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Abstrakt

Diplomova prace s nazvem Ontologie a Sémanticky ¥éebnaZzi o vystleni zakladnich princip
ontologii, které Gzce souviseji s tzv. novou geciengebu: sémantickym webem. Diplomova prace je
koncipovana jako tutorial a za&tje se tedy jak na teoretické zaklady, tak i n&fxké priklady

vyuziti dosud vyvinutych technologii.dglem tutoriélu je fedstavit zakladni my3lenky sémantického

webu, technologii a datovych forniakteré by nily umoznit jeho zavedeni do praxe.

Kli ¢ova slova

Sémanticky web, sémantika, ontologie, metadata,, RBWL, URI.

Abstract

The purpose of the master’s thesis "Ontology armd&a®gic Web" is to give a description of general
principles of ontologies, which are closely assmdavith so-called new generation of web: semantic
web. The thesis is conceived as tutorial andfitésised on both theoretical basics and practical
examples of the use of technologies developed tigcdilme aim of this tutorial is to present main
ideas of semantic web, technologies and data fesmadtich should provide its implementation into

standard practice.
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Semantic web, semantics, ontology, metadata, RDVA,_QJRI.
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1  Uvod

Tato diplomova prace se zabyvaéthi oblastmi, které Gzce souviseji se &mnou celosttovou
pocitatovou siti Internet. Prvni z nich je oblast, ktergvd rekdy nazyvana ontologickym
inZenyrstvim a tykd se préwntologii. Oblast ontologického inZenyrstvi je ar@ajiz delSi dobu,
pocatky jejiho vyvoje sahaji do 90. let minulého stbl®ntologie a ontologické inZenyrstvi poskytlo
zaklad technologie pibné pro zrealizovani mySlenky webu nové genejafimz autorem je Tim
Barners-Lee, ktery jegeditelem konsorcia W3C a je také povazovan za dakdde sotasného
Internetu. Pr&¥ web nové generace, tedy sémanticky webjgelmstem druh&asti této diplomové
prace. Pojem sémanticky web spatvétlo swta jiz pred rekolika lety, ale je&t stale se nepodito
uvést do Bzné praxe vSechny jeho vyhody, které byly prezeimgwiziondi této oblasti Internetu.
AvSak po dobu vyvoje sémantického webu vznildda novych technologii akteré z nich jsou jiz
prakticky vyuZzivany.

Struktura tohoto dokumentu je pieud odliSna od standardu jinych diplomovych praci.
Hlavnim divodem je fakt, Ze delem diplomové prace bylo vytieni tutorialu, ktery ma byt vyuzit
jako webni text pro vyuku iedmétu PIS — Pokréilé Informani Systémy, vy&ovaného na fakuit
informaénich technologii VUT v Br&a Vzhledem k tomu, Ze format samotného tutorialogésny
od pedepsaného formatu diplomové prace, tato obsahojeep shrnuti informaci obsazenych
v tutorialu. Samotny tebni text je potom idoZzen jako jedna z floh diplomové prace, avSak
objemem textu odpovida pozadéawk na objem textu diplomové prace.

Prvni ¢ast diplomové prace s nazvem Tutorial se tedyuje jednotlivym kapitolam
piilozeného debniho textu. V druhéasti je fedstavena interaktivni verze tutoridlu, ktera jejssi
alternativou k textovému dokumentu. Tuto verzi tidlo je mozné spustit véiném internetovém

prohliZz&i a to jak lokal®, tak i z webového umisti.



2 Tutorial

Jak jiz bylo nazn&no v Gvodu, tato kapitola se zabyva jednotlivgidstmi webniho textu. Kazda
nasledujici podkapitolaiedstavuje jednu hlavni kapitolu tutoridlu a popishjavni mySlenky a

informace o daném tématteSeném v ramci konkrétsdsti tutorialu.

2.1 Koncepce semantickeho webu

Cast tutorialu ¥novana koncepci sémantického webu se snigiégt odpowd’ na otazky: Co je to
sémanticky web? Péovznikl? Jak ma byt implementovan a pomoci jakyethhologii? Dale jsou
zde uvedeny z&kladni stavebni kameny sémantickédtmuwle zde podrobjin popsan problém
sémantiky informace. Jakou vlastzname sémantiku? Vy&Wwije se zde, jaky je rozdil mezi
sémantikou implicitni a explicitni, formalni a nefwalni.

Mezi dalSi zakladni stavebni kameny sémantickéhbuweati metadata. Jaka je definice
pojmu metadata? Mimo jiné se zde uvéadi, jak |zeadstt kategorizovat a je zde také uvedena prvni
zminka o ontologiich. Nasleduje objashpojmu zdroj. Co vSe Ize povazovat za zdroj ajgkze
identifikovat? V této ¢asti kapitoly je také vysdlen rozdil mezi URI (Uniform Resource
Identifikator), URL (Uniform Resource Locator) a NRUniform Resource Name).

Poslednicast kapitoly se zabyva jmennymi prostory. Wthye princip deklarace nového
jmenného prostoru a také obsahuje tabulku s popjseennych prostdr, které budou vyuZity i

v dalSichgastech tutorialu.

2.2 RDF

Kapitola tutorialu s nazvem RDF (Resource Des@iptFramework), coz Ize vainpreloZit jako:
Jformat pro popis zdrdj‘, piedstavuje novy format pro reprezentaci webovych EasrEji, podle
definice konsorcia W3C, které stoji za vyvojem twhéormatu, jde o obecny ramec pro popis,
vymeénu a znovupouziti metadat.

Prvni ¢ast se ¥nuje syntaxi formatu RDF. Vystluje, Ze RDF nemd definovanou implicitni
syntaxi pro reprezentaci dat. Je definovana poaizésj abstraktni syntaxe, ktera se vztahuje k RDF
trojicim. AvSak existuji konkrétni syntaxe, ktege Ipro reprezentaci dat v RDF pouzit. Jedn& se o
syntaxe N-Triples, N3 (Notation 3) a pra&pddobré negastji vyuzivanou RDF/XML. Ke kazdému
typu syntaxe je doptm priklad pouziti.

DalSi ¢ast se wnuje RDF graim. RDF graf je definovan jako korgd mnoZina RDF trojic.

Popisuje také datové typy, které Ize v RDF grafpobzit, vys¥tluje vyznam pojmu literal a také



objasiuje specifickoucdst RDF graf: prazdné uzly. Textovy popis je dopin o spustitelné
prezentace ve formatu pps (PowerPoint prezentdde)é¢ se snaZziiphled@ vyswtlit zpusob

vytvoieni RDF grafu a také objasnit vyznam prazdnych uaRDF grafech.

2.3 Ontologie

Tato ¢ast tutoridlu se &nuje ontologiim. Snazi se o vymezeni pojmu v mezichzitelnosti

v prostedi webu a jeho sluzeb. Jsou zde také uvedeéiy@kdadni definice od T.Grubera (1993) a
W.Borsta (1997), které byly dale rozvijeny a v&mné dob existuji snad i desitkyaené se
dopliujicich definici tohoto pojmu.

Dale se kapitola zabyv&télem ontologii a definuje typy ontologii podléznych ¢lereni,
nagiklad dle oborovych oblasti na ontologie terminddg, informa&ni a znalostni. Nebélergni
podle gednEtu formalizace na ontologie generické, doménowvehavé a aplikéni. V posledniasti
této kapitoly je rozebrana struktura ontologii @ijgde vysetleny vyznamy jejich jednotlivychasti,

coz jsou tidy, instance a individua, relace, omezenitslptimitivni datové hodnoty a axiomy.

2.4  Ontologické jazyky

Kapitola tykajici se ontologickych jazgk/ Gvodu pedstavuje &které vyznamné, dnes jiz historické,
ontologické jazyky. Snazi se objasnit, prdastré ontologické jazyky vznikaly a jaky byl postupi p
jejich vyvoji. Castym jevem bylo, Ze po vzniku jazyka byl jeho viyzéhy ukoren, ale dosavadni
zkuSenosti byly pouzity ip vyvoji nového jazyka, zaloZzeného na principechyka gedchoziho.
Podrobgji jsou zde popsany dva vyznamné historické jazyBWHOE (Simple HTML Ontology
Extension), ktery vznikl v roce 1996 na UniversitfyMaryland a jazyk Ontobroker, jez vznikal ve
stejné dob, ale na evropské univergiv Karlsruhe.

Dalsi ¢ast této kapitoly se zabyvd RDF Schématem (zkea&dDFS). V tomto pipac se
nejedna o klasicky ontologicky jazyk, jde spiSeémantické roz$éni formatu RDF. AvSak RDFS je
vyznamnou sotasti dalSich ontologickych jazitk zejména dnes nejpouzivggiho ontologického
jazyka OWL, kterému je vyhrazena samostatna kaptiaioridlu. RDFS totiz doplije do struktury
RDF zakladni ontologické konstrukcdjdly a binarni relace a um@fie nad &mito tfidami a
relacemi definovat hierarchické struktury. Ty pak lyuZzivat v ostatnich ontologickych jazycich,
véetrg zminovaného OWL.

Nasledujici¢ast kapitoly se &nuje deskripni logice. Deskripni logika je vlasta rodinou
logickych formalisnfi, které se vyuzivaji pro reprezentaci znalostiu Jste popsany zaklady syntaxe

a sémantiky deskrimi logiky a také konstruktory logickych vyrazinformace o deskrimi logice



jsou zde uvedeny tpvazre kvuli ndvaznosti na nésledujici popisovany ontologiclazyk
DAML+OIL, jehoz z&klady jsou vystany praw na deskripni logice.

Poslednicast této kapitoly se tedyémuje jazyku DAML+OIL, ktery vznikl spojenim dvou
rozdilnych koncepci: DAML (DARPA Agent Marku-up Lgmage) a OIL (Ontology Inference
Layer).

2.5 OWL

Pro ontologicky jazyk OWL (Ontology Web Languagg)abvyhrazena samostatna kapitola, protoze
v sowasné dob je tento jazyk nejpouzivéjsim ontologickym jazykem. Za jeho vznikem a vyvuoje
stoji konsorcium W3C. Velky vyznam na vzniku OWL jmaiedchozi zkuSenosti s jazykem
DAML+OIL.

Prvni ¢ast kapitoly o jazyce OWLipdstavuje jeho dalsi dwerze OWL Light a OWL DL,
které by ngly rozliSit Grovré pouZzitelnosti jazyka ve vztahu #ané UGrovni znalosti uZzivatele
(vyvojare) a také ve vztahu k gebam jednotlivych aplikaci. NejvysSi verzi je poteamotny jazyk
OWL, nekdy oznd&ovany jako OWL Full.

Zbyla ¢ast kapitoly podrobh rozebira strukturu jazyka OWL. Za&ije se na reprezentaci
ontologickych tid, pomoci pikladi vyswtluje mozné zpsoby deklaraciitd a jejich omezeni. Jsou
zde uvedenyifklady tid definovanych identifikatorem, ¥fem prviki nebo omezenim vlastnostict
(sjednocenim, pmnikem, dophkem). Stejnym zpsobem popisuje vlastnosti tvrzeni. VyBuje
rozdily mezi vlastnostmi objektovymi a dato-typovy@bsahuje viet konstruktoi, které Ize pouZzit

k definici vlastnosti a at, pomoci pikladi, nazorg popisuje jejich pouZiti.

2.6  Editor ontologii Protége-owl

Posledni kapitola tutorialu jesmovana praktickym nastiion pro vytv&eni a editaci ontologii, tedy
konkrétré jednomu vybranému néstroji Protégé-owl. Jedna feaware software, ktery je mozné
legalre stahnout ze sitinternet a vold pouZzivat. lleZitym argumentem pro v¢btohoto nastroje je
fakt, Ze jako jeden z mala ve@lrdostupnych editdrje stale vyvijen a nabizi editd funkce, které
jsou kEzre dostupné u komenich editod.

Kapitola o editoru Protégé-owl obsahuje odkazy,untlje mozné editor stdhnout a popisuje
postup instalace. Daléten&e striéné seznamuje s uzivatelskym rozhranintedgstavuje jeho

moznosti a také obsahuje postupvytvaieni nové ontologie.



3 Webova verze tutorialu

Jako doplak k textové verzi tutoridlu byla v ramci diplomovgrace vytvéena webova verze
tutorialu. Hlavni nabidka obsahuje odkazy, ktergi iendi nabidnout efektivési vyber kapitol
tutorialu, moznost zobrazit si pouzéikbady sé¢azené podle ffsluSnosti ke kapitolam tutoriélu.
Mimo to nabidka obsahuje seznam vSech olirdakspustitelnych prezentaci ve formatu pps
(PowerPoint). DalSi poloZzkou nabidky jsou odkazyliteaturu pouZzitou pro vypracovani tutorialu.
Odkazované dokumenty mohotten& nabidnout podroh$jsi informace o daném tématu
Zzpracovaném v tutorialu.

Webova verze tutoridlu byla implementovana pouzmgm XHTML, CSS a &kolika Java
skripti. Divodem k této forrd implementace byl poZzadavek na moznost spistutorialu jak
z webového, tak i z lokalniho umiet. Tato verze tutorialu je k diplomové pradilgzena na CD.

Nasledujici obrazek obsahuje pohled na uzZivateltskiérani webového tutorialu:

Tutorial

Ontologie a Sémanticky Web

literatury | Editor oni

Koncepce sémantického webu

@ Pro¢ sémanticky web?
€ |dea sémantického wehu
@ ZiKladni prvky sémantického webu
¢ Sémantika
© Metadata
© |dentifikace zdrajd
# Jmenné prostory

Pro¢ sémanticky web?

s

Abychom si mohli odpovédét na otazku: "Prod sémanticky weh?", je tfeba zamyslet se nad tim, v jakém stavu se nyni nachazi
soudasny weh. Je ziejmé, fe s rozdifovanim internetowich slufeb a jejich dostupnosti pro Sirokou vefeinost je na webu
dostupné stile wEt&i mnoZstl informaci. S tirm vEak souvisi problém jak tyto informace whleddvat a tidit tak, aby bylo moZng
wiebové slufby efektivnd wudivat

Stavajicl zplisob, zalofeny na textovém whiledavani nebo whledavani pomoci Kitowch slov obsafenych v dokumentech, jii zacal
byt velmi nedostacujici. Je pravdou, Ze soucasny web a jeho technologie se velice dynamicky rozvijeji. Venikaji nové formaty pro
uchovawani, zpracovani a naslednou prezentaci dat. Stale vice se wuZivd databdzi a dynamicky generované intermetové stranky
nejsou Fdnou 2adtnosti. S jistou mirou nadsazky vBak miieme fici, e tyto technologie prozatim zlep&uji pouze format wstupu
informaci, které jsou prezentowany uZivateli. Grafickd dprava stranek, dynarnicky generované obsahy whledang z databazl,
piehledy stazené z rlzrvch webl, to vie vede stile k tomu, Ze jeding kdo dokafe porozumét ohsahu informaci prezentovanych
na internetu je élovék Je tedy stdle na onom uZivateli, aby whledané informace whodnotil a na zakladé toho pokradoval daldim
hledanim neha jinym zpracovanim wsledki

Idea sémantického webu

F S

Hiavnim steofitelerm my&lenky sémantického webu je Tim Barners-Lee, kieni je povaZovan za zakladatele soudasného infernetu.
Je také feditelern konsorcia W3C, Keré se mimo jing zabywd pravé wvojern sémantického webu,




4 Zaveér

Oblast ontologii a sémantického webitegstavuje hlavni sén vyvoje sodasného Internetu a jeho
sluzeb. V této diplomové praci, resp. #@eném tutorialu, jsem se snazil zachytit vznikyoj
technologii patbnych pro realizaci principa mysSlenek sémantického webu a také popsa&asoou
Urovei poznani &chto technologii vzhledem k moznostem jejich vyiupito poteby sémantického
webu. AvSak vzhledem Kk rychlosti, s jakou se objeviové poznatky a fibyva vyvojan, kteri
experimentuji s uvedenymi technologiemi, je dodtirdanozné, Ze dkteré informace v tutorialu jiz
budou zastaralé acgkteré sluzby, které jsou zde uvag jako viziondiské, jiz budou prakticky
pouzitelné.

| pies tento fakt se domnivam, ze informace obsazendomalu mohou byt i nadale
povazovany za solidni zdroj zakladnich informadhlavnich stavebnich kamenech sémantického
webu a ontologického inZenyrstvi. Neplédnutelnym finosem tutoridlu je, Ze je vypracovan
kompletrg v ¢estirg. Z vlastnich zkuSenosti, kterych jsem nahyltporbé tohoto tutorialu, vim, Ze
vétSina relevantnich materiatykajicich se sémantického webu je dostupie&dé i v angliting.

