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Abstrakt

Diplomova prace s nazvem Ontologie a Sémanticky Web se snaZi o vysvétleni zakladnich principa
ontologii, které tzce souviseji s tzv. novou generaci webu: sémantickym webem. Diplomové préce je
koncipovéna jako tutoridl a zamé&fuje se tedy jak na teoretické zdklady, tak i na praktické piiklady
vyuziti dosud vyvinutych technologii. Ugelem tutoridlu je pfedstavit zdkladni myslenky sémantického

webu, technologii a datovych formati, které by mély umoznit jeho zavedeni do praxe.
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Abstract

The purpose of the master’s thesis "Ontology and Semantic Web" is to give a description of general
principles of ontologies, which are closely associated with so-called new generation of web: semantic
web. The thesis is conceived as tutorial and it is focused on both theoretical basics and practical
examples of the use of technologies developed recently. The aim of this tutorial is to present main
ideas of semantic web, technologies and data formats, which should provide its implementation into

standard practice.
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1 Uvod

Tato diplomové price se zabyvd dvémi oblastmi, které tizce souviseji se soucasnou celosvétovou
pocitatovou siti Internet. Prvni znich je oblast, kterd byvd nékdy nazyvéna ontologickym
inZenyrstvim a tykd se pravé ontologii. Oblast ontologického inZenyrstvi je zndma jiz del$i dobu,
pocétky jejtho vyvoje sahaji do 90. let minulého stoleti. Ontologie a ontologické inZenyrstvi poskytlo
zéklad technologie potifebné pro zrealizovani mySlenky webu nové generace, jejimZ autorem je Tim
Barners-Lee, ktery je reditelem konsorcia W3C a je také povaZovédn za zakladatele soucasného
Internetu. Pravé web nové generace, tedy sémanticky web, je predmétem druhé C4sti této diplomové
prace. Pojem sémanticky web spatfil sv€tlo svéta jiZz pfed nékolika lety, ale jeSt¢ stdle se nepodafilo
uvést do béZné praxe vSechny jeho vyhody, které byly prezentovdny viziondfi této oblasti Internetu.
Avsak po dobu vyvoje sémantického webu vznikla fada novych technologii a nékteré z nich jsou jiz
prakticky vyuZivany.

Struktura tohoto dokumentu je ponékud odliSnd od standardu jinych diplomovych praci.
Hlavnim diavodem je fakt, Ze icelem diplomové prace bylo vytvoreni tutoridlu, ktery ma byt vyuZit
jako ucebni text pro vyuku predmétu PIS — Pokrocilé Informacni Systémy, vyucovaného na fakulté
informacnich technologii VUT v Brné. Vzhledem k tomu, Ze format samotného tutoridlu je odliSny
od predepsaného formdtu diplomové price, tato obsahuje pouze shrnuti informaci obsaZenych
v tutoridlu. Samotny ucebni text je potom pfiloZen jako jedna z pfiloh diplomové préce, avSak
objemem textu odpovida poZadavkim na objem textu diplomové prace.

Prvni ¢ast diplomové price s ndzvem Tutoridl se tedy vénuje jednotlivym kapitoldm
pfiloZeného uéebniho textu. V druhé Césti je pfedstavena interaktivni verze tutoridlu, kterd je jakousi
alternativou k textovému dokumentu. Tuto verzi tutoridlu je moZné spustit v béZném internetovém

prohliZeci a to jak lokdlné, tak 1 z webového umisténi.



2 Tutorial

Jak jiZ bylo naznaceno v dvodu, tato kapitola se zabyv4 jednotlivymi ¢4stmi uéebniho textu. Kazda
nasledujici podkapitola predstavuje jednu hlavni kapitolu tutoridlu a popisuje hlavni mySlenky a

informace o daném tématu, feSeném v ramci konkrétni ¢asti tutorialu.

2.1 Koncepce sémantického webu

Cist tutoridlu vénovand koncepci sémantického webu se snaZi piinést odpovéd’ na otazky: Co je to
sémanticky web? Pro¢ vznikl? Jak md byt implementovdn a pomoci jakych technologii? Déle jsou
zde uvedeny zdkladni stavebni kameny sémantického webu. Je zde podrobnéji popsdn problém
sémantiky informace. Jakou vlastné zndme sémantiku? Vysvétluje se zde, jaky je rozdil mezi
sémantikou implicitn{ a explicitni, formalni a neformalni.

Mezi dalsi zdkladni stavebni kameny sémantického webu patifi metadata. Jakd je definice
pojmu metadata? Mimo jiné se zde uvadi, jak lze metadata kategorizovat a je zde také uvedena prvni
zminka o ontologiich. Nésleduje objasnéni pojmu zdroj. Co vSe lze povaZovat za zdroj a jak jej lze
identifikovat? V této c&4sti kapitoly je také vysvétlen rozdil mezi URI (Uniform Resource
Identifikator), URL (Uniform Resource Locator) a URN (Uniform Resource Name).

Posledni ¢4st kapitoly se zabyvd jmennymi prostory. Vysvétluje princip deklarace nového
jmenného prostoru a také obsahuje tabulku s popisem jmennych prostoru, které budou vyuZzity i

v dalSich ¢astech tutoridlu.

22 RDF

Kapitola tutoridlu s ndzvem RDF (Resource Description Framework), coZ lze volné preloZit jako:
~formdt pro popis zdroju“, predstavuje novy format pro reprezentaci webovych dat. Presnéji, podle
definice konsorcia W3C, které stoji za vyvojem tohoto formdtu, jde o obecny rdmec pro popis,
vyménu a znovupouZiti metadat.

Prvni ¢ast se vénuje syntaxi formatu RDF. Vysvétluje, Ze RDF nema definovanou implicitni
syntaxi pro reprezentaci dat. Je definovédna pouze jakdsi abstraktni syntaxe, kterd se vztahuje k RDF
trojicim. AvSak existuji konkrétni syntaxe, které lze pro reprezentaci dat v RDF pouzit. Jednd se o
syntaxe N-Triples, N3 (Notation 3) a pravdépodobn¢ nejcastéji vyuZivanou RDF/XML. Ke kazdému
typu syntaxe je doplnén piiklad pouZiti.

