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Abstrakt se podarilo usporadat (vici klicovym sloviim relevantni)
dokumenty i podle jejich kvality.

Vize sémantického webu byla predstavena

pied skoro jiz 10 lety, aviak zadna z jeji aplikaci Diky znacné redundanci dat na soucasném internetu
prozatim nedokazala oslovit takové mnozstvi vsak ani takové usporadani nemusi vést ke zlepseni
lidi, jaké dnes pouzivd web v souéasné podobé. vypovidaci schopnosti vysledku hledani. Na vétsinu
Prispévek se vénuje moznostem sémantického dotazd dnes$ni vyhledavace vrati desetitisice odkaz;
webu a piinosim, které mize pfinést pro koncovy uzivatel mnohdy stéZi analyzuje prvni dvacitku
koncové uzivatele. Nejprve podava prehled o odkazii a ostatni, i z hlediska uspory cCasu, zcela

soucasnych technologiich i jejich pouziti a
nasledné diskutuje moznosti plynouci z pouziti
odkazli v prostiedi sémantického webu tak, jak
je zname z webu soucasného, tedy rozsitujici,
zpresnujici ¢i udavajici kontext prezentované

ignoruje. To vede k faktu, Ze ziskani kompletni
informace pomoci soucasnych vyhledavacich nastrojt je
velmi obtizné, ne-li nemozné.

Nejen tento problém se snazi vyfesit vize sémantického

informace. webu [3, 4], ktera umoznuje definovat vedle samotnych

dat i metadata k jejich popisu. Jinymi slovy nedefinuje

1. Vyhled4vani a vize sémantického webu pouze objekty jako takové, ale vymezuje popis objektu

pomoci ostatnich (stejnym zpiisobem popsanych)

Sou¢asny web &eli mnoha problémim. Mezi objekti. Napiiklad popis tiidy dité je mozné vztahnout
ty nejstézejnéjsi patii problematika vyhledavani k popisu tfidy osoba.

relevantnich informaci na webu. Ta je dnes vétSinou
feSena pomoci tzv. information retrieval nastroju [1],
které pracuji s inverznimi indexy uchovavajici
(Cetnost) vyskytu jednotlivych slov v (webovych) (object, predicate, subject) € (RUB) x R x (RUBUL)
dokumentech. Relevance dokumentu je pak stanovena
. o o, . kde [5]

pomoci kosinové miry reflektujici podobnost mezi
zadanymi klicovymi slovy a slovy obsazenymi v daném . . L
dokumentu. e R zna¢i mnozinu tzv. resources identifikujici

popisované objekty;

Dokumenty sémantického webu se skladaji z RDF!
trojic

Tato relevance vSak nic nefika o kvalité¢ poskytovanych

L, ore - - , e B znaCli mnozinu tzv. blank nodes, které
dat. Proto byva rozSifena o dalSi nepfimou miru

sami o sobé nemaji zadny vyznam, slouzicich

udavajici odhadnutou kvah’tu daE prezentovanych M k identifikaci slozitejsich (vicearitnich) struktur;
dokumentu. Jednou z takovych mér je Page-Rank [2],

ktery je zalozen na predpokladu, ze dokumenty e L znaCi mnozinu literald. Ta mize byt dale
prezentujici kvalitni data jsou Castéji odkazovany rozSifena o informaci o pouzitém prfirozeném
z jinych (kvalitnich) dokumenti. Zavedenim této miry jazyku ¢i terminologii.

Resource Description Framework
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Kazdy resource R je, dle definice, identifikovan pomoci
URI, napt. ve tvaru

http://example.com/ontologie#dite

Vyhledavani v prostfedi sémantického webu se
primarné soustfedi na vytvareni indexu ukazujici, ktery
resource je popsan ve kterém dokumentu. Prohledavani
takovych indext ale miZze byt spojeno s odvozovani,
napf. pii hledani instanci tfidy osoba zahrnout i instance
tiidy dizé.