MoZnosti dalSiho poktmvani tohoto, patkud specifického, projektu jsou vzhledem
k predchozim slofim zZ'ejmé. Jeieba dale sledovat vyvoj technologii sémantickéhbunee snazit se
zmapovat fipadné zmny tykajici se stavajicich technologii nebo vznikovych, napiklad

ontologickych jazyk.
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1  Uvod

Struktura
dokumentu

Predpokladané
znalosti

V tomto dokumentu jsem se snaZzil shrnogittaré zakladni informace o név
vznikajici a neustéle se vyvijejici oblasti infoimich technologii a sice
sémantického webu a snitimo souvisejici problematikou ontologii.
Dokument je psan formou tutorialu, snazi se tedyspbjak teoreticky zaklad
dané problematiky, tak také&quistavit a vysétlit praktickou ¢ast problému
pomoci pikladid. Prvni ¢ast tutoridlu se zabyva zakladnimi principy a
souwastmi sémantického webu. Drukidst tutoridlu vysstluje problematiku
ontologii a jsou zde podroBjinpopsany gkteré ontologické jazyky.

1.1 Struktura dokumentu

Dokument je strukturovan pomotislovanych kapitol, které jej rozhiji na
nekolik logickych celki. Format dokumentu tutorial roddje na textovowast
a levy pomocny sloupec, ve kterém jsou u#matpomocna hesla pro snazsi
orientaci v textu. Za delem vyhledavani je na konci dokumentu usmst
rejstik.

Tutorial obsahuje také spustitelné prezentace vendtu MS Office
PowerPoint, které jsou v levém sloupci osay ikonou:

1.2  Piedpokladané znalosti

Vzhledem k omezenému rozsahu problematiky popisbvaomto tutorialu se
u ¢tende pedpokladaji skteré zakladni znalosti z oblasti internetovych
technologii a aplikaci, které zde nejsou kany.

Konkrétre se jedna o problematiku zfk@vacich jazyk. Naprostou
nutnosti je znalost formatu HTML (HyperText Markupnguage). Aby bylo
mozné pochopit na@ySi datové formaty, které jsou vhodné pro sémantick
web, je teba znat alespiozakladni principy formatu XML (eXtended Markup
Language) a Zysoby zpracovani XML dokumeint
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2 Koncepce semantického webu

Pro¢ sémanticky
web?

Idea
sémantického
webu

2.1  Pro¢ sémanticky web?

Abychom si mohli odposdét na otazku: ,Prd sémanticky web?“, jef¢ba
zamyslet se nad tim, v jakém stavu se nyni nadw@gasny web. Jeigjmé,
Ze sroz&ovanim internetovych sluZzeb a jejich dostupnostd Erokou
verejnost je na webu dostupné stal&sv mnozstvi informaci. S tim vSak
souvisi problém, jak tyto informace vyhledavatiidit tak, aby bylo mozné
webové sluzby efektivnvyuzivat.

Stavajici zfisob, zaloZzeny na textovém vyhledavani nebo vyhkeiav
pomoci kltovych slov obsaZzenych v dokumentech, jizcatabyt velmi
nedostaujici. Je pravdou, Ze stasny web a jeho technologie se velice
dynamicky rozvijeji. Vznikaji nové formaty pro uckiwvani, zpracovani a
naslednou prezentaci dat. Stale vice se vyuzivéabdat a dynamicky
generované internetové strdnky nejsou Zadnou mdéft S jistou mirou
nadsazky vsak fizemefici, Ze tyto technologie prozatim zlepSuji pouzerfét
vystupu informaci, které jsou prezentovany uzivatetafickd uprava stranek,
dynamicky generované obsahy vyhledané z databé@&hlgaly stazené
z riznych weli, to v3e vede stale k tomu, Ze jediny, kdo dok&@®zunet
obsahu informaci prezentovanych na Internetiigeck. Je tedy stale na onom
uZivateli, aby vyhledané informace vyhodnotil a zéklad toho pokréoval
dalSim hledanim nebo jinym zpracovanim vysitedk

2.1.1 Idea sémantického webu

Hlavnim stvditelem myslenky sémantického webu je Tim Barners;Lidery
je povazovan za zakladatele sasného Internetu. Je tak&ditelem konsorcia
W3C, které se mimo jiné zabyva p&wyvojem sémantického webu.

Na rozdil od sotasného webu, ktery je zaten na prezentaci informaci
srozumitelnych pralovéka, se sémanticky web snazi prezentovat informace
takovym zgisobem, aby byly srozumitelné jak pflovéka, tak pro stroje. Pod
pojmem ,informace srozumitelné pro stroje” je my&eschopnost specialnich
softwarovych aplikaci vyhledat a zpracovat obsdhrinace ziskané z webu.
Prenese# ie¢eno, takové aplikace by &y “védét’, co maji s nalezenym
obsahem é&at. NaieSeni takového problému bychom se mohli podivavpe
obecnych hledisek.

Porozumeéni specifikaci sémantiky informace

Prvnim pohledem je dopini informaci prezentovanych na webu o sémantické
informace, kterym by byly specialni softwarové katie schopny porozun

To by znamenalo vytweni obecd platné specifikace sémantiky vSech
informaci, které by pak byly strojovitelné. Takova aplikace by dokazaiat

a automaticky zpracovat obsah webu. Diky tomu by loyoZné zpracovavat
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Zakladni prvky
sémantického
webu

Implicitni
sémantika

mnohem sloz#Si webové ulohy, ndfklad kombinované vyhledavani
informaci s jejich vyhodnocenim. Stasnd Urovié poznani webovych
technologii vSak prozatim podobfeSeni problému neumidje.

Pridani sémantiky do aplikaci

Druhou moznosti zaneseni sémantiky do weburij@é zapracovani znalosti
do webovych aplikaci, které pak dokazi vyhledavdbrinace klasickymi
metodami a na zakladtéchto znalosti informace zpracovat. Tentaisgb
piedstavuje jakousi alternativni moznost k prozatirmiondské Fedsta¢
sémanticky obohacenych informaci.

Aplikaci, které pracuji na takovém principu jiZz sxije spousta.
Napriklad webové aplikace,ékdy ozn&ované jako “obchodni agenti“, které
dokazi vyhledavat informace z welma zaklad nekterych kltovych slov a
najit tak nejlevajSi cenu pozadovaného vyrobku apod.

2.2  Zakladni prvky sémantického webu

Abychom mohli Iépe pochopit princip sémantickéhdwge feba vys¥tlit si
nékteré zakladni pojmy a popsat zakladni prvky budgeaerace webu.

221 Sémantika

Jak jiz sam nazev napovida, nejpods§dinsouasti sémantického webu je
prde ona sémantika. Vzhledem k z&f®eni a rozsahu tohoto dokumentu se
zanmefime na objasi tohoto pojmu pouze v souvislosti se sémantickym
webem.

Zakladnim a nejjednodussim vykladem slova sémarjgkavyznam®
(v nekterych publikacich je sémanticky web nazyvan vyaoaym webem).
Jak jiz bylofeceno, vyznamnou s@asti sémantického webu budou programy,
agenti, kt&i budou schopni vykonavat slozité Ulohy prawma zaklad
porozungni obsahuiiznych webovych zdréj budou chapat jejich “vyznam®.
Stejre tak bude fieba, aby byly schopny vydiovat si informace mezi sebou.
Jaky druh sémantiky bude tedglta, véem bude obsaZena a jak bude mozné ji
vyuzivat? Obech bychom mohli nahled na sémantiku ve vztahu
k sémantickému webu rodd do ¢tyt skupin:

e Implicitni

« Explicitni (neformalni)

e Formalni pro zpracovagiovékem
» Formalni pro strojové zpracovani

Implicitni sémantika

V nejjednodussim ifipact se nizeme na sémantiku divat jako na implicitni.
V takovém pipact je vyznam zaloZzen na spdtem porozurni lidi danému
terminu podle konveimich znalosti.

Predpokladejme, Ze existuje webova aplikace na bdtarnetového
obchodu a je implementovdna pomoci XML. Xzrfou praxi, Ze jednotlivé
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ceny zboZi budou ozdeny zngkami s nazvem “cena“. V séasné dob
neexistuje zfisob, jak pomoci formatu XML definovat vyznam Zky, ale
¢lovék tomuto terminu porozumi atbe tak tuto “znalost” zapracovat do
webové aplikace. Na stejném principu funguji vésmmé dob jiz zminovani
obchodni agenti.

Je Zejmé, Ze nevyhodou implicitni sémantiky je grénejednoznénost
vyznamu. Nejsou @ena zadna pravidla pro zachyceni sémantiky a tak i
zdanliv jednoznané terminy, jako ndjklad zmiiovana “cena“, mohou mit
v riznych implementacichizné vyznamy fizna néna, obsazeni ddrapod.).

Explicitni (neformélni) sémantika

Explicitni Dal3im gipadem neformalni sémantiky je explicitni sémantika rozdil od
semantika implicitni sémantiky je vyznam explicknvyjadien, ale problém istava
v neformalnosti tohoto vyj&dni.

Predstavme si nd&fklad slovnik cizich slov. Pro vSechna hesla ve
slovniku je zde neform&n(ptirozenym jazykem) explicithvyjadien vyznam,
ale vzhledem ke slozitostifippzeného jazyka je v stasné dob témet
nemozné zpracovat tyto sémantické informace stéojde ejmé, Ze explicitni
sémantika je wena pevazr pro cloveka.

Formalni sémantika pro zpracovani¢lovékem

Formalni Podobr jako u gredchoziho typu sémantiky je formalni sémantika ieipl.

semantika Avsak, jak uZ plyne zndzvu, jde o sémantikusenou pro zpracovani
¢lovékem. MaZzeme si ji pedstavit jako dokumentaci psanou formalnim
jazykem nebo jako formalni specifikaci vyznamu.

Formalni sémantika pro strojové zpracovani

Formalré a explicitreé vyjadiend sémantika tak, aby byla glautomaticky
zpracovatelna, je prozatim viziid@pokladem je, ze aplikace (softwarovy
agent) bude schopna automaticky zpracovat i zcelé mpojmy, jejichz
sémantiku by dokazala odvodit na zaklgohych znalosti. Zde vSak nastava
problém, jak toho Ize dosahnout.

Pomineme-li vySe zmbvany zpisob zapracovani znalostiimo do
aplikaci, je dalS$i moznosti pouze formalni deklarag&mantiky, kterd by
umoziovala dynamicky odhalovat vyznam obsahu a mozietsti zpracovani.
To vSak nemize fungovat zcela obegnale je feba znat syntakticka pravidla
daného jazyka, rozuwhjeho symbaim. Existuje gkolik predpoklad, které je
tieba brat v avahu pro iSmé zavedeni formalni sémantiky do praxe:

e Stejny jazyk reprezentace
- razné ontologické jazyky majiiznou vyjadovaci silu,
raznou miru formalni podpory pro zachyceni sémantiky

» Logicky kompatibilni konceptualizace
- stejny jazyk nezakiwje “dorozungni“ dvou stran
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Metadata

Definice pojmu
metadata

Kategorie
metadat

» Verejrk deklarované koncepty
- ani @ dodrZzeni pedpoklad stejného jazyka a
kompatibilni konceptualizace nelze zé&tuze dva lidé
budou pouzivat pro stejnou doménu stejnou ontologii
- dva tizné pojmy mohou mit stejny vyznam a zatove
stejny pojem rize mit dvaitzné vyznamy

2.2.2 Metadata

Pojem metadata &al byt predmétem zajmu odborné vejnosti jiz v 90. letech
minulého stoleti. Vznik a rozvoj digitalnich knitev zapi¢inil, Ze bylo teba
nalézt zfisob jak efektiviji popisovat datové zaznamy. Absolutni rozvoj této
tématiky vSak zaznamenal az vznik a vyvoj Interraejeho sluzeb.

Samotné slovo metadata vychazeekého slova meta, které Izeejpzit
jako “mezi“ a latinského slova data, tedy “to cod@&no“. Velmicasto byva
obecr interpretovano jako data o datech, nebo také imdge o informacich.
V sowasné dob je vSak tento popis naprosto nedosji a nevyjatuje
podstatu vyznamu metadat ve vztahu k sémantickéetouw

Definice

Jednim z prvnich tvrzeni, kteréake byt povaZzovano za definici metadat
souwasné doby je:

.Metadata jsou stroji srozumitelné informace o wefpch zdrojich nebo
dalSich ¥cech*

Jejiz autorem je Tim Barners-Lee. Podl¢j rexistuje na metadata
nekolik pohledi. Hlavnim gedpokladem je, Ze metadata jsou stale data,
z¢ehoz vyplyva, Ze mohou byt s@sti jakého zdroje (mohou wm byt
uloZeny). Mohou tedy obsahovat informace oésséimém nebo také o dalSich
zdrojich. Tyto informace mohou bybizného charakteru. Mohou vypovidat o
obsahu dat, o #igobu uloZeni dat a jejich spravovani. Na druhcanstmohou
obsahovat informace, kteréfimo nesouvisi s obsahem dat, ale riidad
datum vytvdgeni dokumentu, umigti apod.

Pouziti metadat se sebou mimo jiréhaSi nespornou vyhodu, kterou je
redukce informéniho zahlceni a tofpvazré diky dwma vyhodam:

* Umoziuji abstrahovat weZité informace (forméat nebo
organizace dat) a zachycuji infortnd obsah nezavisle na
ptvodni forne dat.

* Umoziuji reprezentovat doménové znalosti popisem inféma
oblasti, k niz pislusi vychozi data (je tedy moznéétiv si
relevanci dat bez nutnostiistupovat k datm samotnym).

Podle Urove abstrakce, s niZz metadata popisuji obsah, |ze dateta
rozcklit od neékolika kategorii:
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Typy metadat

Identifikace
zdrojt

URL

2.2.3

Syntakticka metadata obsahuji podrobnosti o zdroji dat
(dokumentu). Tato skupina metadat slouZfevidzié ke
katalogizaci nebo kategorizaci.