Dals{ cést se vénuje RDF grafim. RDF graf je definovan jako kone¢nd mnozina RDF trojic.

Popisuje také datové typy, které lze v RDF grafech pouZit, vysvétluje vyznam pojmu literdl a také



objastiuje specifickou ¢ast RDF grafi: prazdné uzly. Textovy popis je doplnén o spustitelné
prezentace ve formatu pps (PowerPoint prezentace), které se snazi prehledné vysvétlit zpiisob

vytvofeni RDF grafu a také objasnit vyznam prazdnych uzli v RDF grafech.

2.3  Ontologie

Tato cast tutoridlu se vénuje ontologiim. SnaZi se o vymezeni pojmu v mezich pouZitelnosti
v prostfedi webu a jeho sluZeb. Jsou zde také uvedeny dvé zdkladni definice od T.Grubera (1993) a
W.Borsta (1997), které byly dile rozvijeny a v soucCasné dobé existuji snad i desitky razné se
dopliujicich definici tohoto pojmu.

Déle se kapitola zabyva ucelem ontologii a definuje typy ontologii podle raznych ¢lenénd,
napiiklad dle oborovych oblasti na ontologie terminologické, informaéni a znalostni. Nebo clenéni
podle predmé&tu formalizace na ontologie generické, doménové, tlohové a aplikacni. V posledni C4sti
této kapitoly je rozebrdna struktura ontologii a jsou zde vysv¢tleny vyznamy jejich jednotlivych ¢4sti,

coZ jsou tfidy, instance a individua, relace, omezeni slotd, primitivni datové hodnoty a axiomy.

24  Ontologické jazyky

Kapitola tykajici se ontologickych jazyku v tivodu predstavuje n¢které vyznamné, dnes jiZ historické,
ontologické jazyky. SnaZi se objasnit, pro¢ vlastné ontologické jazyky vznikaly a jaky byl postup pri
jejich vyvoji. Castym jevem bylo, Ze po vzniku jazyka byl jeho vyvoj zahy ukonden, ale dosavadni
zkuSenosti byly pouZity pri vyvoji nového jazyka, zaloZeného na principech jazyka predchoziho.
Podrobnéji jsou zde popsany dva vyznamné historické jazyky: SHOE (Simple HTML Ontology
Extension), ktery vznikl v roce 1996 na University of Maryland a jazyk Ontobroker, jeZ vznikal ve
stejné dobé¢, ale na evropské univerzit¢ v Karlsruhe.

Dalsi ¢ast této kapitoly se zabyvd RDF Schématem (zkridcené RDFS). V tomto pfipad¢ se
nejednd o klasicky ontologicky jazyk, jde spiSe o sémantické rozsifeni formdtu RDF. AvSak RDFS je
vyznamnou soucasti dalSich ontologickych jazyki, zejména dnes nejpouzivanéj$iho ontologického
jazyka OWL, kterému je vyhrazena samostatnd kapitola tutoridlu. RDFS totiZ dopliuje do struktury
RDF zdkladni ontologické konstrukce, tfidy a bindrni relace a umoZiuje nad témito tfidami a
relacemi definovat hierarchické struktury. Ty pak Ize vyuZzivat v ostatnich ontologickych jazycich,
vcetn¢ zminovaného OWL.

Nasledujici ¢ast kapitoly se v€nuje deskripcni logice. Deskripéni logika je vlastné rodinou
logickych formalismd, které se vyuZivaji pro reprezentaci znalosti. Jsou zde popsany zdklady syntaxe

a sémantiky deskripéni logiky a také konstruktory logickych vyrazi. Informace o deskripéni logice



jsou zde uvedeny prevazné kvuli ndvaznosti na néasledujici popisovany ontologicky jazyk
DAMLA+OIL, jehoz zdklady jsou vystavény pravé na deskripcni logice.

Posledni ¢4st této kapitoly se tedy vénuje jazyku DAMLAOIL, ktery vznikl spojenim dvou
rozdilnych koncepci: DAML (DARPA Agent Marku-up Language) a OIL (Ontology Inference
Layer).

25 OWL

Pro ontologicky jazyk OWL (Ontology Web Language) byla vyhrazena samostatnd kapitola, protozZe
v soucasné dobé je tento jazyk nejpouzivanéj$im ontologickym jazykem. Za jeho vznikem a vyvojem
stoji konsorcium W3C. Velky vyznam na vzniku OWL maji predchozi zkuSenosti s jazykem
DAMLAOIL.

Prvni ¢4st kapitoly o jazyce OWL predstavuje jeho dalsi dvé verze OWL Light a OWL DL,
které by mcly rozliSit drovné pouzitelnosti jazyka ve vztahu k rizné drovni znalosti uZivatele
(vyvojére) a také ve vztahu k potfebdm jednotlivych aplikaci. Nejvyssi verzi je potom samotny jazyk
OWL, nékdy oznacovany jako OWL Full.

Zbyla c4ast kapitoly podrobné rozebird strukturu jazyka OWL. Zaméfuje se na reprezentaci
ontologickych tfid, pomoci prikladi vysvétluje mozné zpusoby deklaraci tiid a jejich omezeni. Jsou
zde uvedeny piiklady tfid definovanych identifikdtorem, vyétem prvki nebo omezenim vlastnosti tfid
(sjednocenim, prinikem, dopliikem). Stejnym zpusobem popisuje vlastnosti tvrzeni. Vysvétluje
rozdily mezi vlastnostmi objektovymi a dato-typovymi. Obsahuje vycet konstruktoru, které 1ze pouZit

k definici vlastnosti a opét, pomoci piikladl, ndzorn¢ popisuje jejich pouZiti.