Soucasny sémanticky web se spise orientuje na vytyceni
pojmi pomoci ontologii; je znamé nasazeni vize
sémantického webu v prostiedi webovych sluzeb, kdy
jejich ontologicky popis umoznuje kooperaci mezi
dil¢imi webovymi sluzbami. Sémanticky web je ale
i odpovédi na otazku, jak najit na webu kompletni
informaci samotnou, ne pouze odkazy na ni, tak, jak se
délaji dnesni vyhledavace.

2. Formaty pouzivané na webu

Za prvni format webovych dokumentii Ize povazovat
HTML?, ktery rozsifil formatovana data o hypertextové
odkazy. Tento format je postaven na SGML, dnes
se vétSinou pouziva jako zaklad striktngjsi XML3.
Fragment takového HTML dokumentu muze byt
ilustrovan naptiklad pomoci:

<div class='item’>
<img src='disk.samsung.spinpoint-F1-500GB.Jjpg’
alt='Disk Samsung Spin Point F1 500GB’/>
<divsDisk Samsung Spin Point F1 500GB</divs
<ul>
<li><b>Product No</b>:
HD202IJ</1i>
<li><b>Interface:</b>
SATA-II</1li>
<li><b>Space:</b>
500GB</1i>
<1i><b>RPM:</b>
7200</1i>
<lis<bsWarranty</b>:
36 months</li>
<li><b>Price</b>:
1273 CZK</1li>
<li><b>Price incl. VAT</b>:
1557 CZK</li>
<li><b>Produced by:</b>

<a href='http://www.samsung.com/global/business/hdd/productmodel.do?

group=72&type=61&subtype=63&model_cd=240&ppmi=1155’ >Samsung</a>
</ul>
</divs

Takovyto fragment dokumentu mize byt zaindexovan
fulltextovymi vyhledavaci, jako relevantni je mozné
vybrat klicova slova SATA-1I, HD2021J, Samsung, Spin
Point F1, 500GB. Paklize koncovy uzivatel zvoli nékteré
z téchto klicovych slov, dfive Ci pozdéji by mél ve
vysledku vyhledavani narazit na odkaz na dokument

2HyperText Markup Language

3Extensible Markup Language

4Resource Description Framework Attributes
SExtensible Stylesheet Language Transformations
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obsahujici tento fragment. Pokud si uzivatel bude chtit
vybrat tento disk z nabidky vSech prodejcti, nezbude mu
nic jiného, nez projit ru¢né vsechny tyto prodejce.

Naopak  dokumenty sémantického webu jsou
predurceny pro dalSi strojové zpracovani. Vzhledem
k tomu, ze se prozatim nepodafilo v dostatecné mire
prosadit publikovani dat ve formatech sémantického
webu, uchylilo se konsorcium W3C, definujici standarty
v oblasti webu, v roce 2004 k navrhu rozsiteni formatu
HTML o dal§i atributy RDFa* Ucelem rozsifeni
je zavést moznost sémantické anotace piimo do
HTML dokumenti. Stejny fragment by pak vypadal
nasledovné:

<div aboat='HD202IJ-in-my-shop’ class='item’
:disk-ont='http://example.com/disk-ont’
:myshop="http://myshop.com’ >
<img src='disk.samsung.spinpoint-F1-500GB.jpg’
alt='Disk Samsung Spin Point F1 500GB’ rel='picture’/>
<div property='disk-ont:Name’>Disk Samsung Spin Point F1 500GB</divs
<ul>
<li><bs>Product No</b>:
<span property='disk-ont:
<li><b>Interface:</b>
<span property='disk-ont:
<lis<b>Capacity:</bs>
<span property='disk-ont:
<li><b>RPM:</b>
<span property='disk-ont:
<lis<b>Warranty</b>:
<span property=‘disk-ont:
<li><b>Price</b>:
<span property='myshop:Price’>1273 CZK</span></li>
<li><b>Price incl. VAT</b>:
<span property='myshop:Price-inc-VAT'> 1557 CZK</li>
<li><b>Produced by:</b>
<a href='http://www.samsung.com/global/business/hdd/productmodel.do?
group=72&type=61&subtype=63&model_cd=240&ppmi=1155"
rel='disk-ont:Producer’ >Samsung</a>
</ul>
</div>