Strukturdini metadata se zamiiuji na strukturu dokumentu.
Tyto informace lze vyuzit ip ukladani, zpracovani nebo
prezentaci dokumeint Zjednodusuji vyhledavani.

Sémanticka metadatgpopisuji kontexto¥ relevantni informace

vzhledem k ufité domésr. Uzitim sémantickych metadat Ize
ziskat smysluplnou interpretaci dafi gachovani moznosti

efektivni spoluprace systému na vysSi Urovni.

Ontologie predstavuji nejvyssi formu metadat a &mré jsou
klicovym principem sémantického webu. Vice viz samaostat
kapitola.

Typy metadat

ONTOLOGIE

SEMANTICKA METADATA
firma, e-mail, kontakt,
produkt, cena, apod.

STRUKTURALNI METADATA
struktura dokumentu: DTD,XSL
shlukovani a podobnost: extrakce tématu

SYNTAKTICKA METADATA
jazyk, format, délka dokumentu, datum vytvoreni, zdroj,
datum posledni aktualizace, autorizace, Sifrovani, apod.

DATA

strukturovana, semi-strukturovana, nestrukturovana

Identifikace zdroja

Souwasny web je zaloZzen na zdrojich a odkazech &aZa zdroj v tomto
piipads obvykle povazujeme néilad dokument, obrazek apod. Tyto odkazy
jsou v sodasném webu zpravidla téeny pomoci takzvanych URL (Uniform
Resource Locator).

URL

URL maZzeme definovat jakdetzec znali se stanovenou syntaxi [Barners-
Lee94], ktery slouzi ke specifikaci undist pozadovaného zdroje na Internetu.
URL definuje doménovou adresu serveru, ugnistzdroje na serveru a
protokol, pomoci kterého je mozné zdrofizpupnit (viz nasledujicifiklad).
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Priklad 2.1:
URL

URN

URL:
http://www.server.cz/dokumenty/docl.html

protokol: http
server: WWW.Server.cz
zdroj: /dokumenty/doc1.html

Priklad 2.1 URL

Prenesed ieteno, pomoci URL Ize identifikovat pouze zdroje rétgsou
umisgny na Internetu. AvSak idea sémantického webu seneeuje pouze na
takovéto zdroje, ale pozaduje, aby bylo mozné ifikovat jakékoliv zdroje
z realného ssta (cokoliv abstraktniho i skuteého) a k tomuto delu slouzi
URI.

URN

DalSim zmisobem jak identifikovat zdroj je pomoci URN (UnifiorResource
Name), tedy jedinsného nazvu zdroje. Proti URL, které slouzi k lokadii
zdroje na Internetu, URN oz&ige nazev zdroje, pomoci¢moz Ize zdroj
identifikovat nezavisle na umésti zdroje. Penese# ie¢eno, URN nantika
“co" hledame a URL “kde" to nalezneme.

Na URN jsou kladeny dité existegni podminky, jejichz spbmi

v s

zaji¥uje funkénost URN. Mezi nejilezitéjSi pati:

e Zachovani vyznamu nazvu v globalningiftku — ndzev nesmi
piedstavovat konkrétni umésti

» Jedingnost — stejné URN nesmi bytifazeno deéma riznym
zdrojam

e Stala Zivotnost —iedpoklada se, Zze vyznam URN bude trvaly a
navzdy jedin&ny. Je takéieba brat ohled na Zivotnost zdroje.

Syntaxe URN je nasleduijici:
urn:  <NID>: <NSS>

Kde <NID> predstavujeNamespace Identificatprtedy identifikator
jmenného prostoru &NSS> predstavujeNamespace Specific Stringedy
specificky fetzec jmenného prostoru. ékteré identifikatory jmennych
prostofi jsou jiz rezervované a jsatasto vyuzivany. Najklad isbn ktery
souvisi se systémem ISBN (International StandarckB&Number) pro
jedingnou identifikaci knih pomocéisel. Nasledujictddek ukazuje, jak by
vypadalo URN naifiklad pro knihu The Godfather od Maria Puza:

urn:isbn:0399103422
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URI

URI reference

Priklad 2.2:
URI reference

Jmenné prostory

URI

Zkratka URI (Uniform Resource Identificator) ozoge jedingny identifikator
zdroje. URI je také&ettzec znak, ktery odpovida wité syntaxi [Barners-
Lee05], ale v identifikaci zdroje se neomezuje mona jeho umishi nebo
nazev. URL a URN jsou vlastrurgitym typem URI nebo |épéeteno, URL a
URN tvaii jakousi podmnozinu vSech URI. Spaeu viastnosti vSech URI je,
Ze mohou byt vytvieny fiznymi spol€nostmi naprosto nezavisle a mohou byt
pouzivany k identifikaci zdrdjdosazitelnych pomoci Internetu, ale stejak

k identifikaci zdrojfi, které prosednictvim Internetu dosazitelné nejsou. Za
identifikovatelny zdroj miZzeme povazovat konkrétni osobu, spotest, ale i
abstraktni pojmy, které nemaji fyzickou podobu.

URI reference

S pojmem URI Uzce souvisi pojem URI reference, ykteen&uje bizné
pouziti identifikatoru zdroje. Je to dalSi tygtezce, kterym Ize reprezentovat
URI, nebo lépeieceno, reprezentovat zdroj identifikovany pomoci URI.
Pri bézném neformalnim pouZiti se rozdil mezi URI a URferenci pilis
neprojevuje. Je vSakebarict, Ze URI reference mohotgaistavovat jak plnou
URI, v takovém pipact hovaime o absolutni URI referenci, tak i jen j&ist
specifickou pro dané schéma, tedy jde o relativiRi téferenci.

Absolutni URI reference identifikuje zdroj bez afilena kontext, ve
kterém se URI reference nachazi. Naproti tomu ivelatURI reference je
zkracenou formou absolutni URI reference, &flst (prefix) nize chylt. URI
reference riize navic k absolutnfasti URI obsahovat takzvany identifikator
fragmentu, ktery se od hlavédsti URI oddluje znakem #. Tento identifikator
fragmentu ma vyznam pro igsréni identifikace zdroje, neboékteré jeho
¢asti. Nasledujici fiklad nézors ukazuje rozdily mezi absolutnimi a
relativnimi URI referencemi.

Absolutni URI reference:
http://www.server.cz/dokumenty/docl.html#odstavecl
http://www.server.cz/dokumenty/docl.html

Relativni URI reference:
/dokumenty/doc1.html
#odstavecl

Priklad 2.2 URI a URI reference

2.2.4 Jmenné prostory

Déle je teba vys¥tlit pojem, ktery Gzce souvisi s datovymi formaty bazi
XML. Vzhledem k tomu, Ze tyto formaty dovoluji viiet si viastni znéky,
bylo treba rjakym zpisobem zabezpé jedineinost vyznamu jednotlivych
jmen zngek a pra¥ k tomuto @elu slouzi jmenné prostory. Jmenné prostory
jsou jakési mnoziny jmen, které jsou skjak vyznamo¥ blizké. Kazdy
jmenny prostor je identifikovan vliastnim URI. Vztem k faktu, Ze ¢ktera
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Priklad 2.3:
Deklarace
jmenného
prostoru

URI mohou byt velmi dlouha, pouziva se takzvanycbfipi, které jsou
danému URI fitazeny (deklarace jmenného prostoru). V dokumentornpo
stali pired ndzvem zriky uvést dany prefix jmenného prostoru, do kterého
nazev zn&y spada. K deklaraci jmenného prostoru slouzibatrizn&ky
xmins Syntaxe pouZiti atributu je nasleduijici:

xmins: ozna ceni_prefixu_jmenného_prostoru =" URI
obsahujici jmenny prostor"

Existuji jmenné prostory, jejichZ prefixy jsou jiézervovany a nelze je
deklarovat. Vlasté i samotny atributxmins je sédm prefixem jmenného
prostoru, ktery je identifikovan pomoci URI "httignvw.w3.0rg/2000/xmIns"
a slouzi k definici prefi& jmennych prostdr. Nasledujici tabulka zobrazuje
nékteré dalSi peddefinované prefixy jmennych prosia jejich vyznam.

Prefix URI Vyznam
xml "http://www.w3.org jmenny prostor pro ziay,
/XML/1998/namespace” pouzivané k obecnému
popisu XML dokumentu nebp
jehocasti
rdf "http://www.w3.0rg jmenny prostor pro zi&y
/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" | formatu RDF
rdfs "http://www.w3.0rg jmenny prostor pro ziy
/2000/01/rdf-schema#" formatu RDFS

Tabulka 2.1 Rezervované prefixy jmennych prastor

znace, ktera jej deklaruje a také ve vSech potomdith znéky ve struktiie
dokumentu. Nasledujici fifklad ukazuje deklaraci a pouziti smysSleného
jmenného prostorumjp (mdj jmenny prostor). V fikladu je vidt jiz
zminovany fakt, Ze prefix jmenného prostoru lze poiizive zna@ce, ve které
je teprve deklarovan.

<mijp:hlavni

xmlns:mjp="http://radek.stuchlik/namespaces/mjp">
<mjp:vedlejsi>

</mjp:vedlejsi>

<l)'mjp:html>

Priklad 2.3 Deklarace jmenného prostoru a jeho pduzit
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3 RDF

Standard RDF (Resource Description Framework), texdge prelozeno jako
format pro popis zdrdj Podle definice konsorcia W3C je tmbecny ramec
pro popis, vyrnu a znovupouziti metadat"

Hlavnim @&elem vzniku formatu RDF, byla pgeba vytvdit obecny
jazyk, kterym by bylo mozZné reprezentovat informacesebovych zdrojich,
tedy grenesedi fe¢eno o metadatech webovych zdroj

3.1 Syntaxe RDF

Syntaxe RDF V prvétad: je treba zdraznit, Ze format RDF nemé&imo definovanou syntaxi
jako ostatni logické jazyky. RDF disponuje jakoabistraktni syntaxi, ktera
predpoklada, Ze kazdy webovy zdroj m&iwdr vlastnosti, které fZeme
néjakym zpisobem popsat, a na zaktakterych nizeme o zdrojich utvét
jednoduchd tvrzeni ve forhrtakzvanych trojic. Kazda takova trojice (tvrzeni)
se sklada ze subjektu, predikatu a objektu.

* Subjekt gedstavuje ¥c, kterou chceme pomoci RDF popsat.
MuZze ji byt jakykoliv zdroj, kterému lzefipadit URI a niize
tedy byt identifikovan pomoci URI reference.

» Predikat se &¢dy ozn&uje jako vlastnost tvrzeni a popisuje
vztah mezi subjektem a objektem.

» Objekt potom pedstavuje hodnotu dané vlastnosti tvrzeni.

Existuje vice moznych #gohi, jak Ize reprezentovat tuto abstraktni
syntaxi RDF. Vzhledem k pigbam sémantického webu je jiz ve specifikaci
formatu RDF doportena syntaxe pomoci ztek XML (vice viz kapitola
3.3.3).

3.2 RDF grafy

RDF grafy Zakladem RDF jsou tedy usf@mlané trojice: <subjekt, predikat, objekt>.
Mnozina takovych trojic se nazyva RDF grafem. Jinghovy RDF graf je
definovan jako kona mnoZzina RDF trojic. RDF graf se zobrazuje pomoci
orientovaného grafu propojenych wzl

« Kazda trojice je reprezentovana dvojicitughebo dvojici uzel a
list) a orientovanou spojnici (hranou).

* Hrana je vzdy orientovana gnem od subjektu k objektu a
vyjadiuje vztah mezi subjektem a objektem.

» Objekty tvrzeni mohou vystupovat jako subjekty fin&vrzeni
nebo mohou byt listem grafu.

« KaZdou trojici RDF mizeme spojit s jinou trojici, aniz by se
zmenil jeji vyznam, bez ohledu na celkovou sloZitostfg.
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Obrazek 3.1 RDF trojice

Kazda cast RDF trojice mize byt v grafu reprezentovana pomoci URI
reference. Ale subjekt a objekt, kteréifvozly grafu, maji jestjiné moznosti
reprezentace.

Subjekt niize byt reprezentovan takédzdnym uzlemObjekt nize byt
kromé URI reference reprezentovan prazdnym uzlem, sie®acemliteralii.

3.2.1 Datové typy

Datové typy RDF pouziva datové typy pro reprezentaci hodngiiikiad celychéisel, ¢isel

s plovouci desetinnodarkou a dat. Datové typy se skladaji z lexikalniho
prostoru, prostoru hodnot a lexik&thodnotového firazeni.

Lexikalni prostor datového typu je mnoZifekzci kdédovanych pomoci
Unicode.

Lexikalné-hodnotové fifazeni datového typu je mnoZzina usmtanych
dvojic, kde prvni¢ast dvojice pat do lexikalniho prostoru datového typu a
druh&c¢ast dvojice pat do prostoru hodnot datového typu. Dale plati:

» Kazdy prvek lexikalniho prostoruitbe byt gifazen pouze k jednomu
prvku z prostoru hodnot.

» Kazdy prvek z prostoru hodnotiite byt gitazen k jakémukoliv pgu
prvki (i Zaddnému) z lexikalniho prostoru (lexikalni repentace
hodnoty).

Napriklad v lexikalre-hodnotovém firazeni datového typu XML
Schématu xsd:boolean ma kazdy prvek prostoru hodnot édvexikalni
reprezentace:

* Prostor hodnot:
{T.F}

* Lexikalni prostor:
{“0"’"1"’"true"’"false"}

» Lexikalné-hodnotové firazeni:
{(HfalseH,F),(HOH,F),(Htruell’T)1(H1H’T)}

RDF nema definovany Zadny vt koncept pro reprezentagisel a
dalSich BZnych hodnot, ale vyuZiva datové typy definovandétmte, které
jsou identifikovany pomoci URI referenceéZ®¢ se vyuziva datovych typ
pteddefinovanych pro XML Schéma.¢heré datové typy pouzivané v XML
Schématu vSak nejsou vhodné pro pouZziti v RDF.

Uvniti RDF neexistuje ani zadny standardni postup pronaedini
novych datovych tyjp, ale diky XML Schématu je mozné razgiat stavajici
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datové typy. RDF maipddefinovany pouze jediny datovy tygf:XMLLiteral,
ktery se pouziva ke vkladani ze& XML do RDF.

3.2.2 Literaly

Literaly Literaly slouzi k identifikovani hodnotiicel, dat) prosednictvim lexikalni
reprezentace. Cokoli reprezentovatelného pomocéralit ntize byt
reprezentovano pomoci URI reference. Liter&éenv RDF tvrzeni vystupovat
pouze jako objekt, nikoli jako subjekt nebo predlikdozliSujeme dva typy
literala: jednoduchy literal a typovany literal.

e Jednoduchy literdl jéetzec znak Unicode, ke kterému ide
byt pridana znaéka konkrétniho jazyka.

» Typovany literal je takéetézec znak Unicode, za kterym vSak
musi byt povind uvedena URI reference datového typu.
Ozna&uje prvek identifikovaného prostoru hodnot datovéhmu
ziskaného pomoci lexikalrhodnotového fitazeni kietzci
literalu.