2.6  Editor ontologii Protégé-owl

Posledni kapitola tutorialu je vénovana praktickym ndstrojum pro vytvareni a editaci ontologii, tedy
konkrétn€ jednomu vybranému ndstroji Protégé-owl. Jednd se o freeware software, ktery je moZné
legalng¢ stahnout ze sit¢ Internet a voln¢ pouzivat. Dulezitym argumentem pro vybér tohoto nastroje je
fakt, Ze jako jeden z mala voln¢ dostupnych editorti je stile vyvijen a nabizi editacni funkce, které
jsou bézn¢ dostupné u komer¢nich editora.

Kapitola o editoru Protégé-owl obsahuje odkazy, odkud je moZné editor stdhnout a popisuje
postup instalace. Ddéle ctendfe strucné seznamuje s uZivatelskym rozhranim, predstavuje jeho

moZnosti a také obsahuje postup pfi vytvareni nové ontologie.



3 Webova verze tutorialu

Jako doplnck k textové verzi tutoridlu byla vrdmci diplomové price vytvofena webovad verze
tutoridlu. Hlavni nabidka obsahuje odkazy, které maji ctendri nabidnout efektivnéj$i vybér kapitol
tutoridlu, moZnost zobrazit si pouze piiklady sefazené podle pfislusnosti ke kapitoldm tutoridlu.
Mimo to nabidka obsahuje seznam vSech obrazku a spustitelnych prezentaci ve formatu pps
(PowerPoint). Dalsi poloZkou nabidky jsou odkazy na literaturu pouZitou pro vypracovani tutoridlu.
Odkazované dokumenty mohou ¢tendfi nabidnout podrobnéjs$i informace o daném tématu
zpracovaném v tutoridlu.

Webovd verze tutoridlu byla implementovana pouze pomoci XHTML, CSS a nckolika Java
skripti. Duvodem k této form¢ implementace byl poZzadavek na moZnost spusténi tutoridlu jak
z webového, tak i z lokdlntho umisténi. Tato verze tutoridlu je k diplomové praci pfiloZena na CD.

Nasledujici obrdzek obsahuje pohled na uZivatelské rozhrani webového tutoridlu:

Ontologie a'Sémanticky Web

Text tutarialu 're 5 teratury Editar ontologii Proté

Koncepce sémantického webu

@ Pro¢ sémanticky web?
© |dea semantickeho wehu
@ Zakladni prvky sémantického webu
€ Sémantika
€ Metadata
€ |dentifikace zdrajfi
& Jrenné prostory

Pro¢ sémanticky web?

s

Abyehorn gimohll odpovEdét na otazku: "Prod sérmanticky webh?, je tfeba zamyslet se nad tim, v jakém stavy e nyni nachazl
soutasny weh. Je ziejme, fe s rozdifovanim internetowich slufeb a jejich dostupnosti pro Sirokou wefejnost je na webu
dostupné stale wét& mnoZsti informaci. S tim vak souvisi problém jak tyto informace whledavat a tiidit tak, aby bylo mozné
webové sluzhy efektivnd wiuZivat

Stawajicl zplsob, zaloZeny na textovém whiledévani neho whledavani pomoci Kigowch slov ohsafenych v dokumentech, ji2 zadal
byt velmi nedostadujicl. Je pravdou, Ze soudasny web a jeho technologie se velice dynamicky roxvjeji. Vanikaji nové formaty pro
uchovawani, zpracovani a naslednou prezentaci dat Stale wice se wufFiva databazi a dynamicky generovang internetové stranky
nejsou Fadnou zviddtnosti S jistou mirou nadsazky viak miZeme fici, e tyto technaoloaie prozatim zlepsuii pouze format wstupu
informaci, které jsou prezentowdny uZivateli. Grafickd dprava strdnek, dyharnicky generované obsahy whledang z databazi,
pfehledy stafené z rlzrych webl, to vEe vede stile k tomu, Fe jeding kdo dokafe porozumét ohsahu informaci prezentovanjch
na intemetu je flovék Je tedy stale na onom ufivateli, aby whledang informace whodnotil a na zakladé toho pokradoval dalsim
hledanim nebo jingm zpracovanim wsledkd

ldea sémantického webu

b

Hiavnim steofitelern mySlenky semantického webu je Tim Barners-Lee, kterj je povaZovan za zakladatele soufasngho internetu
Je také feditelern konsorcia W3, Keré se mimo jing zabiwa pravé wwvojem sémantického webu.
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4 Zavér

Oblast ontologii a sémantického webu predstavuje hlavni smér vyvoje soucasného Internetu a jeho
sluZeb. V této diplomové préci, resp. v priloZeném tutoridlu, jsem se snaZil zachytit vznik a vyvoj
technologii potfebnych pro realizaci principti a myslenek sémantického webu a také popsat souc¢asnou
droven pozndni téchto technologii vzhledem k moZnostem jejich vyuZiti pro potfeby sémantického
webu. AvSak vzhledem k rychlosti, sjakou se objevuji nové poznatky a pfibyva vyvojari, ktefi
experimentuji s uvedenymi technologiemi, je dost dobfe moZné, Ze n€které informace v tutoriélu jiz
budou zastaralé a n&které sluzby, které jsou zde uvadény jako viziondiské, jiz budou prakticky
pouZitelné.

I pfes tento fakt se domnivdm, Ze informace obsaZené v tutoridlu mohou byt i nadile
povaZovany za solidni zdroj zdkladnich informaci o hlavnich stavebnich kamenech sémantického
webu a ontologického inZenyrstvi. Neprehlédnutelnym piinosem tutoridlu je, Ze je vypracovan
kompletné v ¢esting. Z vlastnich zkuSenosti, kterych jsem nabyl pfi tvorbé tohoto tutoridlu, vim, Ze
vétsina relevantnich materidlu tykajicich se sémantického webu je dostupna prevazné v angli¢ting.