Product -ID’ >HD202IJ</span></1i>
Interface’>SATA-II</span></li>
Capacity’500GB</span></1i>
Disk-rpm’>7200</span></1i>

Warranty’s 36 months</span></lis

Z takto anotovaného dokumentu lze pomoci XSLT?
transformace (obecné transformujici jeden XML
dokument na jiny dokument) ziskat pfimo popis
vlastnosti disku v RDF. Ziskany fragment RDF
dokumentu pak bude

<rdf :Description rdf:about='HD202IJ-in-my-shop’
xmlns:disk-ont='"http://example.com/disk-ont’
xmlns:myshop='http://myshop.com’>
<disk-ont:Picture rdf:resource='disk.samsung.spinpoint-F1-500GB.jpg’/>
<disk-ont:Name>Disk Samsung Spin Point F1 500GB</disk-ont:Names>
<disk-ont:Product-ID>HD202IJ</disk-ont :product-ID>
<disk-ont:Interface>SATA-II</disk-ont:interfaces>
<disk-ont:Capacity>500GB<disk-ont:capacity>
<disk-ont:Disk-rpm>7200</disk-ont:disk-rpm>
<disk-ont:Warranty>36 months</disk-ont:warrantys
<myshop:Price>1273 CZK</myshop:prices
<myshop:Price-inc-VAT> 1557 CZK</myshop:Price-inc-VAT>
<disk-ont:Producer
rdf : resource='http://samsung.com/global/business/hdd/productmodel .do?
group=72&type=61&subtype=63&model_cd=240&ppmi=1155' />
</rdf :Description>

Ani toto rozsifeni se prozatim nedockalo velkého ohlasu
mezi producenty dat, a tak koncovi uzivatelé zustavaji
bez moznosti efektivné (automaticky) zpracovavat data
v soucasné dobé schovana uprostied formatovani.
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3. Distribuované prostiedi

Web jako takovy je distribuované prostredi, ve kterém
kdokoliv mize publikovat cokoliv. Web si koncovi
uzivatelé navykli pouZzivat; paklize najdou zajimavy
dokument, jisto jist¢ prozkoumaji i odkazy vedouci
z tohoto dokumentu. I z tohoto divodu se navigaci
uzivatele po webovych strankach vénuje znaCna
pozornost a je jednim z hlavnich kritérii hodnoceni
kvality (pfistupnosti) webu.

Vsimnéme si, ze kazdy resource v sémantickém
webu je identifikovan pomoci URI. Co by se vsak
stalo, kdyby namisto (virtualniho) URI dokument
odkazoval stejné jako je to u soucasného webu na jiny
webovy dokument obsahujici detailnéjsi informace o
popisovaném objektu? Ve zvoleném pripadé by vyrobce
diskti publikoval na adrese http://example.com/sata-11-
disks.rdf dokument popisujici napriklad sérii disku.
Priklad fragmentu takového dokumentu nechf je
nasledujici

<disk-ont:disk rdf:ID='HD202IJ
xmlns:disk-ont='http://example.com/disk-ont.rdf’>

<disk-ont:picture rdf:resource=’disk.samsung.spinpoint-F1-500GB.jpg’/>
<disk-ont:Name>Disk Samsung Spin Point F1 500GB</disk-ont:Name>
<disk-ont :product - ID>HD202IJ</disk-ont :product - ID>
<disk-ont:interface>SATA-II</disk-ont:interface>
<disk-ont:capacity>500GB<disk-ont:capacity>
<disk-ont :disk-rpm>7200</disk-ont :disk-rpm>
<disk-ont:warranty>36 months</disk-ont:warrantys