Typované literaly, které mohou byt definovany poimdatového typu
xsd:booleanXML Schématu jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

Typovany literdl Lexik&ln é-hodnotové pfirazeni | Hodnota

<xsd:boolean, "0"> <"0", F> F

<xsd:boolean, "false"> <"false", F> F

<xsd:boolean, "1"> <"1, T> T

<xsd:boolean, "true"> <"true", T> T
Tabulka 3.1

3.2.3 Préazdné uzly

Prazdne uzly Prazdny uzel je speciélni variantou uzlu v RDF gr&flavnim rozdilem proti
uzlam, které pedstavuji objekty a subjekty, je to, Zeé&kto uziim neni
piitazena zadna URI reference. Vnit struktura RDF neupsiuje, jak maji
byt prazdné uzly ozgeny. Mohou byt zcela neozfené, ale obeense
doporuiuje ngjak tyto uzly v grafu oznsvat, aby byly identifikovatelné.

Prikladem vhodného pouziti prazdného uzluizem byt RDF graf,
zachycuijici informaci o adrese osoby. Pro &jistpotebnych informaci neni
dulezity pojem “adresa“ jako takova. Jeela znat ulici, rsto a posStovni
smerovaci ¢islo. Na nasledujicim obrazku je pomoci RDF grafu
reprezentovano tvrzeni ¥ipzeném jazyce: ,Pan Novék bydli v Brna ulici
Ceska 10 a jeho RSje 62100
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RDF graf
Prazdny uzel

Konkrétni
syntaxe RDF

N-Triples

http://www.pojmy.cz/adresa

http://www.pojmy.cz/mesto

Brno

http://www.pojmy.cz/psc

Pridavaji se dalsi tvrzeni,
jejichz SUBJEKTEM je

prézdny uzel*_adresa http://www.pojmy.cz/ulice

PREDIKATY jsou
Casti adresy a Ceska 5 621 00

OBJEKTY tvrzeni jsou
jejich hodnoty
reprezentované literaly

Obrazek 3.2 RDF graf s prazdnym uzlem

3.3  Konkrétni syntaxe RDF

Jak jiz bylo uvedeno, RDF nema implicitdefinovanou konkrétni syntaxi, ale
pouze jakousi abstraktni syntaxi. V gaané dob existuje gkolik konkrétnich
syntaxi pouzivanych k zapisu RDF tvrzeni.

3.3.1 N-Triples

Jednou z moZnosti zapisu RDF trojic je syntaxe NHa@s. Jejim zakladem je
radkovy textovy format. Na kazdéradku je zapsana jedna trojice ve formatu:

<subjekt > < predikdt > < objekt >.

Pokud je objekt tvien literalem, zapisuje se tento do uvozovek misto
mezi zavorky< >. K literalu Ize gitadit také typ, ktery se od nazvu literalu
oddiluje pomoci znak . Pokud bychom cBli zapsat jako objektislo 15 a
ozn&it, Ze se jedna dislo typu integer, vypadalo by to nasledévn

<subjekt> <predikat> “15“xsd:integer .

Nevyhodou této syntaxe je obvykle velky objem dataké mensi
piehlednost pro uzivatele. Kazdy subjekt a predikatdgntifikovan pomoci
URI reference, coZ mohou byt dlourekzce. Subjekt tvrzeni musi byt uveden
na kazdéntadku, ve kterém vystupuje, i kdyZ je subjektem pice tvrzeni.
Vyhodou pak nmize byt jednoduché strojové zpracovani a generovani.

Nasledujici piklad obsahuje RDF trojice z obrazku 3.2 zapsamaqud
syntaxe N-Triples.
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Priklad 3.1:
Syntaxe
N-Triples

N3 (Notation 3)

Priklad 3.2:
Syntaxe N3

<http://www.vip.cz/novak>
<http://www.pojmy.cz/adresa> <_adresa> .
<_adresa> <http://www.pojmy.cz/mesto> “Brno“ .
<_adresa> <http://www.pojmy.cz/ulice> “ Ceska 5" .
<_adresa> <http://www.pojmy.cz/psc> “621 00" .

Priklad 3.1 Syntaxe N-Triples

3.3.2 N3 (Notation 3)

DalSi syntaxi, kterou Ize pouZzit pro reprezento\&F trojic je tzv. notace 3.
Tato syntaxe je na prvni pohled podobna vySeiawdné syntaxi N-Triples.
KaZzda trojice je oft zaznamenavana textove formatu:

<subjekt> <predikat> <objekt> .

Zde se vSak mohou pouzivat prefixy jmennych préswrelativnimi
URI referencemi (viz kapitola 2.2.3). Prefix Ize WRI referenci piradit
pomoci kltového slova@prefix Za klicové slovo se obeé&rpovazuje kazdé
slovo, z&inajici znakem @ (zavin&). Relativni URI reference potom
zapisujeme ve formatwrefix URI referenceJe teba zdraznit, Ze v pipadt
pouziti zkraceného zapistiasti trojice pomoci prefixu se jiz tytéasti
neuzaviraji do zavorek < >.

Prazdné uzly se ozdtaji podobr, jako relativni URI reference, ale
namisto prefixu se uvadi pouze znak _ (podtrzitkicgdy format zapisu
prazdného uzlu je::nazev uzlu

DalSim dilezitym rozdilem N3 syntaxe od N-Triples je moZnost
zapisovat predikaty a objekty pl@af k jednomu subjektu tak, Zze se pouze
jednou uvede subjekt, nasleduje seznam idslamych dvojic: predikat objekt,
oddilenych stednikem. Podokinje mozné zkracenzapsat tvrzeni, ve kterych
vystupuje vice objekt pro stejny subjekt a predikat. V tomtdigac se
objekty od sebe odatliji carkami.

Nasledujici piklad opt zachycuje zépis RDF trojic z obrazku 3.2,
tentokrat pomoci syntaxe N3. V prwfsti jsou deklarovany jmenné prostory a
jejich prefixy. V druh&4asti jsou zaznamenany samotné trojice.

@prefix vip: <http://www.vip.cz#>
@prefix poj: <http://www.pojmy.cz#>

vip:novak poj:adresa _:adresa .
_:adresa poj:mesto “Brno” ;
poj:ulice “ Ceska 5” ; poj:psc “621 00" .

Priklad 3.2 Syntaxe N3
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RDF/XML
syntaxe

Priklad 3.3:
RDF/XML
syntaxe

3.3.3 RDF/XML syntaxe

Pro poteby sémantického webu je velmi vhodnou reprezentaci XML
syntaxe RDF, &dy ozn@&ovand jako RDF/XML. K zapsani tvrzeni
reprezentovanych pomoci RDF grafu se vyuZziva jeknehti a jejich obsai
tak atribufi a jejich hodnot.

RDF graf si nizeme pedstavit jako kongou mnozinu cest od kene
k listam. Tuto mnoZinu jeieba zapsat pomoci XML jako vfemé elementy,
které vytvdi stejnou strukturu. (Dokument ve formatu XML |zedpoduse
transformovat na uspédany strom). Hlavni uzekubjekttvrzeni, se stane
hlavnim elementem XML dokumentu. Jepeedikatovahrana bude prvnim
vnarenym elementem jehoZz hodnotaiza byt objekt tohoto tvrzeni. Tento
objekt se stanesubjektemdalSiho tvrzeni a stejnym igobem Ize pokevat
dale.

Zakladni princip

Nejdrive vyswtlime zakladni fevedeni jedné trojice RDF grafu do
syntaxe RDF/XML. Jako tvrzeni pouzijemétw, ktera nize byt v firozeném
jazyce zapséanaDokument http://www.spolecnost.cz/cenik.html bytvaen
20.b"ezna 2007 Nasledujici obrazek zachycuje RDF graf tohotedmi:

hitp:/ fwewvwe spolecnost.cz/ cenik himl

hitp:/ fwwrwe pojmy.czf datum-wbeoreni

20 bfezna 2007

Obrazek 3.3 RDF graf — datum vyteai dokumentu

Pomoci syntaxe RDF/XML by stejné tvrzeni vypadadsladova:

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rd f-
syntax-ns#"

xmlns:poj="http://www.pojmy.cz/">

<rdf:Description
rdf:about="http://www.spolecnost.cz/cenik.htm|">
<poj:datum-vytvoreni>20.B rezna 2007</poj.datum-
vytvoreni>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Priklad 3.3 RDF/XML syntaxe
SPUSTIT
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* Na prvnimtadku je uvedeno povinné ozmai XML dokumentu a
jeho verze.

* Na dalsimifadku z#&ina obsah elementgrdf:RDF>, ktery iika, ze
nasledujici obsah XML dokumentu se bude tykat RP¥vnim
z atributi tohoto elementu je deklarace jmenného proskonins:rdf
ozn&ujici, Zze vSechny odkazy dopmé o prefixrdf jsou sodasti
jmenného prostoru definovaného URI referenci, kieré&hodnotou
tohoto atributu. Nasleduje deklarace smysSlenéhmij@eo prostoru
xmlns:poj

» DalSi elemenkrdf:Description> je zakladni element, ktery ozhge
popis rEjakého zdroje definovaného pomoci atributdf:about
Hodnota tohoto atributuipdstavujesubjekttvrzeni.

* Nasledujici vnteny element <poj.datum-vytvoreni> piedstavuje
vlastnost predika) tvrzeni a jeho hodnota “2Gdzna 2007“
piedstavujeobjekttvrzeni.

Pro doplrni dodejme, ZeippouZziti syntaxe N3 bychom takové tvrzeni zapsali
takto:

<http://www.spolecnost.cz/cenik.html>
poj:datum-vytvoreni “20.b tfezna 2007 .

RDF graf s prazdnym uzlem

SlozitéjSi RDF V dalSim gikladu popiSeme RDF/XML syntaxi @¢eo slozigjSiho RDF grafu,
graf s prazdnym ktery obsahuje také prazdny uzel. Jak jiz bgeno v Gvodu této kapitoly, je
uzlem treba vyhledat vSechny cesty v grafu od hlavniho (kidtene) ke viem ligm.

hitp:/ fwesw spolecnost.czfcenik.himl

pojeditar

pojtitulek,

Cenik slueh

pojjmena

poj:osohni stranky Fawel Mowak

hitp:/ fwainie spolecnost.cz fpnovak. himl

Obrazek 3.4 RDF graf
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Priklad 3.4
N3 syntaxe
RDF grafu z
obrazku 3.4

Priklad 3.5
RDF/XML
VSechny cesty
RDF grafu z
obrazku 3.4

Obrazek 3.4 obsahuje RDF graf zachycujigkatik tvrzeni o zdroji,
dokumentu, reprezentovaném pomoci URI reference
“http://lwww.spolecnost.cz/cenik.html“Tvrzeni zaznamenavaji, ze dokument
je opaten titulkem, a Ze byl editovan editorem, ktery geeritifikovan URI
referenci na osobni webové stranky a jménem. Osalitora je v grafu
reprezentovana prazdnym uzlem.

Pro dplnost tato tvrzeni zapiSeme tigj@d pomoci N3 (vyuzivame
zkrdceného zapisu pomoci préfiymennych prostdr, definovanych na
zasatku gikladu:

@prefix poj: <http://www.pojmy.cz/>
@prefix sp: <http://www.spolecnost.cz/>

sp:cenik.html poj.editor _:uzel .
sp:cenik.html poj:titulek “Cenik sluzeb” .
_uzel poj:osobni_stranky sp:pnovak.html .
_uzel poj:jmeno “Pavel Novak” .

Priklad 3.4 N3 syntaxe RDF grafu z obrazku 3.4

Pti prachodu grafem zadglem jeho zapsani pomoci syntaxe RDF/XML
Zjistime, Ze grafem vedou celkeidesty od kéene k lisim. Pokud bychom
tedy chéli zapsat vSechny tyto cesty, byla by strukturalegsého dokumentu
nésleduijici:

<rdf:Description rdf:about="...cenik.html[">
<poj:editor>
<rdf:Description>
<poj:0sobni_stranky>
<rdf:Description rdf:about="...novak.htm|">
</rdf:Description>
</poj.0sobni_stranky>
</rdf:Description>
</poj:editor>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="...cenik.html[">
<poj:editor>
<rdf:Description>
<poj:jmeno>Pavel Novak</poj:;jmeno>
</rdf:Description>
</poj:editor>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="...cenik.htm|">
<poj:titulek>Cenik sluzeb</poj:titulek>
</rdf:Description>

Priklad 3.5 RDF/XML syntaxe RDF grafu z obrazku 3.4
SPUSTIT
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RDF graf
RDF/XML
syntaxe

Ale tim bychom wibec nevyuZili toho, Ze prazdny uzel oditého mista
spojuje d¥ z tchto cest. V RDF grafech je¢éiné, Ze z jednoho subjektu
vychazi vice predikat RDF/XML proto poskytuje moZnost spojeni takovych
vlastnosti do jednoho elementu. V naSeitipgt to znamena, Zeélo
vysledného dokumentu bude obsahovat dva elemendyf:Description>.
Prvni z nich bude popisovatbjekt predstavujici RDF grafem popisovany
dokument:

<rdf:Description
rdf:about="http://www.spolecnost.cz/cenik.html">
<poj:titulek>Cenik sluzeb</poj:titulek>
<poj:editor rdf:nodelD="001"/>
</rdf:Description>

a bude v sob obsahovat dva elementy (tedy zndizge dw trojice).
Element <poj:titulek > je predikatema jeho hodnotaobjektem Element
<poj.editor> je taképredikatem ale hodnotupbjekt predstavuje hodnota jeho
atributurdf:nodelDa znamena oztiani ID prdzdného uzlu.

Podobr i druhy element<rdf:Description> bude obsahovat dva
vnorené elementy, jejichZz vyznam jgemmy:

<rdf:Description rdf:nodelD="001">
<poj:jmeno>Pavel Novak</poj:jmeno>
<poj:osobni_stranky
rdf:resource="http://www.spolecnost.cz/pnovak.html/ ">
</poj.osobni_stranky>
</rdf:Description>

http://www.pojmy.cz/editor

http://www.pojmy.cz/titulek

Cenik sluzeb

http://www.pojmy.cz/osobni_stranky
http://www.pojmy.cz/jmeno

RDF/XML syntaxe:

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:poj="http://www.pojmy.cz/"

<rdf:Description rdf:about="http://www.spolecnost.cz /cenik.html">
<poj:titulek>Cenik sluzeb</poj:titulek>
<poj:editor rdf:nodelD="001"/>
</rdf:Description>
<rdf:Description rdf:nodel|D="001">
<poj:jmeno>Pavel Novak</poj:;jmeno>
<poj:osobni_stranky rdf:resource="http://www.spolecnost.cz/pnovak.html/"/>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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4  Ontologie

4.1  Vymezeni pojmu

Pojem Ontologie je ve filosofii znam jiz velmi dloou dobu. Lze jej vyloZit
jako nauku o byti, nebo také Univerzalni soustamalasti popisujici jevy,
zakonitosti a objekty s¥a. V oblasti informénich technologii se tento pojem
zatal objevovat az na Zatku 90. let. Vyznam slova Ontologie se v této stila
védy rozStuje nejen na souhrny znalosti, ale také na metégkavani &chto
znalosti.

