoci spolecného datového modelu, ty druhé realizuji vlastni integraci jednotlivych
komponent. V Sémantickém webu obélky zahrnuji ontologie, které zjednodusSuji praci mediatorim.
Obecngjsi architektura informacnich zdrojii zahrnuje v Sémantickém webu také zdroje newebovych
dat ulozené v klasickych databazich, ptipadné souborech. V diisledku toho jsou potfeba metadata
popisuyjici také tyto zdroje. Klasicka schémata databazi nejsou v daném piipadé dostacujici.

web
informacni zdroj 1
Mediator 1 -~ ‘dot}v Mediator 3
Ontologie 1 Ontologie Ontologie 3
T
. T odnoved
Repozitai 1
informaéni zdroj 2 3 Grovné jazyku:
Mediator 2 - dotazovaci jazyk uzivatele
Ontologie 2 - jazyky pro popis ontologii
- jazyky zdroju
Repozitat 2

Obr. 6: Architektura zprostiedkovaného vyhledavani na webu

Vidéli jsme, ze vyhoda strojové Citelnych metadat, zfejmé v RDF, je také v tom, Ze mohou byt
pouzita k odvozovani dalSich sémantickych relaci. Sémantické znackovani tedy muize pomoci
sémantickému vyhledavani. Inteligentni vyhledavace se vyvijeji jako néaslednici soucasnych
vyhledavacti nebo metavyhledavacli. Zahrnuji sémantiku webu a pouzivaji vyhledavaci techniky
zalozené napf. na strojovém uceni, odvozovacich mechanismech, netradi¢nich logikach a neptfesném
vyhledavani. Zejména pak rozsifuji a zlepSuji bézn¢ pouzivané technologie IR. Takové pfistupy
umozni v budoucnosti realizaci inteligentnich (sémantickych) webovych informacnich sluzeb,
budovani personalizovanych webovych mist a sémanticky zesilené vyhledavaci stroje. Mozna
zprostiedkujici architektura vyhleddvani na webu s ontologiemi je zobrazena na obrazku 6.
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6 Zavér
Techniky Sémantického webu Ize pouzit oblastech jako jsou:
e vyhledavani informaci a vyména dat mezi zdroji (tématické portaly),
e management znalosti, napt. pro komunikaci mezi dvéma inteligentnimi agenty,

e ¢lektronické obchodovani ve variantach B2B nebo B2C.

Rozvoj Sémantického webu je zatim zaméfen hlavné na ziskdvani informaci, méné jiz na postihnuti
jeho dynamickych aspekti Tim, jak se web neustdle vyviji, je nutné mit k dispozici jazyky
specifikujici tento vyvoj. Nelze provadét pouze aktualizaci webovych zdroju, ale také propagovat
tyto zmény k dal§$im zdrojim, ontologiim. Rozhodne-li se napt. agent pro rezervaci néjakého
letového spoje, mlize tato zména mit vliv na rezervaci taxi pro odjezd z letisté. V fe¢i udalosti a
triggerti, udalost vyjiti nové knihy daného zaméfeni mize spustit sluzby provadéjici nabidku
konkrétnimu uzivateli, ktery se zajiméa o nové knihy toho zameéteni.

Jakkoliv se zda koncepce Sémantického webu futuristicka, jedno jisté, Ze se stale vyviji a investuji se
do ni nemalé prostiedky. Casto se fesi projekty, které nezahrnuji web jako celek, ale jeho jisté ¢asti,
vedouci ke koncepcim napf. jiz zminénych tématickych portal. V souladu sndzvem hlavni
prednasky Marie-Christine Roousetové, jedné z klicovych postav lofiské konference ISWC 2004
v Hiro§im¢ — Malé muze byt hezké v Sémantickém webu.
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Summary

Current web search machines based on techniques of text information retrieval are not able to use
semantic knowledge stored inside web pages. Consequently, they can not return satisfiable answers
to the user’s queries. A possible solution seems to be so called Semantic web, which was described in
the vision by Tim Berners-Lee at the end of 90ties. The idea behind the Semantic web is to equip
web pages with a mark-up, which captures at least part of meaning of their content. The goal of the
paper is to introduce into technologies supporting development of the Semantic web.
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