MoZnosti dalStho pokracovani tohoto, ponckud specifického, projektu jsou vzhledem
k predchozim slovum ziejmé. Je tieba déle sledovat vyvoj technologii sémantického webu a snaZit se
zmapovat pfipadné zmény tykajici se stdvajicich technologii nebo vzniku novych, napfiklad

ontologickych jazyka.
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1 Uvod

Struktura
dokumentu

Pi'edpokladané
znalosti

V tomto dokumentu jsem se snaZil shrnout n¢které zdkladni informace o nové
vznikajici a neustdle se vyvijejici oblasti informacénich technologii a sice
sémantického webu a sni pfimo souvisejici problematikou ontologii.
Dokument je psdn formou tutoridlu, snaZi se tedy popsat jak teoreticky zdklad
dané problematiky, tak také predstavit a vysvétlit praktickou ¢ast problému
pomoci piikladd. Prvni cast tutoridlu se zabyvad zdkladnimi principy a

soucdstmi sémantického webu. Druha cést tutoridlu vysvétluje problematiku
ontologii a jsou zde podrobnéji popsdny nékteré ontologické jazyky.

1.1 Struktura dokumentu

Dokument je strukturovdn pomoci Cislovanych kapitol, které jej rozd¢luji na
nékolik logickych celkl. Format dokumentu tutoridl rozd¢luje na textovou ¢ast
a levy pomocny sloupec, ve kterém jsou umisténa pomocnd hesla pro snazsi
orientaci v textu. Za ucelem vyhleddvani je na konci dokumentu umistén
rejstiik.

Tutoridl obsahuje také spustitelné prezentace ve formitu MS Office
PowerPoint, které jsou v levém sloupci oznaceny ikonou:

1.2  Predpokladané znalosti

Vzhledem k omezenému rozsahu problematiky popisované v tomto tutoridlu se
u Ctendfe pifedpoklddaji nckteré zdkladni znalosti z oblasti internetovych
technologif a aplikaci, které zde nejsou vysvétleny.

Konkrétn¢ se jednd o problematiku znaCkovacich jazyki. Naprostou
nutnosti je znalost formdtu HTML (HyperText Markup Language). Aby bylo
mozZné pochopit nov¢jsi datové formaty, které jsou vhodné pro sémanticky
web, je tfeba znét alespon zdkladni principy formatu XML (eXtended Markup

Language) a zptisoby zpracovani XML dokumenti.
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2 Koncepce sémantického webu

Pro¢ sémanticky
web?

Idea
sémantického
webu

2.1 Pro¢ sémanticky web?

Abychom si mohli odpovédét na otdzku: ,Pro¢ sémanticky web?*, je tieba
zamyslet se nad tim, v jakém stavu se nyni nachdzi soucCasny web. Je ziejmé,
7Ze srozSifovdnim internetovych sluZeb a jejich dostupnosti pro Sirokou
verejnost je na webu dostupné stdle v&tSi mnoZstvi informaci. S tim vSak
souvisi problém, jak tyto informace vyhledavat a tfidit tak, aby bylo mozZné
webové sluzby efektivné vyuZivat.

Stavajici zpusob, zaloZeny na textovém vyhledavani nebo vyhledavani
pomoci klicovych slov obsazenych v dokumentech, jiZz zacal byt velmi
nedostacujici. Je pravdou, Ze souCasny web a jeho technologie se velice
dynamicky rozvijeji. Vznikaji nové formdty pro uchovavani, zpracovani a
ndslednou prezentaci dat. Stdle vice se vyuZivd databazi a dynamicky
generované internetové stranky nejsou Zadnou zvlaStnosti. S jistou mirou
nadsdzky vSak muZeme fici, Ze tyto technologie prozatim zlepsuji pouze format
vystupu informaci, které jsou prezentovdny uZivateli. Graficka uprava strinek,
dynamicky generované obsahy vyhledané z databdzi, prfehledy staZené
z ruznych webt, to vSe vede stile k tomu, Ze jediny, kdo dokaZe porozumét
obsahu informaci prezentovanych na Internetu je ¢lovck. Je tedy stdle na onom
uZivateli, aby vyhledané informace vyhodnotil a na zakladé toho pokracoval
dal$im hledanim nebo jinym zpracovanim vysledkd.

2.1.1 Idea sémantického webu

Hlavnim stvofitelem mySlenky sémantického webu je Tim Barners-Lee, ktery
je povaZovan za zakladatele soucasného Internetu. Je také feditelem konsorcia
W3C, které se mimo jiné zabyv4 pravé vyvojem sémantického webu.

Na rozdil od sou¢asného webu, ktery je zaméren na prezentaci informaci
srozumitelnych pro ¢lovéka, se sémanticky web snaZzi prezentovat informace
takovym zpusobem, aby byly srozumitelné jak pro ¢lovéka, tak pro stroje. Pod
pojmem ,,informace srozumitelné pro stroje* je mySlena schopnost specidlnich
softwarovych aplikaci vyhledat a zpracovat obsah informace ziskané z webu.
Prenesené fecCeno, takové aplikace by mély “vEdét, co maji s nalezenym
obsahem d¢lat. Na feSeni takového problému bychom se mohli podivat ze dvou
obecnych hledisek.

Porozuméni specifikaci sémantiky informace

Prvnim pohledem je doplnéni informaci prezentovanych na webu o sémantické
informace, kterym by byly specidlni softwarové aplikace schopny porozumét.
To by znamenalo vytvoreni obecné platné specifikace sémantiky vSech
informaci, které by pak byly strojové €itelné. Takova aplikace by dokdzala ¢ist
a automaticky zpracovat obsah webu. Diky tomu by bylo moZné zpracovévat
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Zakladni prvky
sémantického
webu

Implicitni
sémantika

vvvvvv

mnohem sloZitéjSi webové tlohy, napfiklad kombinované vyhleddvani
informaci s jejich vyhodnocenim. Soucasnd uroven poznani webovych
technologii v§ak prozatim podobné feSeni problému neumoZiuje.