4.1.1 Definice

Definice pojmu Existuje velké mnoZstvi definic ontologii, ale jednz nejzakladjSich
ontologie formulaci je:

~ontologie je explicitni specifikace konceptualieddT. Gruber, 1993)
Tuto definici v roce 1997 upravil W. Borst na :
»Ontologie je formalni, explicitni specifikace selilé konceptualizace”.

» Konceptualizaci je mySlen systém pojim kterymi lze popsat
(modelovat) ufitou ¢ast realného sta.

 Vobou definicich vystupuje terminexplicitni, je tedy teba
jednoznén¢ definovat typ konceptu a podminky jeho pouZiti.

» Druha definice kladetdaz naformalni specifikaci. Je tedyéba uziti
ngjakého konkrétniho jazyka s definovanou syntaxi, Bplo mozné
strojové zpracovani.

» DalSi podminkou je, aby konceptualizace bgthlena Nejde tedy o
znalosti jedince, ale znalostidité zajmové skupiny lidi.

4.1.2 Ugel ontologii

Ucel ontologii Mezi zakladni zpsoby vyuZiti ontologii pai:

- podpora porozugmni mezi lidmi, napklad mezi experty a
znalostnimi inZenyry

- podpora komunikace mezi  ftacovymi systémy
(interoperabilita)

- usnadeni navrhu aplikaci orientovanych na znalosti
(inteligentni  vyukové systémy, pojmové vyhledavani,
zpracovani prozeného jazyka, apod.)
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4.2  Clenéni ontologii

4.2.1 Clenéni podle oborovych oblasti

Ontologie Ize dlit podle fiznych hledisek. V ndvaznosti na historicky vyznam
ontologii a jejich vlivu na saiasné obory vyuziti ontologii iieme ontologie
rozclit na terminologické, informéni a znalostni.

Terminologické ontologie

Terminologické, nebo také lexikalni, ontologie Ip#rovnat k tezaurm,
pouzivanych fevazri v knihovnictvi, ale i v dalSich oborech orientoyein na
textové zdroje. Hlavnéasti takovych ontologii jsou terminy, které iz smj
dale formalg definovany.

Informa ¢éni ontologie

Informaéni ontologie jsou rozvinutim databazovych koncelptich schémat.
abstrakci a vySSi Grostekontroly integrity, nez je tomu uébnych nastraj.

Konceptudlni abstrakce (abstrakini zachyceni fojmodelujicich ¢ast
realného sita) je nezbytnou podminkou ri#idad pro tzv. pojmové
vyhledavani informaci.

Znalostni ontologie

Znalostni ontologie navazuji na vyzkum reprezentataosti v rAmci ugié
inteligence. Ontologie v tomtaripac znamenaji spiSe logické teorie a jejich
vazba na realné objekty & je oproti informanim ontologiim relativa
volna. Koncepty takovych ontologii jsou definovappmoci formalniho
jazyka. Pra¥ znalostni ontologie maji zasadni vyznam pro séiclkaniveb a
jeho technologie a proto se budeme v dalSim vykladtologii zamfovat
praw na tento typ ontologii.

4.2.2 Clenéni podle predmétu formalizace

o vrw

Pravdpodobré nejEznejSim zpisobem kategorizovani ontologii je pEav
¢leréni podle pednetu formalizace (zdroje konceptualizace). Podiengch

autoi opst existuje vice variant, ale obecrpati mezi zakladni typy:
generické, doménoveé, ulohové a aplikiaontologie.

Generické ontologie

Generické ontologie byvajiekdy ozn@&ovany jako ontologie vySSihtadu.
Tyto ontologie zachycuji obecné zakonitosti, kteegsou vazany na konkrétni
vécnou oblast. Fkladem ntize byt zachyceni zékonitostasu, vzajemné
pozice objeki apod. Tim, Ze generické ontologie zachycuji nejo¥éi
pojmy a vztahy, byvaji povazovany za zaklad stroktlalSich tyfi ontologii.
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Doménové ontologie

Doménové ontologie jsou asi nejvice uzivanym typemologii. Vzdy se
soustedi na popis pojin vztahujicich se ke konkrétn¢ané oblasti, kterou Ize
libovoln¢ ohranéit. Mohou existovat doménové ontologie popisujieioa
|ékarskou &du, nebo naopak ontologie, jejiz doménou budouikiap pouze
koZni onemoc#ni apod.

Ulohové ontologie

Ulohové ontologie jsoudkdy ozng&ovany jako reprezentai ontologie, nebo
také meta-ontologie. Hlavnim rozdilem prote@dchozim typm ontologii je,
Ze ulohové ontologie nezachycuji znalosti z re&néteta tak jak jsou, ale
snaZzi se o jejich odvozovani.

VyuZzitim tohoto typu ontologii jsou modely znaldstm uloh a metod
jejich feSeni. Mezi ulohy typické pro zpracovani pomocotgich znalostnich
modeh pati nagiklad diagnostika, zhodnoceni nebo planovani.

Aplika éni ontologie

Aplika¢ni ontologie jsou velmi specifickym typem ontologlDbeci sice
zahrnuji jak doménovou, tak i Ulohove@ast, ale tyto modely jsou upraveny
pro poteby konkrétni aplikace.

4.3  Struktura ontologii

PrestoZe existuje vice typontologii, zakladni struktura znalostnich ontoiogi
je ve vsech projektech, jazycich a nastrojich obdobAvSak pouzivana
terminologie niZze byt rkdy nejednoznénda. V nasledujicich podkapitolach
popiSeme zékladni stésti, které tvéi strukturu ontologii a pokusime se
vymezit pouzivané pojmy. Konkrétniiilady a detaily struktury ontologii
budou vys¥tleny v kapitole 5.

4.3.1 Tridy, koncepty

Zakladnim stavebnim kamenem znalostnich ontolegii fidy, které nizeme
definovat jako hierarchicky uspédané mnoziny konkrétnich objékfTermin
tiida byva v mkterych zdrojich zashovan terminenmkoncept(tedy pojem)
nebokategorie

Na rozdil od itid, které zname négiklad z objekto¢ orientovanych
programovacich jazyk nezahrnuji ontologickéfitly proceduralni metody.
Interpretacerfdy se opird o pojem relace, tedy jinakeno:,t /ida odpovida
unarni relaci na utité doméd objeki:” .
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4.3.2 Instance, individua

Pojemindividuumpiedstavuje konkrétni objekt redlnéhatsv Je tedy jednim
z mnoziny objeki, které mohou byt ozgany pomocitFidy. Zamerné fikame
“mohou®, protoZe individuum fiZze byt do ontologie vloZeno i betgludnosti

k néjaké ¥idé (avSak tato moznost nenigkterymi ontologickymi jazyky
podporovana). Pojennstanceje chapan jako ekvivalent individua, ale na
rozdil od r&j instance pimo asociuje fislusnost k gjaké ¥idé. Instanceiidy
vlastre ozna@uje “Clena“ tidy.

4.3.3 Relace, sloty

Relace v ontologiich vyjadji vztah mezi objekty (individui). Tyto objekty
potom vytvdi n-tice, které nazyvame instancemi relaci. V thaith jazycich

mohou byt pojmenované relace specifikovany pomibcivbinych logickych

podminek. V gkterych jazycich jim vSak Izefadit pouze peddefinovana
omezeni.

Existuji také relace pouze mezidiva objekty (binarni relace), které se
nazyvaji vlastnosti nebo sloty. Takové relace nejsou nijak svazany
s konkrétnimitidami, definuji pouze vztahy mezi jednotlivymi oktie

ZvIadstnim typem relace jsou takzvariénkce Porékud formalrgji
miazeme funkni sloty definovat jako relace, u nichz je hodnatdaého
argumentu jednozga¢ uréena gedchozimi n-1 argumenty.&kdy se funkni
slot ozn&uje jakoatribut. Plati, Ze atribut je definovan pro vSechny instan
téidy.

Stejré jako u fid existuji hierarchickd uspadani také u relaci.
Hierarchie pak spgva vtom, Ze argumenty piidené relace tid
podmnoZinu argumeitnadizené relace.

4.3.4 Omezeni slofi, meta-sloty

Relacim (slaim) je mozné ptazovat vlastnosti, &kdy ozn&ované jako
takzvané meta-sloty Typickym pgikladem meta-slotu fize byt vyjadeni

hierarchického vztahu (p#idenosti a naizenosti) slai. DalSimi vlastnostmi
sloti jsou mimo jinédefinicni obor a obor hodnot které jsou vymezeny
konkrétnimi tidami. Takovéto vlastnosti slotozna&ujeme jako globalni

omezeniprotoze se vztahuji ke slotu bez ohledu na jehzipi.

Casto je vSakieba omezit hodnoty (n&pz konkrétniho defigniho
oboru) slotu aplikovaného na konkréttiidti. Zejména se jednd o omezeni
kardinality a oboru hodnot slotu. V takovéntipac mluvime o lokalnim
omezensloti.

4.3.5 Primitivni hodnoty a datoveé typy

Jak jiz byloteceno, argumenty relaci (stgtmohou byt reprezentovany du
pomoci objeki, v takovém pipad hovaime oobjektovych slotechale také
pomoci primitivnich hodnat které zadnému objektu neodpovidaji. V tom
piipact se jedna o takzvardato-typové sloty
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Obor hodnot takového slotu ke byt definovan pomoci¢hterého
z&kladniho datového typu (string, integer,...).

4.3.6 Axiomy, pravidla

Axiomy, pravidla  V ontologiich se nachazeji vyrazy, které expligitmymezuji grisludnost
k nekterym tidam a relacim. AvSak do ontologii |zefazovat také logické,
vyrokové formule, které mohou vyjgmlat napiklad ekvivalenci nebo
disjunkci tid, rozklad tidy na podtidy apod. Tyto formule jsou nazyvany
axiomy &i pravidly. V zavislosti na dané interpretaci jazyka (viz ikalp 5)
mohou byt axiomy sai@stmi ¥id, nebo mohou vystupovat zcela samostatn
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5 Ontologické jazyky

5.1 Historické ontologické jazyky

Historic_ké Potteba formald reprezentovat ontologie vyuastila ve vznik mnoha
ontologické ontologickych jazyk v pomérné kratkém obdobi. Jednim z prvnich takovych
jazyky projekti byl Cyc (nazev je odvozen od slova enCYClopedigbyl zahajen jiz

vroce 1984. Cilem bylo shromi#dvat vSeobecné znalosti, které by itiyo
doplrek k expertnim znalostem ve znalostnich systémech.

DalSim jazykem, ktery vznikl na patku 90. let, byl jazyk nazvany
Ontolingua. Cilem bylo vyti@ni dostattné prehledného jazyka, ktery by
umozioval sdileni ontologii meziugnymi znalostnimi systémy. Hlavnim
zanmerem tedy nebyla sama reprezentace ontologii, alsatpjejich vynény a
ztoho vyplyva omezend moznost odvozovani v tonatoyge. Diky tomu
za&taly vznikat dalSi jazyky, které &y umoznit, @i zachovani podstaty
ontologii, gimou podporu programovych aplikaci bez nutnoitk[@dani do
jiného jazyka.

Takovym jazykem byl nafklad OCML (Operational Conceptual
Modelling Language). Ten byl vybaven vlastnim iptetem
implementovanym v prosdi CommonLISP. Deklarativiiiast OCML byla
prakticky stejna jako u jazyka Ontolingua, ale kéotho byla podporovana
fada konstruktdr prevzatych z proceduralnich jadykpodminky, cykly,...).

Pro poteby sémantického webu v3ak bylela vytvdit jazyky, které
by sphovaly zakladni podminky pro reprezentaci sémantigiganych
webovych stranek.

5.1.1 SHOE

SHOE Prvnim z takovych jazyk byl SHOE (Simple HTML Ontology Extension),
ktery vznikl v roce 1996 na University of Marylansazyk SHOE umditije
vkladat gimo do kédu HTML stranek metadata o objektech,ykterse tyto
stranky tykaji a takéifmo ontologie, které definuji sémantikichto metadat.
Oproti p'edchozim ontologicky jazyin je jazyk SHOE mnohem jednodussi.

Deklarace ontologii se untisvala na z&atek kddu HTML stranky ve formatu:
<ONTOLOGY ID="identifikator ontologie"
VERSION=" verze ">
</ONTOLOGY>

Do tchto zn&ek se vkladaly definice kategorii (fid):
<DEF-CATEGORY NAME=4zev kategorie ">

a definice relaci:
<DEF-RELATION NAME="nazev relace ">
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Ontobroker

Anotace samotné stranky se potom vkladala do elemenazvem instance.

Samotna instance byla identifikovana pomoci UR&rdty:
<INSTANCE KEY="URL stranky ">

Vnoiené elementy pak ozémvaly pouzivanou ontologii:
<USE-ONTOLOGY ID="identifikator ontologie "
URL=" URL ontologie "
VERSION=" verze ontologie ">

a také metadata o vlastnikovi stranky, ifldpd to, Ze je instanciéfaké
kategorie (tidy):
<CATEGORY NAME="nazev kategorie">

5.1.2 Ontobroker

Priblizné ve stejné doy kdy vznikal jazyk SHOE, se na univeizit Karlsruhe
za&tal vyvijet koncept jazyka Onotobroker. Stejjako u jazyka SHOE byla
hlavni mySlenkou moznostigat k webovym strankam sémantiku, avSak zde
se zamySlela pahkud jina architektura, ktera d&a byt disledre
centralizovana.

Hlavnim gedpokladem byla existence ontologického serverrykby
spravoval vSechny ontologie a &muz by ngli pfistup pouze kvalifikovani
uzivatelé. Obecn& koncepce také fieelpokladd, Zze data pro pelby ontologii
budou ziskavana nahodnyriigiupem k webovym strankam, ale spiSe cilenym
navstvovanim stranek registrovanych poskytowatehformaci paticich
k néjaké odborné komurit

V dusledku toho Ontobroker nepouziva jednotny jazyk pachyceni
anotaci a ontologii. Zatimco jazyk anotad¢edgstavuje jednoduchérigani
atributi ptimo do HTML koédu, jazykem ontologii je propracovany
formalismus (tzv. F-logic). Nasleduje ukazka zazmaontologie v tomto

formatu:
Person :: Object.
Researcher :: Person.
Person [lastName =>> STRING;
publication =>> Publication].

Jde o zaznam hierarchigd. Pro tidu Personjsou zde definovany sloty
lastName (dato-typovy) apublication (objektovy). Odpovidajici znalostni
anotace se potom vklad&imo do HTML kdédu v podob atributi znaek.
Nap‘iklad k elementu ozrajicimu odkaz<a></a> se pipoji atribut onto,
ktery v nasledujicimifkladu oznauje, Ze URL stranka (zastoupena symbolem
page je instanciiidy Researcher

<a onto="page:Researcher"> URL odkazu </a>
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5.2 RDF Schéma

RDF schéma (zkracén RDFS) neni klasickym ontologickym jazykem.
VystizrejSim ozng&enim by mohlo byt: sémantické ra@$ii formatu RDF.
RDFS bylo vytvéeno vroce 1999 spaleosti W3C. RDFS dopuje do
struktury RDF zakladni ontologické konstrukce, tettigy a binarni relace
s moznosti stanovit jejich defifnii obor a obor hodnot. Krofitoho miZze byt
nad tidami i nad sloty definovana hierarchie.