</disk-ont:disks

pricemz jednotlivé vlastnosti mohou byt definovany
v externi ontologii Attp.://example.com/disk-ont.rdf:

<rdfs:Property rdf:ID='disk-ont:Name'’>
<rdfs:label xml:lang=’en’>Product Name</rdfs:labels
<rdfs:label xml:lang='cs’>Oznadeni produktu</rdfs:label>

</rdfs:Propertys>

Jak je patrné, tato ontologie muze obsahovat popisy
vlastnosti v riznych jazykovych mutaci. Ty mohou
byt nasledné vyuzity pro generovani HTML verze
dokumentu, viz predchozi priklady.

Samotny obchod pak pouze deklaruje, Ze prodava dany
disk a tuto informaci pouze rozsiii o specifika obchodu
jako jsou cena, zkuSenosti nakupujicich a podobné:

<myshop:disk rdf:ID='HD202IJ-in-my-shop’
<myshop:ProductDetail
rdf :resource='http://example.com/sata-II-disks.rdf#HD202IJ’ />
<myshop: Price>1273 CZK</myshop:prices
<myshop:Price-inc-VAT> 1557 CZK</myshop:Price-inc-VAT>
</myshop:disk>

Tento model distribuce dat ma nékolik vyhod.
Prvni vyhodou je nizsi redundance dat, v plvodni
architekture kazdy prodejce musel uvadét veskera
data. Pro poskytovatele obsahu (af vyrobce ¢i

6 Asynchronous JavaScript and XML
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obchodnika) pak odpada nutnost znovu zpracovavat
data - pokud obchodnik bude pouzivat znaceni vyrobce
(ontologii poskytnutou vyrobcem), ma vyrobce jistotu,
ze nedochazi ke klamani koncového zakaznika se
strany prodejce, naopak prodejce mize deklarovat
(napt. elektronickym podpisem vyrobce), Ze jim
zprostfedkovavana data jsou ovéfena. Obecné timto
postupem muze byt budovana divéra mezi subjekty
publikujici data na webu.

Dalsi vyhoda se uplatni u vyhledavani. Pokud se
zakaznik rozhodne pro dany disk, hleda jiz pouze
prodejce, ktefi tento disk nabizeji. Vzhledem k tomu,
ze disk je vzdy identifikovan pomoci URL na strané
vyrobce, je takové vyhledavani témér trivialni.

Toto zjednoduseni vyhledavani je zplsobeno tim,
ze mneni potfeba (heterogenni) data od riznych
prodejcii integrovat. Integrace dat [6], neboli hledani
korespondenci mezi daty vice zdroju a jejich nasledné
spojovani, sama o sobé predstavuje velmi tézkou
a obecné automaticky [7] nefeSitelnou ulohu. Cim

jednoznacné identifikovan cilovou URL odkazu, neni
potieba data integrovat v takovém rozsahu (integruji se
pouze atributy specifické pro daného prodejce).

V neposledni tadé soucasné prohlizeCe webovych
dokumentd umoznuji zpracovat libovolny XML
dokument a zobrazit jej bud'to pomoci kaskadovych
styli CSS a nebo pomoci XSLT transformace. Tato
funkcionalita umoziuje stahnout XML dokument
obsahujici pouze prosta RDF data, v jehoz hlavicce je
uvedeno, jakym zpisobem maji byt data zformatovana.
V ptipadée XSLT transformace XML dokumentu do
XHTML formatu je pouzita nasledujici hlavicka:

<?xml version='1.0’ encoding='utf-8’'?>
<?xml-stylesheet type='text/xsl’ href='rdf2html.xslt’?>

kde rdf2htmlxslt je Sablona popisujici transformaci
z RDF trojic do HTML dokumentu. Tuto transformaci
provede piimo prohlize¢ a zobrazi jeji vystup. Koncovy
uzivatel tak vibec nepozna, ze si neprohlizi klasickou
webovou stranku, ale RDF dokument. Bohuzel, tato
technologie, byt je jiz dlouhodobé podporovana vSemi
prednimi webovymi prohlizedi, nebyva uzivana, nebof
soucasné vyhledavace nejsou schopni takto publikovana
data zpracovat. Tento zpisob znacné minimalizuje
objem nutnych datovych pfenost, coz je vhodné
napfiklad u mobilnich zafizeni.