Piidani sémantiky do aplikaci

Druhou moZnosti zaneseni sémantiky do webu je pfimé zapracovani znalosti
do webovych aplikaci, které pak dokdZzi vyhleddvat informace klasickymi
metodami a na zdkladé téchto znalosti informace zpracovat. Tento zpusob
predstavuje jakousi alternativni moZnost k prozatim viziondfské predstave
sémanticky obohacenych informaci.

Aplikaci, které pracuji na takovém principu jiZ existuje spousta.
Napftiklad webové aplikace, nékdy oznacované jako “obchodni agenti, které
dokdzi vyhleddvat informace z webu na zdkladé nékterych klicovych slov a

N 4

najit tak nejlevnéjsi cenu poZadovaného vyrobku apod.

2.2 Zakladni prvky sémantického webu

Abychom mohli 1épe pochopit princip sémantického webu, je tfeba vysvétlit si
nékteré zakladni pojmy a popsat zakladni prvky budouci generace webu.

2.2.1 Sémantika

Jak jiZ sdm ndzev napovidd, nejpodstatn¢js$i soucasti sémantického webu je
pravé ona sémantika. Vzhledem k zaméfeni a rozsahu tohoto dokumentu se
zam¢iime na objasnéni tohoto pojmu pouze v souvislosti se sémantickym
webem.

Zékladnim a nejjednodus$sim vykladem slova sémantika je “vyznam*
(v n&kterych publikacich je sémanticky web nazyvan vyznamovym webem).
Jak jiZ bylo feceno, vyznamnou soucéésti sémantického webu budou programy,
agenti, ktefi budou schopni vykondvat sloZité udlohy prdvé na zdklad¢
porozuméni obsahu riznych webovych zdroji, budou chépat jejich “vyznam®.
Stejné tak bude tfeba, aby byly schopny vyménovat si informace mezi sebou.
Jaky druh sémantiky bude tedy tfeba, v ¢em bude obsaZena a jak bude mozné ji
vyuzivat? Obecné bychom mohli ndhled na sémantiku ve vztahu
k sémantickému webu rozdélit do ¢tyf skupin:

Implicitni

Explicitni (neform4ln{)

Formaélni pro zpracovani clovékem
Formaélni pro strojové zpracovani{

Implicitni sémantika

V nejjednodussim piipadé se miZeme na sémantiku divat jako na implicitni.
V takovém pfipad¢ je vyznam zaloZen na spole€ném porozuméni lidi danému
terminu podle konvenénich znalosti.

Predpoklddejme, Ze existuje webova aplikace na bdzi internetového
obchodu a je implementovdna pomoci XML. Je béZnou praxi, Ze jednotlivé

Ontologie a sémanticky web — tutoridl 5



Explicitni
sémantika

Formalni
sémantika

ceny zboZi budou oznadeny znackami s ndzvem “cena“. V souasné dobé
neexistuje zpusob, jak pomoci formatu XML definovat vyznam znacky, ale
¢loveék tomuto terminu porozumi a muZe tak tuto “znalost zapracovat do
webové aplikace. Na stejném principu funguji v soucasné dob¢ jiZ zminovani
obchodni agenti.

Je zfejmé, Ze nevyhodou implicitni sémantiky je pradv¢ nejednoznacnost
vyznamu. Nejsou uréena 7Zddnd pravidla pro zachyceni sémantiky a tak i
zdé4nlivé jednoznaéné terminy, jako napiiklad zmifiovand “cena®, mohou mit
v riznych implementacich rizné vyznamy (riznd ména, obsazeni dan¢ apod.).

Explicitni (neformalni) sémantika

DalSim pripadem neformdlni sémantiky je explicitni sémantika. Na rozdil od
implicitni sémantiky je vyznam explicitn¢ vyjadfen, ale problém zustava
v neformdlnosti tohoto vyjidreni.

Predstavme si napiiklad slovnik cizich slov. Pro vSechna hesla ve
slovniku je zde neformalné (pfirozenym jazykem) explicitné vyjadfen vyznam,
ale vzhledem ke sloZitosti pfirozeného jazyka je v soucasné dob¢ témct
nemoZné zpracovat tyto sémantické informace strojové. Je zfejmé, Ze explicitni
sémantika je uréena prevazng pro ¢lovéka.

Formalni sémantika pro zpracovani ¢lovékem

Podobn¢ jako u predchoziho typu sémantiky je formdlni sémantika explicitni.
AvSak, jak uZ plyne zndzvu, jde o sémantiku uréenou pro zpracovani
Clovékem. MuZeme si ji predstavit jako dokumentaci psanou formalnim
jazykem nebo jako formdlni specifikaci vyznamu.

Formalni sémantika pro strojové zpracovani

Form4ln¢ a explicitné vyjddfend sémantika tak, aby byla plné¢ automaticky
zpracovatelnd, je prozatim vizi. Pfedpokladem je, Ze aplikace (softwarovy
agent) bude schopna automaticky zpracovat i zcela nové pojmy, jejichZ
sémantiku by dokdzala odvodit na zdklad¢ jinych znalosti. Zde vSak nastdva
problém, jak toho lze dosahnout.

Pomineme-li vySe zmifiovany zplsob zapracovani znalosti pfimo do
aplikaci, je dalSi moZnosti pouze formdlni deklarace sémantiky, kterd by
umoZiovala dynamicky odhalovat vyznam obsahu a moZnosti jeho zpracovéni.
To vsak nemuze fungovat zcela obecné, ale je tfeba znat syntakticka pravidla
daného jazyka, rozumét jeho symbolum. Existuje nékolik pfedpoklada, které je
tfeba brat v ivahu pro Uspésné zavedeni formdlni sémantiky do praxe:

e Stejny jazyk reprezentace
- razné ontologické jazyky maji riznou vyjadiovaci silu,
riznou miru formdlni podpory pro zachyceni sémantiky

® Logicky kompatibilni konceptualizace
- stejny jazyk nezarucuje “dorozuméni* dvou stran
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Metadata

Definice pojmu
metadata

Kategorie
metadat

e Verejn¢ deklarované koncepty
- ani pfi dodrZeni predpokladi stejného jazyka a
kompatibilni konceptualizace nelze zarucit, Ze dva lidé
budou pouZivat pro stejnou doménu stejnou ontologii
- dva rizné pojmy mohou mit stejny vyznam a zaroven
stejny pojem muZe mit dva rizné vyznamy

2.2.2 Metadata

Pojem metadata zacal byt pfedm¢tem zdjmu odborné verejnosti jiz v 90. letech
minulého stoleti. Vznik a rozvoj digitdlnich knihoven zapfi€inil, Ze bylo tfeba
nalézt zpiisob jak efektivnéji popisovat datové zaznamy. Absolutni rozvoj této
tématiky v§ak zaznamenal aZ vznik a vyvoj Internetu a jeho sluZeb.