V nasledujicich kapitolach (a také v kapitole @®)dou postuph
popsany jednotlivécasti struktury ontologii. Ve vSecHigladech budeme
vyuZivat pojnti z existujici ontologie, ktera se z&mje na vino. Pojmy jsou
definovany v angétin¢ a v zajmu zachovani &mé kompatibility s ontologii
nebudou pekladany. Pro iehlednost dchto giklada si hned v Gvodu

deklarujeme jmenny prostaront (wine ontology), definovany URI referenci:
http://www.w3.0rg/TR/2003/CR-owl-guide-20030818/win e#

5.2.1 Tridy

RDFS tedy k popisovani vlastnosti zdrgouziva systéntid (tabulka 5.1) a
jejich vlastnosti. V nasledujicim textu se budem#owvat popisu pouze
hlavnich RDFSiid a vlastnosti, kompletni sezna&chto tid a vlastnosti Ize
najit v [Brickley04].

Jednotlivé zdroje mohou byt roddny do skupin, které nazyvame
ttidami. Clenové &chto tid jsou pak instancemiitly. Ttida sama o s@maze
byt také zdrojem, ktery lze identifikovat pomoci lieference a Ize jej popsat
RDF vlastnosti.

KaZda tida ma svoji mnozinu instanci, ktera se nazyvaifreaB tidy.
Plati tvrzeni:

e dwvé rizné tidy mohou mit stejné mnoziny instanci, ale staldoou
raznymi tidami.

Rozdil je vtom, Ze instance obokidt mohou byt popsany pomoci
raznych vlastnosti. Pro nazornost si Ize3 duzné tidy predstavit jako d¥
rizné databaze se stejnymi prvky, alézgm popisem.

Fakt, Ze zdroj je instancEjaké ¥idy se zapisuje pomoci RDF vlastnosti
rdf:type Je teba zdraznit, Ze k reprezentaci RDF a RDFS vlastnostjadse
vyuzZiva atribut ze jmenného prostoru RDF a RDFS (viz kapitolad).2.

Skupina zdraj, které jsouifidami RDFS, je samaitla pojmenovana
rdfs:Class Pokud tedy chceme definovat RDR&dt, vytvdime tvrzeni o
néjakém zdroji, ktery bude tutditlu reprezentovat afipadime mu vlastnost
rdf:typejejiz hodnotou bude zdrojifs:Class

V nasledujicim fgkladu je uvedeno RDF tvrzeni, které definuje zdroj
Winejako #idu RDFS (k reprezentaci je pouZzita notace N3):

wont:Wine rdf:type rdfs:Class .

Priklad 5.1 Deklaracertdy RDFS
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Priklad 5.2
Deklarace
podtiid RDFS

Podtiidy

Hierarchickd struktura RDFS umafe definovat krora tiid také
takzvané podidy. Vlastnost, kterd oziaje, Ze tida je podtidou jiné tidy se
zapisuje pomocfdfs:subClassQfTato vlastnost je transitivni, tedy plati, ze
pokud je tida T1 podtidou ¥idy T, potom vSechny instancéidy T1 budou
zarove instancemiifdy T.

V néasledujicim gkladu je definovanaida RedWingako podtida ¥idy
Winea dalSi tida DryRedWinedefinovana jako potida fidy RedWine Tedy
pienesed feceno, such&ervena vina pétdo tidy cervenych vin a zarovie
také dotidy vSech vin.

wont:RedWine rdfs:subClassOf wont:Wine .
wont:DryRedWinerdfs:subClassOf wont:RedWine .

Priklad 5.2 Deklarace podd

Trida Popis

rdfs:Class Tida vSech zdrdj které jsou RDFS fidami. Tiida
rdfs:Class je instanci sebe sama.

rdfs:Resource | Cokoliv popsaného pomoci RDF se rdaz@irojem a j¢
instanci tétoifdy. Tato fida obsahuje vSe, jakakoliv dalSi
tiida je podtidou této tidy. Trida rdfs:Resource je instanci
téidy rdfs:Class.

rdfs:Literal Trida literéh, jejichZz hodnoty jsodetézce nebatisla. Tato
tiida je instanciitdy rdfs:Class, ale je paddou ftidy
rdfs:Resource.

rdfs:Datatype fida datovych tyf. Je instanci i pot#idou #idy
rdfs:Class, avSak kazda instance téiytje podtidou ¥idy
rdfs:Literal.

rdf:XMLLiteral | Trida specialnich datovych t§pnazvanych XML literal.
Tato ¥ida je instancittdy rdfs:Datatype a poidtiou tidy
rdfs:Literal.

Priklad 5.3
Deklarace
vlastnosti RDFS

rdf:Property TFida RDF vlastnosti, je instantidy rdfs:Class.
Tabulka 5.1 RDFStidy

5.2.2 Vlastnosti

Specifikace RDFS definuje RDF vlastnost jako refaezi zdrojem subjektu a
zdrojem objektu. Takové vlastnosti jsou popisovpoynoci tidy rdf:Property
a RDFS vlastnostidfs:range rdfs:domain a rdfs:subPropertyQf VSechny
vlastnosti jsou v RDF instancemiidy rdf:Property. Pokud tedy vytvidime
novou vlastnost, pouZzijeme k tomu jizivk zmihovanou vlastnostdf:type,
pomoci které piradime zdroj keitdeé rdf:Property tak, Ze vytvéime RDF
tvrzeni ve tvaru:

wont:hasMaker rdf:type rdf:Property .

Priklad 5.3 Deklarace vlastnosti RDFS

Ontologie a sémanticky web — tutorial 29



Priklad 5.4
Pouziti vlastnosti
rdfs:range

Priklad 5.5
Pouziti vlastnosti
rdfs:domain

Priklad 5.6
Deklarace
pod-vlastnosti

Vlastnost rdfs:range

Jednou z velice Wezitych RDFS vlastnosti, které slouzi k popisu
vlastnosti specifickych pro danou aplikaci, je thast rdfs:range Ta
ozna&uje, Ze hodnota (nebo hodnoty) deklarované vlattimglou zarovi
instancemiitidy, ktera vystupuje jako objekt ve tvrzeni, ver&ta je jako RDF
vlastnost pouZzita préwlastnost deklarovana pomadis:range

Nasledujici piklad obsahuje tvrzeni, ktera definufidu WineColor a
vlastnosthasColor Poslednitadek potontika, ze pokud bude v RDF tvrzeni
pouzita vlastnosthasColor objekty tohoto tvrzeni budou instancenidy
WineColor(nebo dalSich definovanychid).

wont:WineColor rdf:type rdfs:Class .
wont:hasColor rdf:type rdf:Property .
wont:hasColor rdfs:range wont:WineColor .

Priklad 5.4 Pouziti vlastnosti rdfs:range

Vlastnost rdfs:domain

e

Dalsi, jiz zmignou, velmi dilezitou RDFS vlastnosti jedfs:domain
Tato vlastnost je definovana obdeébrako gedchozi vlastnostdfs:range
nevztahuje se v3ak k objékt tvrzeni, ale k subjekin. Rika, Ze kazdy zdroj,
kterému je dana vlastnost, definovana ponmrdé$:domain je instanci jedné
nebo viceifd.

Nasledujici piklad obsahuje tvrzeni, ktera definujidu Winea vlastnost
hasWineDescriptorPosledniradek potontika, Ze pokud bude v RDF tvrzeni
pouzita vlastnosthasWineDescriptqor subjektem tohoto tvrzeni bude vZzdy
instanceitidy Wine (nebo dalSich definovanycha).

wont:Wine rdf:type rdfs:Class .
wont:hasWineDescriptor rdf:type rdf:Property .
wont:hasWineDescriptor rdfs:domain wont:Wine .

Priklad 5.5 Pouziti vlastnosti rdfs:domain

Vlastnost rdfs:subPropertyOf

RDFS umo#uje definovat vztahy jak mezititlami, tak také mezi
vlastnostmi. Ktomu slouzi posledni zmvand RDFS vlastnost:
rdfs:subPropertyQf Tato vlastnost @uje, Ze jedna vlastnost je specialnim
piipadem jiné obedSi vlastnosti. V nasledujicim filadu je vlastnost
hasSugardefinovana jako pod-vlastnost vlastndsdisWineDescriptorPotom
vSechny instance fitly definované vlastnosthasSugar budou zarowe
instancemiitid definovanych vlastnogtiaswWineDescriptor

wont:hasWineDescriptor rdf:type rdf:Property .
wont:hasSugar rdf:type rdf:Property .
wont:hasWineDescriptor rdfs:subPropertyOf
wont:hasSugar .
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Deskripéni logika

Syntaxe

deskripéni logiky

Sémantika
deskripéni logiky

Priklad 5.6 PouZiti vlastnosti rdfs:subPropertyOf

5.3  Deskripéni logika

Deskrigni logiky jsou rodinou logickych formalisirreprezentujicich znalosti.
Jejich cilem je zachyceni strukturyidt a relaci obdohfy jako je tomu u
ontologii. Od tradinich ontologickych jazyk se IliSi zejména tim, Ze
nepgredpokladaji pedem stanoveny vztatidy a podtidy. Vztahy meziiidami
jsou vyhodnocovany na zakkadjejich popisu (deskripce), ktery je
reprezentovan pomoci logickych vytaZOperace nadmito vyrazy se potom
sestavaji pevaze z:

» ZjiStovani vztaki (podizenosti, natizenosti) meziffdami
» testovani spinitelnosti formuli vymezujicicffcly
» zjiStovani gisluSnosti instanci kéitlam

5.3.1 Syntaxe

Terminologie deskrigni logiky odpovida konsé mnoZzZig axiomi. Axiomy
jsou konstruovany pomoci koncéptroli (binarnich relaci) a atribiut
Pojmenované koncepty, role a atributy jsou povadpwa atomické a pomoci
nich Ize tvdit dalSi vyrazy.

» Koncepty odpovidaji ifdam a jsou interpretovany jako mnoziny
objekii.

* Role odpovidaji relacim a jsou interpretovany j&koarni relace na
objektech.

* Vyrazy jsou potom tvieny za pomoci konstruktr Nékteré z nich
jsou uvedeny v tabulce 5.2 (pismeédaD oznauji koncepty A atribut
aRnazev role)

Konstruktor Syntaxe
Konjunkce Chnb
Disjunkce cub
Negace —C
Existerni omezeni 3R.C
Univerzalni omezeni 7R.C

Omezeni p&u (kardinalita) | (€nR), (2nR)

Existerni omezeni atributu | A.C

Univerzalni omezeni atributy ¥A.C

Mapovani hodnot atribiit A=B,A=B
Tabulka 5.2

5.3.2 Sémantika

Vyrazy maji mnoZinovou sémantiku nad universemainstA'. Interpretani
funkce ' mapuje kazdy konceptuélni vyraz C na podmnozihur@ersaA',
kazdy relgni vyraz R na funkci s mnozinovymi hodnotami (resnarni
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DAML+OIL

T¥idy a axiomy

relaci) R nad universem\', a kazdy funkni vyraz A na parcialni funkci 'As
definicnim oborem dom(A &£ A'. Sémantika konstruktdr uvedenych
v predchozi tabulce je zapsana v tabulce 5.3.

Konstruktor Sémantika

Konjunkce c'np'

Disjunkce c'up'

Negace A'\C'

Existertni omezeni mnozina instangi € A', pro které
platiR'(x) N C' = @

Univerzalni omezeni mnoZina instanciE A, pro které
plati R'(x) E C'

Omezeni p&tu (kardinalita) mnozina instano{ € A', pro které
plati R'(x)| = n, nebo]R'(x)| < n
Existertni omezeni atributu mnozina instanciE dom(A'), pro
které platiA'(x) € C'

Univerzalni omezeni atributy  mnoZina instancie A', pro které
platix € dom(A") => A'(x) E C'
Mapovéani hodnot atribft mnozina instanck € A', pro které
plati A'(x) = A'(x), neboA'(x) # A'(x)

Tabulka 5.3

5.4 DAML+OIL

Jak jiz napovida nazev, jazyk DAML+OIL vznikl spojen dvou odliSnych
ontologickych jazyk. Prvnim z nich je DAML (DARPA Agent Mark-up
Language), sponzorovany vojenskou instituci DAREAem bylo vytvdit
sémanticky jazyk pro format RDF, ktery byelnvétSi vyjadovaci silu nez
RDFS. Uké&zalo se, Ze jéeba postavit nové ontologické jazyky n&akém
propracovaSim logickém kalkulu, ktery by umaaval konstrukci
logickym kalkulem se stala, vySe ztavana, deskrigni logika. Na jejim
principu byl vytvden jazyk OIL (Ontology Inference Layer) a jeho glenim
s jazykem DAML vznikl novy ontologicky jazyk DAML+(D.

5.4.1 T¥idy a axiomy

Zakladem jazyka DAML+OIL jsouitdy. Ty mohou byt reprezentovanyimo
pomoci URI, nebo pomaoci logickych vyfad ogické vyrazy naditdami Ize
tvorit pomoci konstruktar, které Ize libovols kombinovat. To umaiuje
vytvéet i relativré slozité vyrazy. Seznam konstrukioje uveden v tabulce
5.4. Vlastni obsah ontologii tiioaxiomy, vytvdené nad logickymi vyrazy
reprezentujicimiifdy. Seznam axiotnje uveden v tabulce 5.5.
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Konstruktor Popis

intersectionOf

unionOf Booleovské vyrazy

complementOf

oneOf MnoZina primitivnich hodnot

toClass Existertni nebo univerzalni omezeni na s
hasClass (ttidy, které jsou hodnotami slotu)

hasValue Omezeni na konkrétni hodnotu

minCardinalityQ
masCardinalityQ
CardinalityQ

Omezeni na kardinalitu slotu

lot

Tabulka 5.4 Konstruktory logickych vyraz
Axiom Popis
subClassOf Vztah n@alzené a padzené tidy
sameClassAs Ekvivalencéd
disjointWith Prazdny pmik tiid
subPropertyOf Vztah n@alzeného a pdtzeného slotu
samePropertyAs Ekvivalence vlastnosti
inverseOf Vzajeméinverzni vlastnosti

transitiveProperty

Tranzitivita vlastnosti

uniqueProperty

Vlastnost je funkci

unambiguousProperty

Inverzni vlastnost k dané mtesii je funkci

samelndividualAs

Totoznost individui

differentIndividualFrom

OdliSnost individui

Tabulka 5.5 Axiomy jazyka DAML+OIL

5.4.2 Struktura jazyka

Struktura jazyka
DAML+OIL

Hlavi¢ka

Struktura ontologie reprezentované v jazyce DAMLEGE sklada z hlavky
a dalSich elemedtiid, element vlastnosti a instanci.