Dalsi vyhodou distribuované architektury a potazmo
celého sémantického webu je fakt, Ze k takovymto
dokumentim mohou velmi jednoduse pristupovat
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aplikace oznacované jako Web X.0. Tyto aplikace
postupné nacitaji/modifikuji zobrazovanou stranku
pomoci AJAX® technologie, na strané prohliZece
spousténych javascriptovych programu umoznujicich
interakci mezi uzivatelem a poskytovanymi daty.
Na jednotlivé RDF dokumenty lze pohlizet jako
na tzv. REST' webové sluzby [8] volané AJAX
programy. Zasadni nevyhodou této technologie je
nemoznost indexace obsahu (neb aktualné zobrazena
data neodpovidaji zadné URL, na kterou by se mohl
uzivatel pozdé€ji odkazat).

Tuto potencionalni nevyhodu lze obejit publikovanim
jak RDF dokumentu formatovaného pomoci XML,
tak statické HTML stranky, ktera vznikla identickou
transformaci na strané serveru. Tedy uzivatel ma
moznost ziskat odkaz na (pfiblizné¢) stejny obsah
reprezentovany statickou HTML verzi, u které je
uvedena korespondence s pivodnim RDF dokumentem
(naptiklad i pomoci RDFa rozsifeni) a dal$i navigace
(hledani podobnych produktd, vice detaild, konkurencni
prodejci) je zprostredkovana jiz v ramci aktivni slozky
obsahu stranky.

Pouziti distribuované architektury tak, jak je popsana
vySe, v praxi narazi na pomalé odezvy webovych
servert (Cas potfebny k navazani spojeni je podstatne
veétsi nezli cCas potiebny k samotnému pienosu
dat). Tento problém lze vyieSit budto efektivnim
cacheovanim nactenych dokumentt, které navic muze
byt podpofeno postupnym nacitanim obsahu pomoci
AJAX aplikace.

4. Odhad struktury dat

Sémanticky web umoznuje popisovat vlastnosti objektt
pomoci vztah. Tyto vztahy jsou definovany obecné
pomoci resource - kazdy navrhaf ontologie miize
pouzit své vlastni zavedeni vlastnosti. Tento fakt
véetné integrace ontologii. Z tohoto divodu se mnohé
nastroje poohlizi po podstatné jednodussich, byt méné
popisnych formalismech.

Vzhledem k nedostatku dat ve formatu sémantického
webu je zadouci najit zpusob, jak vyuzit data
z webovych stranek a extrahovat je do formatu
sémantického webu (napriklad anotaci pomoci RDFa
atributl). Pro anotaci je vSak potfeba znat strukturu
dat; ta na webovych strankach nebyva uvedena a pak
nezbyva nic jiného, nez se ji pokusit odhadnout.

Strukturu dat lze popsat mnohymi formalismy,
ilustruyjme ji na prikladu formalismu inspirovaném
relacnimi databazemi [9]. Struktura dat je odhadnuta

7Representational State Transfer

analyzou extensiondlnich funkcnich zavislosti platnych
na dané mnozing dat.