Samotné slovo metadata vychazi z feckého slova meta, které 1ze preloZzit
jako “mezi“ a latinského slova data, tedy “to co je ddno“. Velmi Casto byva
obecn¢ interpretovdno jako data o datech, nebo také informace o informacich.
V soucasné dob¢ je vSak tento popis naprosto nedostacujici a nevyjadiuje
podstatu vyznamu metadat ve vztahu k sémantickému webu.

Definice

Jednim z prvnich tvrzeni, které muiZe byt povaZovdno za definici metadat
soucasné doby je:

»Metadata jsou stroji srozumitelné informace o webovych zdrojich nebo
dalsich vécech*

Jjejiz autorem je Tim Barners-Lee. Podle ngj existuje na metadata
n¢kolik pohledd. Hlavnim predpokladem je, Ze metadata jsou stile data,
z ¢ehoZ vyplyvd, Ze mohou byt souéésti n¢jakého zdroje (mohou v ném byt
uloZeny). Mohou tedy obsahovat informace o sobé samém nebo také o dalSich
zdrojich. Tyto informace mohou byt rizného charakteru. Mohou vypovidat o
obsahu dat, o zpusobu uloZenf{ dat a jejich spravovani. Na druhou stranu mohou
obsahovat informace, které piimo nesouvisi s obsahem dat, ale napfiklad
datum vytvofeni dokumentu, umisténi apod.

PouZiti metadat se sebou mimo jiné pfindsi nespornou vyhodu, kterou je
redukce informacéniho zahlceni a to prevdZné diky dvéma vyhoddm:

e Umoznuji abstrahovat dulezité informace (formiat nebo
organizace dat) a zachycuji informacni obsah nezdvisle na
puvodni formé¢ dat.

® UmozZnuji reprezentovat doménové znalosti popisem informacni
oblasti, k nizZ prislu§i vychozi data (je tedy moZné ovérit si
relevanci dat bez nutnosti pfistupovat k datim samotnym).

Podle drovné abstrakce, s niZ metadata popisuji obsah, Ize metadata
rozdglit od n€kolika kategorif:
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Typy metadat

Identifikace
zdroju

URL

Syntaktickd metadata obsahuji podrobnosti o zdroji dat
(dokumentu). Tato skupina metadat slouZi prevdzn¢ ke
katalogizaci nebo kategorizaci.

Strukturalni metadata se zaméfuji na strukturu dokumentu.
Tyto informace lze vyuZit pri ukldddni, zpracovdni nebo
prezentaci dokumentt. Zjednodusuji vyhledavani.

Sémanticka metadata popisuji kontextové relevantni informace
vzhledem k uréité doméné. UZitim sémantickych metadat lze
ziskat smysluplnou interpretaci dat pfi zachovdni moZnosti
efektivni spoluprice systému na vyssi Grovni.

Ontologie predstavuji nejvyssi formu metadat a soucasné jsou
klicovym principem sémantického webu. Vice viz samostatnd
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 zdroju

Soucasny web je zaloZen na zdrojich a odkazech na né. Za zdroj v tomto
pfipad¢ obvykle povazujeme napfiklad dokument, obrdzek apod. Tyto odkazy
jsou v soucasném webu zpravidla tvofeny pomoci takzvanych URL (Uniform
Resource Locator).

URL muZeme definovat jako fetézec znakil se stanovenou syntaxi [Barners-
Lee94], ktery slouZi ke specifikaci umisténi poZadovaného zdroje na Internetu.
URL definuje doménovou adresu serveru, umisténi zdroje na serveru a
protokol, pomoci kterého je moZné zdroj zpfistupnit (viz ndsledujici priklad).
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Piiklad 2.1:
URL

URN

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

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

Priklad 2.1 URL

Prenesen¢ feeno, pomoci URL lze identifikovat pouze zdroje, které jsou
umistény na Internetu. AvSak idea sémantického webu se neomezuje pouze na
takovéto zdroje, ale poZaduje, aby bylo mozné identifikovat jakékoliv zdroje
z redlného svéta (cokoliv abstraktniho i skute¢ného) a k tomuto dcelu slouZzi
URL

URN

Dalsim zptuisobem jak identifikovat zdroj je pomoci URN (Uniform Resource
Name), tedy jedineéného ndzvu zdroje. Proti URL, které slouZi k lokalizaci
zdroje na Internetu, URN oznacuje ndzev zdroje, pomoci n¢hoZ lze zdroj
identifikovat nezdvisle na umisténi zdroje. Pfenesen¢ feCeno, URN ndm fiika
“co* hleddme a URL “kde* to nalezneme.

Na URN jsou kladeny urcité existenéni podminky, jejichZ splnéni

vvvvvv

e Zachovani vyznamu ndzvu v globdlnim méfitku — ndzev nesmi
predstavovat konkrétni umisténi

e Jedinecnost — stejné URN nesmi byt pfifazeno dvéma rdznym
zdrojim

e Stdl4 Zivotnost — predpokldda se, Ze vyznam URN bude trvaly a
navZzdy jedineény. Je také tfeba brit ohled na Zivotnost zdroje.