Hlavicka DAML+OIL dokumentu se zapisuje ve formatu:

<daml:Ontology rdf:about="">

<daml:versioninfo>
ontologie

<daml:imports rdf:resource="

zdroje
</daml:Ontology>

Info o verzi
</daml:versioninfo>
URI importovaného
1!/>

aktualni dokument

Element <daml:versioninfo> ma pouze informativnactkter
Element <daml:imports> slouzi k importovani dalSidooje, pevazi

dalSich ontologii nebo jmennych prostor
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Priklad 5.7
Definice tridy
v DAML+OIL

Tridy

Tiida se oznaje pomoci elementu <daml:Class> diz@ obsahovat dalSi
elementy (konstruktoryiid), které ji budou definovat (viz. tabulka 5.3).
V nasledujicim gikladu je zobrazena definicé#dy Port (Portské):

<daml:Class rdf:ID="Port">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="RedWine"/>
<rdfs:subClassOf>
<daml:Restriction>
<daml:onProperty rdf:resource="hasSugar”/>
<daml:hasValue rdf:resource="Sweet"/>
</daml:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</daml:Class>

Priklad 5.7 Definicefidy v DAML+OIL

» Trida Port je definovana jako péitta tidy RedWine pomoci
elementudfs:subClassOf

« Déle také jako potiida vSech objefit které vyhovuji danému omezeni
umisténého mezi elementydaml:Restriction To tika, Ze vSechny
objekty, které jsou hodnotami vlastnostisSugamusi pro tutoifdu
nabyvat hodnotysweet Prenese# ie¢eno: viechna Portska vina musi
byt sladka.
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6 OWL

Verze jazyka
OWL

Na zaklad predchozich zkuSenosti s vyvojem jazyka DAML + OlLnikk
novy projekt, jehoz vysledkem bylo vyteni nového ontologického jazyka,
nazvaného OWL (Ontology Web Language). Za vznikemywaojem toho
jazyka oggt stoji konsorcium W3C. Prvni pracovni verze jazgkatily svétlo
swta uz v roce 2002.

6.1 Verze jazyka OWL - Light, DL, Full

Jazyk OWL nabizi dvjakési podmnoziny, které by mohlyitgtupnit pouZiti
tohoto jazyka iiznym uzivateim a vyvoj&im s iznou arovni schopnosti
nebo sidiznymi naroky na implementaci konkrétniho projekiterze OWL
Light je navrZzena pro jednoduchou implementaci @ pginajici uZivatele.
Verze OWL DL (DL - deskripni logika) by néla nabizet vhodné vygetni
vlastnosti pro rozhodovaci systémy. Kompletni jazkVL je pak kuili
odliSeni od dalSich verzi nazyvan OWL Full.

Plati, Ze:

» Kazdé platna OWL Light ontologie je platnou OWL Dhtologii.
» Kazdéa platnd OWL DL ontologie je plathou OWL Futitologii.

6.1.1 OWL Full, DL

OWL Full a OWL DL podporuji stejné konstruktory,eké jazyk OWL
pouziva. Rozdil mezi¢tito verzemi sp&iva v omezeni pouZiti dkterych
téchto prvki a také v pouzivani prikRDF.

Verze OWL Full umoiuje libovolrg propojovat OWL prvky s prvky
RDFS a podobhjako RDFS netrva na striktnim o#ldvani tid, vlastnosti,
instanci a datovych typ Tato verze jazyka je navrZzena pro maximalni
kompatibilitu s formatem RDF.

Verze OWL DL naopak v jisttm smyslu omezuje propgéjd OWL a
RDF a také vyzaduje, aby bylyidy, vlastnosti, instance a datové typy
vzajemr odcEleny. Hlavnim dvodem vzniku DL verze je existence mocnych
rozhodovacich systéim které podporuji ontologie svazané omezenimi
vyZadovanymi pravpro DL verzi jazyka OWL.

OWL Full je, jak jiz ndzev napovida, kompletni vielazyka OWL bez
Zadnych omezeni. Jedena pro uZivatele, kittocekavaji naprosto maximalni
vyrazovou schopnost jazyka a volnost worbé ontologii. V OWL Full je
napiklad mozné pokladatitlu za soubor individui, nebo také&imo za jedno
individuum.
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Syntaxe OWL

Struktura OWL
dokumentu

Hlavi éka

Priklad 6.1
Hlaviéka

6.1.2 OWL Light

Verze OWL Lite je vhodna pro uzZivatele, Ktepotrebuji vytvdit
zakladni klasifikani hierarchickou strukturu dokumentu s jednoduchymi
omezenimi. OWL Lite pouziva jerekteré prvky jazyka OWL a obeé&rseridi
omezenimi, ktera jsou definovana pro verzi DL. Nidpd vSechnyifdy musi
byt pojmenované.

6.2 Syntaxe

OWL ontologie je ve své podstatvytvorena pomoci RDF trojic a tvbtedy
RDF graf a proto rive byt reprezentovana kteroukoliv konkrétni syntaxi
vhodnou pro RDF (viz kapitola 3.3). Jak jiz byteteno, nejpihodrgjSi
syntaxi, doporéovanou konsorciem W3C, pro reprezentaci RDF trggic
RDF/XML syntaxe. Fipustnd je jakékoliv forma této syntaxe.

Na nasledujicimiadku je piklad deklarace fidy Wine v OWL,
reprezentované pomoci syntaxe RDF/XML, ktera buoezfvana i v dalSich
piikladech:

<owl:Class rdf:ID="Wine"/>

Jen doplnime, Ze pomoci jiného typu syntaxe RDF/Xchom mohli
vyznamo¥ stejné tvrzeni zapsat nasledsvn

<rdf:Description rdf:about="Wine">
<rdf:type rdf:Resource=
"http:/imvww.w3.0rg/2002/07/owl#Class™/>
</rdf:Description>

6.3 Struktura OWL dokumentu

Struktura OWL dokumentu zachycuje jednotlivé pojarytologie. Obvykle
obsahuje jednu hlagku a nasleduji definicerit, vlastnosti a ifjpadré také
individui (instanci).

6.3.1 Hlavi¢ka

Hlavicka dokumentu ontologie obsahujeckteré dilezité informace o
ontologii. MiZe obsahovat také komefga informace o verzich dokumentu
nebo o vnéenych ontologiich. Nasledujicitiglad zobrazuje hlagtku OWL
dokumentu, jehoz obsahem je, vySeimmana, ontologie o vinech.

<owl:Ontology rdf:about="">
<rdfs:comment>An example OWL ontology
</rdfs:comment>
<owl:priorVersion>
<owl:Ontology rdf:about=
"http://www.w3.0rg/TR/2003/WD-owl-guide-
20030331/wine"/>
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TFidy

</owl:priorVersion>

<owl:imports rdf:resource=
"http://mww.w3.0rg/TR/2003/CR-owl-guide-
20030818/food"/>

<rdfs:comment>
Derived from the DAML Wine ontology at
http://ontolingua.stanford.edu/doc/chimaera/ontolog
s/wines.daml Substantially changed, in particular t
Region based relations.

</rdfs:comment>

<rdfs:label>Wine Ontology</rdfs:label>
</owl.Ontology>

Priklad 6.1 Hlavika
SPUSTIT

ie
he

* Hlavicka se uzavird do ztek <owl:Ontology>. Jejim atributem je
prazdny atributdf:about, ktery vyjaduje, Ze popisovanym subjektem

bude vlastni dokument.

* Zn&ka <rdfs:comment>ozn&uje koment§ ktery nijak neovliviuje

strukturu dokumentu.

Zna&ka <owl:priorVersion> ozna&uje pedchozi verzi dokumentu
(muZe byt vyuZito automatizovanymi systémy). Hika mize
obsahovat také ztlau <owl:versioninfo>, kter4 obsahuje ozteni
aktudlni verze (v&akém gedem dohodnutém formatu).

DalSi zn&ka <owl:imports> se vyuziva k importovani jiné ontologie.
K tomu vyuziva atributdf:resource

Posledni zn&a <rdfs:label> ma podobny vyznam jakaifs:comment
a slouzi k popisu zdroje, pttoveka citelnym textem.

6.3.2 Tridy

Trida je zékladnim hierarchickym prvkem ontologie. tde uspdadana
struktura (mnozina) pnik které spolu &akym zpisobem souviseji. Tyto
prvky se nazyvaji instancemi nebo individtidy. Téidu jednozn&né popisuje
jeji nazev (URI) a soubor prik Existuje gkolik zpisohi, jak miZze byt tida

definovana:

» ldentifikatorem tidy (URI reference)
* Vyctem prvki, které budou tviit instanceitidy
* Omezenim vlastnosti

» Sjednocenim nebo jmikem dvou a vice definictitl

» Doplitkem definiceitidy

T¥idy definované identifikatorem

Takova tida je definovana pouze uvedenim svého jména. Néos tedy

Zadné prvky ani vlastnosti.
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Priklad 6.2
Trida definovana | <owl:Class rdf:ID="Wine"/>
identifikatorem

Priklad 6.2 Fida definovana identifikatorem

Tridy definované vtem prvki

Trida definovana wtem prvki je tzv. ¥ida anonymni. Na takovouidu se
nelze pimo odkazovat, ale ma vyuziti ve sl@@ich konstrukcich (sjednoceni,
praniky...). V nasledujicim fikladu je tida WineColor definovana vgtem
prvkia White Rosea Red Hodnotou vlastnostiwl:oneOfje seznam individui,
kter4 se stanou instancerity.

Priklad 6.3
T¥ida definovana | <owl:Class rdf:ID="WineColor">
vyétem prvki <owl:oneOf rdf:parseType="Collection">

<owl:Thing rdf:about="#White"/>
<owl:Thing rdf:about="#Rose"/>
<owl:Thing rdf:about="#Red"/>
</owl:oneOf>
</owl:Class>

Priklad 6.3 Fida definovana \dtem prvik
SPUSTIT

Tridy definované omezenim vlastnosti

Tiida definovand omezenim vlastnosti je specialnipery definice iidy.
Popisuje anonymnitidu vSech individui, ktera budou odpovidat podminka
omezeni. Existuji dva typy omezeni: omezeni hodaoomezeni kardinality.
Obecny format definicaidy omezenim vlastnosti vypada nasledovn

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource=" né&jaka vliastnost ">
( radek s omezenim hodnoty nebo kardinality)

</owl:Restriction>

Omezeni hodnotou mohou vyuzivati tzakladnich owl vlastnosti, viz
nasledujici tabulka:

OWL vlastnost Popis
owl:allValuesFrom Popisujefitlu vSech individui, pro kterd dana
vlastnost nabyva pouze hodnot definovanych
omezenim (riZe to byt i tida)
owl:someValuesFrom Popisujidu vSech individui, pro ktera alespo
jedna hodnota dané vlastnosti nabyva hodnoty
definované omezenim.
owl:hasValue Popisujetitlu vSech individui, pro kterda dana
vlastnost nabyva hodnoty definované omezehim
(pouze jedna konkrétni hodnota).

Tabulka 6.1
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Priklad 6.4
Tr¥ida definovana
omezenim
vlastnosti

Nasledujici piklad ukazuje definici ifdy definované omezenim vlastnosti
hasSugar kterd musi nabyvat hodno§weet tu bychom pak mohli pouzit
napgiklad @i definici ttidy sladkych vin:

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasSugar"/>
<owl:hasValue rdf:resource="#Sweet">
</owl:Restriction>

Priklad 6.4 Fida definovana omezenim vlastnosti

Obdobr je tomu u definovaniiid omezenim kardinality. Zde také existuji t
owl vlastnosti, které lze ip omezovani kardinality vyuZzit, viz nasledujici
tabulka:

OWL vlastnost Popis

owl:maxCardinality Popisujefidu vSech individui, pro ktera dana
vlastnost nabyva maximain pottu hodnot
definovanych omezenim

owl:minCardinality Popisujeftdu vSech individui, pro kterd dana
vlastnost nabyva alespo poitu  hodnot
definovanych omezenim.

owl:Cardinality Popisujettdu vSech individui, pro ktera damna
vlastnost nabyva ips® poétu  hodnot

Priklad 6.5
Tr¥ida definovana
omezenim
vlastnosti

definovanych omezenim.

Tabulka 6.2

Nasledujici piklad ukazuje definici ifdy definované omezenim vlastnosti
madeFromGrap@a kardinalitul (tedy vino vyrabné z jednoho typu hrozin

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#madeFromGrape"/>
<owl:maxCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#nonN eg
ativelnteger">1
</owl:maxCardinality>
</owl:Restriction>

Priklad 6.5 Fida definovand omezenim vlastnosti

Tridy definované prinikem

DalSi mozZnosti jak definovatidly je pomoci mnoZinovych operaci naidiami.

K definici ttidy prinikem se vyuZiva owl vlastnostiwl:intersectionOf V

piikladu 6.6 je uvedena definicéidy WhiteWinepninikem dvou iid. Tou

prvni je tida Wine (jejimi instancemi jsou v8echna vina)i&a definovana
omezenim vlastnosiiasColorna hodnotWhite (tedy vSechna bila vina).
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Priklad 6.6 <owl.Class rdf:ID="WhiteWine">
T¥ida definovana <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
prinikem <owl:Class rdf:about="#Wine"/>

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#hasColor"/>
<owl:hasValue rdf:resource="#White"/>
</owl:Restriction>
</owl:intersectionOf>
</owl:Class>

Priklad 6.6 Fida definovana pinikem
SPUSTIT

T¥idy definované sjednocenim

Tiida definovana sjednocenim bude obsahovat prvieyé kidlezi alespodo
jedné ze itid, na které aplikujeme sjednoceni. K tomu se waizilastnosti
owl:unionOf Nésledujici fiklad obsahuje definici fidy WineDescriptor
pomoci sjednoceni prikdvou fid WineTastea WineColor

Priklad 6.7 <owl:Class rdf:ID="WineDescriptor">
T¥ida definovana <owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
sjednocenim <owl:Class rdf:about="#WineTaste"/>

<owl:Class rdf:about="#WineColor"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>

Priklad 6.7 Fida definovana sjednocenim
SPUSTIT

Tridy definované dopiikem

RPN I LaTe

pouZzit pouze jednuiitlu, ke které budeme tiib doplrek. Vysledkem tedy
maze byt velmi velkarida, obsahujici obrovské mnozstvi pivk ontologii o
vinech se takto definovan&ida nevyskytuje, prawgpodobré by nengla
vyznam. Pro Uplnost uvedemeiipad, kdy pomoci dopku ke Fidé
WhiteWinedefinujeme “abstraktni‘¥idu, jejiz prvky jsou vSechna ostatni vina,
tedyRoseaRedWineVyuZijeme pitom vlastnostowl:complementOf

Piiklad 6.8 <owl:Class>
Ti¥ida definovana <owl:complementOf>
dopliikem <owl:Class rdf:about="#WhiteWine"/>

<owl:complementOf/>
</owl:Class>

Priklad 6.8 Fida definovana dopkem
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Kromé vySe popsanych moznosti definitidt existuji moznosti, jak
upravit definice tid pomoci dalSich tvrzeni. Ktomu lze vyuzit nasjed
vlastnosti:

e rdfs:subClassOf — oztaje, Ze prvky definované ritly jsou
podmnoZzinou prvi jiné tidy (nadazené).

» owlequivalentClass — oztaje, Zze mnozina prik jedné fidy je
piesré stejna jako mnozina prikjiné tidy.

» owldisjointWith — oznauje, Ze mnozina prikjedné tidy neobsahuje
Zadné spolaé prvky s mnozinou prikjiné tidy.

6.3.3 Vlastnosti

Vlastnosti Vlastnosti jsou jistym druhem binérnich relaci, ydikerym lze ke fidam a
jejich prvkim pridavat tvrzeni a spojeni mezi jednotlivymi objeltylatovymi
typy.