Funkcni zavislost mezi dvéma atributy je integritni
omezeni  zajisfujici  jednoznanou  odvoditelnost
hodnoty atributu na pravé strané pti znalosti hodnoty
atributu na levé strané. Prikladem funkéni zavislosti je
napriklad

Stat — Ména

Samotné zaznamy jsou popsany v odpovidajici relaci.
Viimnéme si, ze unarni funkéni zavislost® je mozné
popsat pomoci odpovidajici trojice

(Stat, implies, Ména)

Abychom mohli stejnym zplsobem zavést i vztahy
mezi hodnotami atributd, je vhodné pro kazdou funkcni
zavislost definovat jeji instance [10]

A — A € F ~ (A]_,Al(t)) — (AQ,AQ(If)) S

kde

o Ay, Ay € Z jsou atributy relace Z

e A,(t) je zobrazeni pfifazujici zaznamu ¢ hodnotu
atributu A,

Nazveme-li dvojici atribut-hodnota elementem (A,v),
pak je mozné tyto instance rovnéz vyjadfit jako vztahy
mezi elementy, které jsou popsany pomoci trojic

((Al, ’01), implies, (AQ, UQ))

Takovato reprezentace dat ve formatech sémantického
webu je vhodna v pripad€, ze neni zajisténa korektnost
odhadnuté struktury dat. Pokud je odhadnuty model
oznacen jako korektni, je mozné data transformovat do
formy [11]

(v1,name(A; — As), v2)

kde name je funkce pojmenovavajici funkcni zavislosti.
Pokud se pfidrzime zvolené funkcni zavislosti,
prikladem vysledku trasformace instance muze byt
trojice

(Ceska Republika, has-a-Ména, Ceské koruna)

Tyto trojice mnohou byt uloZzeny do XML formatu.
Napriklad

<state rdf:ID='CeskaRepublika’>
<has-a-Mena rdf:resource=
' CeskaKoruna.rdf#CeskaKoruna’ />
</state>

8Unarni funkéni zavislost je funkéni zavislost mezi jednoduchymi atributy (t.j. s aritou 1)
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Jist¢ popis dat ziskany odhadem jejich struktury
z mnoziny vstupnich dat nebude dosahovat expresivity
znamé z lidmi tvofenych ontologii, avSak poskytuje za
lehce splnitelnych podminek RDF dokumenty jistym,
pro technicka data postaCujicim, zplsobem. I takto
jednoduchy popis dat mize byt pouzit pro uceni
extrakénich metod, které ziskavaji anotovana data z
webovych stranek [12, 13, 14]

V soucasné dobé je experimentalné provozovan portal
shromazd'ujici informace o sportovnich utkanich,
kdy struktura dat byla odhadnuta z dat nékolika
heterogennich zdroji a data uloZena na zakladé této
struktury. Ilustrace portalu je na obrazcich 1 a 2.

5. Zavér

Prispévek se snazi shrnout aktualni trendy, problémy
a technologie jak na soucasném webu, tak v prostredi
webu sémantického. Zvlaste se pak vénuje problematice
vyhledavani dat, diskutuje souvisejici problémy a
navrhuje jejich feseni.

V sekci 2 ukazuje na prikladu fragmentu HTML
dokumentu, jak mtize byt zaindexovan pro fulltextové
vyhledavani. Ukazuje pouziti rozsSiteni RDFa, které
umoznuje anotovat casti HTML dokumentu. Pokud
jsou hodnoty anotovany, je mozné automaticky prevést
takovy HTML dokument do RDF dokumentu a ten dale
zpracovat dalsi nastroji.

Sekce 3 pak inovativné diskutuje vyhody distribuce
dat dokumenti sémantického webu, kdy resource
neni reprezentovan pouze URI, ale URL obsahujici
detailnéjsi informace o odkazovaném objektu. Zasadni
vyhodou tohoto pfistupu je, Ze odpada nutnost jinak
velmi obtizné, automaticky témer nefesitelné, integrace
dat jednotlivych zdroji. Cely problém je ilustrovan na
priklade.

Jelikoz v soucasné dobé nejsou k dispozici takova data
pozadovaného rozsahu a zaméteni, sekce 4 navrhuje
problém fesit pomoci metod odhadu struktury dat a
tyto metody vyuzit pro zéakladni definici popisu dat
prostiednictvim formati sémantického webu.

Pokud by se podarilo myslenky prezentované v ¢lanku
naplnit, cela vize by nasla uplatnéni pro Sirokou
vefejnost dnes pouzivajici internet.
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