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

Kde <NID> piedstavuje Namespace lIdentificator, tedy identifikitor
jmenného prostoru a <NSS> predstavuje Namespace Specific String, tedy
specificky fetézec jmenného prostoru. NeEkteré identifikdtory jmennych
prostort jsou jiZ rezervované a jsou Casto vyuzivany. Napiiklad isbn, ktery
souvisi se systémem ISBN (International Standard Book Number) pro
jedine¢nou identifikaci knih pomoci Eisel. Nésledujici fadek ukazuje, jak by
vypadalo URN napfiklad 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) oznacuje jedine¢ny identifikator
zdroje. URI je také tetézec znaku, ktery odpovida urcité syntaxi [Barners-
Lee05], ale v identifikaci zdroje se neomezuje pouze na jeho umisténi nebo
ndzev. URL a URN jsou vlastn¢ urcitym typem URI nebo 1épe feceno, URL a
URN tvoii jakousi podmnoZinu v§ech URI. Spole¢nou vlastnosti vSech URI je,
Ze mohou byt vytvofeny riznymi spolecnostmi naprosto nezavisle a mohou byt
pouzivany k identifikaci zdrojii dosaZitelnych pomoci Internetu, ale stejné tak
k identifikaci zdroju, které prostfednictvim Internetu dosazitelné nejsou. Za
identifikovatelny zdroj miuZeme povaZovat konkrétni osobu, spolecnost, ale i
abstraktni pojmy, které nemaji fyzickou podobu.

URI reference

S pojmem URI tzce souvisi pojem URI reference, ktery oznacuje béZné
pouZiti identifik4toru zdroje. Je to dalsi typ fetézce, kterym lze reprezentovat
URI, nebo [épe feCeno, reprezentovat zdroj identifikovany pomoci URIL
Pfi béZném neformdalnim pouZiti se rozdil mezi URI a URI referenci pfilis
neprojevuje. Je vSak tfeba fict, Ze URI reference mohou pfedstavovat jak plnou
URI, v takovém piipad¢ hovoiime o absolutni URI referenci, tak i jen jeji ¢4st
specifickou pro dané schéma, tedy jde o relativni URI referenci.

Absolutni URI reference identifikuje zdroj bez ohledu na kontext, ve
kterém se URI reference nachédzi. Naproti tomu relativni URI reference je
zkracenou formou absolutni URI reference, kde Cast (prefix) miZe chybét. URI
reference muZe navic k absolutni ¢asti URI obsahovat takzvany identifikator
fragmentu, ktery se od hlavni ¢asti URI odd€luje znakem #. Tento identifik4tor
fragmentu md vyznam pro zpfesnéni identifikace zdroje, nebo nékteré jeho
Casti. Nasledujici piiklad ndzorné 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/docl.html
#odstavecl

Priklad 2.2 URI a URI reference

2.2.4  Jmenné prostory

Didle je tfeba vysvétlit pojem, ktery tzce souvisi s datovymi forméty na bazi
XML. Vzhledem k tomu, Ze tyto forméty dovoluji vytvafet si vlastni znacky,
bylo tfeba néjakym zpusobem zabezpecit jedine¢nost vyznamu jednotlivych
jmen znacek a prav¢ k tomuto dcelu slouZi jmenné prostory. Jmenné prostory
jsou jakési mnoZiny jmen, které jsou si néjak vyznamové blizké. Kazdy
jmenny prostor je identifikovan vlastnim URI. Vzhledem k faktu, Ze néktera
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Piiklad 2.3:
Deklarace
jmenného
prostoru

URI mohou byt velmi dlouhd, pouZiva se takzvanych prefixu, které jsou
danému URI pfifazeny (deklarace jmenného prostoru). V dokumentu potom
staci pred ndzvem znacky uvést dany prefix jmenného prostoru, do kterého
ndzev znacky spadd. K deklaraci jmenného prostoru slouZi atribut znacky
xmlins. Syntaxe pouZiti atributu je ndsledujici:

xmlns:oznaceni_prefixu_jmenného_prostoru = "URI
obsahujici jmenny prostor"

Existuji jmenné prostory, jejichZ prefixy jsou jiZ rezervovany a nelze je
deklarovat. Vlastn¢ i samotny atribut xmins je sdm prefixem jmenného
prostoru, ktery je identifikovdn pomoci URI "http://www.w3.0rg/2000/xmlns"
a slouzi k definici prefixii jmennych prostori. Nésledujici tabulka zobrazuje
nékteré dalsi preddefinované prefixy jmennych prostorti a jejich vyznam.

Prefix URI Vyznam
xml "http://www.w3.org jmenny prostor pro znacky,
/XML/1998/namespace” pouZivané k obecnému

popisu XML dokumentu nebo
jeho &asti

rdf "http://www.w3.org jmenny prostor pro znacky
/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" formitu RDF

rdfs "http://www.w3.org jmenny prostor pro znacky
/2000/01/rdf-schema#" formédtu RDFS

Tabulka 2.1 Rezervované prefixy jmennych prostorii

Deklarovany prefix a s nim spojeny jmenny prostor lze pouZit jiz ve
znacce, kterd jej deklaruje a také ve vSech potomcich této znacky ve strukture
dokumentu. Nésledujici pfiklad ukazuje deklaraci a pouZiti smySleného
jmenného prostoru mjp (muj jmenny prostor). V piikladu je vidét jiz

vvvvv

je teprve deklarovén.
<mjp:hlavni
xmlns:mjp="http://radek.stuchlik/namespaces/mjp">
<mjp:vedlejsi>
</mijp:vedlejsi>

</mjp:html>

Priklad 2.3 Deklarace jmenného prostoru a jeho pouZiti
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3 RDF

Syntaxe RDF

RDF grafy

Standard RDF (Resource Description Framework), tedy voln¢ preloZeno jako
format pro popis zdroju. Podle definice konsorcia W3C je to: ,,obecny rdmec
pro popis, v¥yménu a znovupouZiti metadat*.

Hlavnim ucelem vzniku formédtu RDF, byla potfeba vytvorit obecny
jazyk, kterym by bylo moZné reprezentovat informace o webovych zdrojich,
tedy pfenesen¢ feCeno o metadatech webovych zdroju.