Vlastnost, kterd spojuje dva objekty, byva aaneina jako objektova
vlastnost a Ize ji definovat elementemwl:O bjectProperty

Vlastnost, kterd spojuje ¢&ity objekt s gjakym datovym typem,
ozna&ujeme jako dato-typova vlastnost a definujeme jmpoi elementu
owl:D atatypePropertyObecr ma definice vlastnosti nasledujici format:

<owl:ObjectProperty rdf:1D=" nazev vlastnosti ">

DalSi podminky a typy vlastnosti
</owl:ObjectProperty>

Pri definici vlastnosti vyuziva OWL nasledujicich lstruktoiti:

RDFS konstruktory:
o rdfs:subPropertyOf
0 rdfs:domain
o rdfsrrange
e Vztahy mezi vlastnostmi:
o owl:equivalentProperty
o0 owlinverseOf
Globalni omezeni kardinality:
0 owl:FunctionalProperty
o owlInverseFunctionalProperty
Logické charakteristiky
0 owl:SymmetricProperty
o owl:TransitiveProperty

Vztahy mezi vlastnostmi

RDFS konstruktory jiz byly popséany v kapitole 5.2oto se zagtime na
popis dalSich konstruktir Konstruktorowl:equivalentPropertyozna&uje, Ze
dvé vlastnosti maji naprosto stejné prvky (hodnotygzhamena to vsak, ze
vlastnosti jsou stejné, mohou mit jiny vyznam.
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Priklad 6.9
Inverzni vlastnost

Priklad 6.10
Funkcionalni
vlastnost

Konstruktor owl:inverseOf se pouZziva k ozrani vztai v obou
smérech, tedy dopkni jedné relace ogaym pipadem. V nasledujicim
piikladu je definovana objektova viastngsbducesWine inverzni vlastnost
hasMaker

<owl:ObjectProperty rdf:ID="producesWine">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasMaker"/>
</owl:ObjectProperty>

Priklad 6.9 Inverzni vlastnost

Globalni omezeni kardinality

Konstruktor owl:FunctionalProperty ozna&uje funkcionalni vlastnost, ktera
mize mit pouze jednu jeditirou hodnotu pro kazdou instanci. K vymezeni
hodnoty seiasto vyuZziva konstruktarrdfs:domain a rdfs:range. Jakéikbad
uvedeme objektovou vlastnobisColotr Tim, Ze je ozngena funkcionalni
vlastnosti vlastaiikame, Ze jeji hodnotouiie byt pouze jeden prvek zédy
WineColor(vino ma pouze jednu barvu):

<owl:ObjectProperty rdf:ID="hasColor">
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine"/>
<rdfs:range rdf:resource="#WineColor"/>

</owl:ObjectProperty>

<owl:FunctionalProperty rdf:about="hasColor"/>

Priklad 6.10 Funkcionalni vlastnost

Inverzni funkcionalni vlastnostwl:InverseFunctionalPropertpmezuje
vlastnost v opégném sngru. Neika jaky mize byt objekt vlastnosti, ale
vymezuje hodnotu subjektu.

Logické charakteristiky

Symetricka vlastnost, definovana konstruktoreawl:SymmetricProperty
ozna&uje, ze pokud dvojice priék(a,b) je instanci dané vlastnosti, pak také
dvojice (b,a) je instanci dané vlastnosti. V prxznamena, Ze konstruktory
rdfs:domainardfs:rangevymezujici hodnotu vlastnosti byvaji stejné.

Transitivni vlastnost, definovana konstruktoreml: TransitiveProperty
ozna&uje, Zze pokud dvojice prvk(a,b) je instanci dané vlastnosti a také
dvojice prvki (b,c) je instanci dané vlastnosti, pak také piaidvojice (a,c)
bude instanci dané vlastnosti.
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14 Editor ontologii Protéege-owl

Instalace editoru
Protégé-owl

Vytvoreni nové
ontologie

S pibyvajicim zajmem o ontologie a jejich implementaznikaji softwarové
nastroje, které usnadji tvorbu ontologii a jejich editovani. Od vzniku
ontologického inzenyrstvi sgdb svétlo swta jiz velké mnozstvi podpnych
nastrofi, ale osudem &siny z nich bylo, Ze kratce po vzniku byl jejicllsi
vyvoj zastaven. Jednim Znbdd mohlo byt neustdlé experimentovani
a nejednotnost v nazorech na vhodny jazyk pro eemtaci znalostnich
informaci. V posledni dabse vSak zda, Ze favoritem se stal jazyk OWL a
z&iné byt hoji podporovan novymi editory.

Jednim z takovych stabdj$ich editofi je editor Protégé-owl. Je jednim
z nejpouziva@Sich editofi a mimo jiné také jeden z mala editpktery je
stéle vyvijen a jsou kamu vytvaeny dalSi pidavné batiky.

7.1 Instalace

Editor Protégé-owl je tzv. freeware software a jstribuovan pod licenci

open-sourceMozilla Public License Je tedy mozné jej vainstahnout

Z Internetu. Aktudalni stabilni verzi (Protégé-ow2.3) Ize najit na adrese:
http://protege.stanford.edu/download/release/full/

Editor Protégé-owl je implementovan pomoci progreawtho jazyka
Java a pro spusii je tedy teba mit nainstalovany virtualni stroj Java Virtual
Machine. Ten je vS8ak mozZno nainstalovainm pi instalaci editoru, resp.
stdhnout verzi instataiho baléku, ve kterém je Java Virutal Machine
obsazen.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, pro tento editor exispifjdavné baliky,
které gidavaji nové moznosti a funkce. Jednim z takovylbdnych dopika
je OWLViz. Jak jiz napovida nazev, jde o vizuatizabaltek, diky kterému
lze zobrazit graf hierarchiefid. Tyto grafy lze exportovat douznych
grafickych format. V aktuélni verzi editoru je jiz tento b&tk importovan, ale
k jeho spravné funkci jedba nainstalovat podmy néstroj GraphViz. Verze
pro systémy Windows a Linux Ize stdhnout na adiesac

* Windows:http://www.graphviz.org/Download _windows.php
* Linux: http://www.graphviz.org/Download_linux.php

7.2  Vytvoieni nové ontologie

Po spu&ni programu se zobrazi uvitaci dialogové okno, jkdmozné zvolit
oteweni existujiciho projektu, nebo vyttemi nového projektu, viz nasledujici
obrazek.
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< Welcome to Protégé x
Recent Files ﬁprotégé
wines ppr = Open Recent
pizza.owvl ppr Help
MEwspaper [~ Open Cther...

Getting Started
EAG
All Topics
D Meswy Project...

Cancel

Pro vyzkouSeni funkci editoru je mozné zvolit deni rekterého
Z testovacich soubir které jsou satasti instalovaného editoru. Pokud vsak
zvolime vytvdeni nového projektu, zobrazi se dalSi dialogovépka kterém
je treba zvolit jaky format dokumentu chceme vyitioPro naSe &ely je
vhodné zvolit format OWL / RDF Files, viz naslediiljpbrazek:

) Create Hew Project x

L] Create from Existing Sources

Select a Project Type:

Protége Files ( pont and ping)
Protégé Database
Experimental XML File { xml)
WL J RDF Database

WL [ RDF Files

ROF Files
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Nasledujici dialogové okno pozaduje zadani jetigbo identifikatoru
URI ontologie. Nastaveni jeditieého URI @i vytvéreni ontologie miZe
zabranit poz&Sim problénim nagiklad @i importovani jinych ontologii.

“ﬁ Create Hew Project x

Ontology URI {(Usually a URL starting with hittp://)
| hittp: Sty ovvl-ontologies .comfOntology 1173290308 vl |

Default zetting= ... |

Please specify & URI for this ontalogy.
e Thiz LRI will be used by other ontologies that wish to
"‘J import this ontology .
) In genetal, it is recommended that & URI which
corresponds to the location of the ortalogy on the wek
should be used. The URI should therefore resemble a
HTTP URL, for exarmple
hittpa: My mydomain comfnyontology

| = Back || Mext = |

V poslednim dialogovém oknje treba zvolit aroveé OWL, ktera bude
pro ontologii pouzita. Podle zvolené Uréwse upravi také uzivatelské rozhrani
a rekteré ovladaci prvky budou, ndiklad v pipact volby nizSi Urovs,
nedostupné.

= Create Hew Project x

Language Profile

' RDF Schema and L

() Pure RDF Schema without Qv
0 L Ful

& L DL

WAL Lite

& o Which OWL/RDF dialect do you want to use?

“ou can select which elements of CWL and RDF you
wwant to use in your project. You can change these
settings later at any time, using COWLPreferences.

For example, if you select OWL Lite, then you cannot
create owlunion2f classes, and if you select pure RDF
then you can only creste rdf:Properties and rdfs: Classes.

= Back ” MNext = || Finish || Cancel
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Popis funkci
uzivatelského
rozhrani

Karta OWL
Classes

7.3  Popis funkci uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani je roZno pomoci zaloZzek na samostattésti.
NejdilezitéjSimi z nich jsou zalozky tykajici sé&id (karta OWL Classes) a
vlastnosti (karta Properties). Jednotlivé Kkarty kapinat/vypinat v hlavni
nabidce: OWL > Preferences a v nastedteweném dialogovém oknpod
zalozkou Tabs zaSkrtnout/odSkrtnout v seznamu nazaglozek. Zde je také
vhodné zaSkrtnout kartu OWLVizTab, ktera népanezi karty, jez jsou
zvoleny i vychozim nastaveni programu. Tato Kkartatistppni ¢ast
uZivatelského rozhrani, ve kterém se zobrazujettjchbntologie.

V néasledujicich podkapitolach fqristavime zminé zakladni ¢asti
editoru a popiSeme jejich zakladni funkce. Detafnpis vSech ovladacich
prvka je ve forng tutorialu, ale v anglickém jazyce, dostupny naeadr

http://www.co-ode.org/resources/tutorials/ProtegddVWtorial.pdf

7.3.1 Karta OWL Classes

Tato ¢ast editoru je wena pro praci sefilami. V levé ¢asti se nachazi
uspdadany stromifd. Jako k#enova tida je vzdy vlozenarida owl:Thing,
ktera je “nadtidou” vSech itid. DalSi tidy vlastni ontologie se pakigavaji
jako jeji podtidy (subclasses).

V pravé ¢asti se nachazi editofid, ve kterém je moznérigavat a
editovat popiskyifdy (rdfs:comment) a také zapisovat vyrazy nebozeng
které tidu definuji.

4 wine Protégé 3.2.1  (file:C:Dokumenty WUTIDIPLOMKA T utoriafiwine.pprj, OWL / ROF Files) - X
File Edit Project OWL Code Tools ‘Window  Help
= — - . |
DEE cBE wms €% REED 48 ‘-%protégé
| @ Wetadata (wine-020303) | oviCiasses | B Properties | # hdvicuals | = Foms | [ owiviz
[ suscLAsS R ﬂ: \SS EDITOR. _ R
For Project: @ wine For Class: © | wineColor | (instance of owt.Class) [ Inferred View
P U aE 5 B
Asserted Hierarchy il | L « H [J) Annatations
awlThing Property | Value | Lang |
> food ConsumableThing rdfs:comment =
food:Fruit
fooe:NorConsumableThing
foodMine = ine =
|
B Medoc
2 Muscadet & & e &
€ Paviilac
@ Region ) (it Rose Red}
& sancerre
€ StEmilion = WineDescriptor
O WineTaste or WineColor
Vintage
@ vintage'ear
3 WhiteTableWine
¥ & WineDescriptor
£ WineColor
¥ @ wineTaste
& WineBody = -
© WineFlavor @2 ae Drioaits
€ WineSugar
@ Winery
[~ v B | & % 7 ) Logic Wiew ) Properties View
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Pomoci ikon (viz nésledujici obrazek) Ize vyftaova tvrzeni nebo
omezeni pro danotidlu.

|

€1 W

{White Rose Red}

e PO6 0 -

Vyznam symbal pro vytvaeni tvrzeni oiidé nebo omezenitidy je
nésledujici:

Symbol OWL element

alvaluesFrorm

sometaluesFram

has'alue
cardinality
minCardinality

maxCardinality

intersectionCf
LnionOf

complermentOf

enumeration

7.3.2 Karta Properties

Karta Properties ~ Tato ¢ast uZivatelského rozhrani slouzi ktwerla editovani vlastnosti
(predikéfi tvrzeni). V levécasti je opt hierarchicky uspi@dany seznam
vlastnosti, ktery je jeStrozdtlen na vlastnosti objektové, datotypové, atioia
a je zde moznost zobrazit vSechny vlastnosti najedn

Pravacast slouzi k upravovani parametidastnosti. Stehjako u tid je
mozné zapisovat poznamky a komeéetdale hlavd nastavovat omezeni
vlastnosti pomoci rdfs:domain a rdfs:range. Mimé jize také nastavit, zda
bude dand vlastnost symetrickd, transitivni, fuokéini nebo inverzn
funkcionalni.
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|| wine Protege 3.21  (file:\C:Dokumenty WUTDIPLOMKA Tutorialwine.pprj, OWL / RDF Files) =ttt 1 |

Fle Edit Proedt OML  Code Toos Window Help

OCH B0 wa ¢% BEE <> <€prorégé
| @ wictacita (wine-020303) | OWiGlsses | B Properties | @ hoviduals | = Forms | OwiLviz |
For Project: @ wine For Property: (M | hasWineDescriptor (instance of owl ObjectProperty)
Object | Datatype | Annotation | Al | B «B [ [} Annotations
I Object properties o Feopenty. | Ve | Lang |
¥ = foodmadeFromFrut =L ridfee comment =
(I madeFromGrape — madelnio/ine

=] foodhasDrink
food:course

= foodthasFood
M locatedin

I adjacentRegion
[ hasVintage Year

B madeintoWine — madsFromGraps L
¥ [ hasWineDescriptor
T Bomain 1 ® & g dee
M8 hasBody @ vne & WineDescriptor [ Functional
(M hasFlavor ["] InverseFunctional
I hasColor [ symmetric
[ hasMaker — producesiine [ Transitive
I producesiting —
Inverss o mom
| Ja =
Super Properties Lo
‘ | &\ $

7.3.3 Karta OWLViz

Karta OWLViz Posledni zmiovanou kartou je karta OWLViz, jejiz funkce obsljitgraf tid.
Tato ¢ést editoru disponuje stejnym prohlizen fid jako karta OWL Classes,
avSak pi vybéru tiidy se v prave&asti zobrazi grafiid a poditid. Je zde také
panel nastrdj (viz nasledujici obrazek), ktery umge nastaveni vystupniho
formétu grafu, nastaveni Urovnpro zobrazeni potitly vybrané tidy,
priblizit/oddalit ukitou ¢ast grafu apod.

'-"-'H'@Ou!uﬁe%%ﬁiz

Na nasledujicim obrazku je zobrazen vystupni giad pro tidu
WineDescriptor z ontologie vin, ktera byla pouZitptikladech v kapitole 6.

‘ YintageYear R
f | WineBody |
@ WhﬂeTabIeWne . D
¥ & WineDescriptor 55555 N i amnl
5 wineColor { WineTaste =]—— WineSugar |
e o e el e T
¥ @ WineTaste l\fr\ll:Thin_?.-’H_' 'L___?'_i'_izm Desnrip_t_u_.r_.é e '“\\5___ i
%Nneﬂody o = [ WineCalar ] '::-WinEF.hVH[._:‘
&) \WineFlavor || —_— ~, =
£ WineSugar =
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