3.1 Syntaxe RDF

V prvé fadg je tfeba zduraznit, Ze format RDF nema piimo definovanou syntaxi
jako ostatni logické jazyky. RDF disponuje jakousi abstraktni syntaxi, kterd
predpokladd, Ze kazdy webovy zdroj ma urcité vlastnosti, které miZeme
néjakym zpusobem popsat, a na zakladé kterych miZeme o zdrojich utvaret
jednoducha tvrzeni ve formé¢ takzvanych trojic. Kazd4 takova trojice (tvrzeni)
se skldd4 ze subjektu, predikétu a objektu.

e Subjekt pfedstavuje véc, kterou chceme pomoci RDF popsat.
Muze ji byt jakykoliv zdroj, kterému lze pfifadit URI a muze
tedy byt identifikovdn pomoci URI reference.

e Predikit se n¢kdy oznacuje jako vlastnost tvrzeni a popisuje
vztah mezi subjektem a objektem.

e (Objekt potom piedstavuje hodnotu dané vlastnosti tvrzeni.

Existuje vice moZnych zpusobu, jak lze reprezentovat tuto abstraktni
syntaxi RDF. Vzhledem k potfebdm sémantického webu je jiZ ve specifikaci
formdtu RDF doporucend syntaxe pomoci znaéek XML (vice viz kapitola
3.3.3).

3.2  RDF grafty

Zékladem RDF jsou tedy usporddané trojice: <subjekt, predikdt, objekt>.
MnoZina takovych trojic se nazyvd RDF grafem. Jinymi slovy RDF graf je
definovan jako kone¢nd mnoZina RDF trojic. RDF graf se zobrazuje pomoci
orientovaného grafu propojenych uzli.

e Kazda trojice je reprezentovana dvojici uzli (nebo dvojici uzel a
list) a orientovanou spojnici (hranou).

e Hrana je vZdy orientovdna smérem od subjektu k objektu a
vyjadiuje vztah mezi subjektem a objektem.

e (Objekty tvrzeni mohou vystupovat jako subjekty jiného tvrzeni
nebo mohou byt listem grafu.

e KazZdou trojici RDF muZeme spojit s jinou trojici, aniZ by se
zménil jeji vyznam, bez ohledu na celkovou sloZitost grafu.
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Datové typy

Obrdzek 3.1 RDF trojice

Kazda cast RDF trojice muZe byt v grafu reprezentovana pomoci URI
reference. Ale subjekt a objekt, které tvofii uzly grafu, maji jeSt¢ jiné moZnosti
reprezentace.

Subjekt muZe byt reprezentovan také prdzdnym uzlem. Objekt muZe byt
krom¢ URI reference reprezentovan prdzdnym uzlem, nebo fetézcem literdlii.

3.2.1 Datové typy

RDF pouZivé datové typy pro reprezentaci hodnot, napfiklad celych Eisel, ¢isel
s plovouci desetinnou ¢arkou a dat. Datové typy se sklddaji z lexikdlniho
prostoru, prostoru hodnot a lexikdlné-hodnotového pfifazeni.

Lexikalni prostor datového typu je mnozina fetézci kodovanych pomoci
Unicode.

Lexik4lné-hodnotové pfifazeni datového typu je mnoZina usporddanych
dvojic, kde prvni ¢ast dvojice patii do lexikdlniho prostoru datového typu a
druh4 ¢ast dvojice patii do prostoru hodnot datového typu. Ddle plati:

e Kazdy prvek lexikalniho prostoru muze byt pfifazen pouze k jednomu
prvku z prostoru hodnot.

e Kazdy prvek z prostoru hodnot muZze byt pfifazen k jakémukoliv poctu
prvki (i Zadnému) z lexikdlniho prostoru (lexikalni reprezentace
hodnoty).

Napiiklad v lexikédlné-hodnotovém pfifazeni datového typu XML
Schématu xsd:boolean ma kazdy prvek prostoru hodnot dvé lexikdlni
reprezentace:

¢ Prostor hodnot:
{TF}

e Lexikaln{ prostor:
{((0’)’ ’)1 ’)’ ”true ’)’ ’false ”}

e Lexikdln€-hodnotové pfifazeni:
{(“false”,F),(“0”F)(“true”, T)(*“1*T)}

RDF nemd definovany Zadny vnitfni koncept pro reprezentaci ¢isel a
dalSich b¢éZnych hodnot, ale vyuzivd datové typy definované oddélené, které
jsou identifikovany pomoci URI reference. BéZné se vyuZiva datovych typu
preddefinovanych pro XML Schéma. N¢které datové typy pouZivané v XML
Schématu vSak nejsou vhodné pro pouZziti v RDF.

Uvnitf RDF neexistuje ani Zadny standardni postup pro definovani
novych datovych typi, ale diky XML Schématu je mozZné rozSifovat stavajici
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Literaly

Prazdné uzly

datové typy. RDF md pfeddefinovany pouze jediny datovy typ rdf:XMLLiteral,
ktery se pouziva ke vkladani znacek XML do RDF.

3.2.2 Literaly

Literdly slouZi k identifikovdni hodnot (Cisel, dat) prostfednictvim lexikdln{
reprezentace. Cokoli reprezentovatelného pomoci literdlu muaZe byt
reprezentovano pomoci URI reference. Literdl miiZe v RDF tvrzeni vystupovat
pouze jako objekt, nikoli jako subjekt nebo predikdt. RozliSujeme dva typy
literala: jednoduchy literdl a typovany literal.

e Jednoduchy literdl je fetézec znakti Unicode, ke kterému muzZe
byt priddna znacka konkrétniho jazyka.

e Typovany literdl je také fetézec znakui Unicode, za kterym vSak
musi byt povinné uvedena URI reference datového typu.
Oznacuje prvek identifikovaného prostoru hodnot datového typu
ziskaného pomoci lexikdlné-hodnotového pfirazeni k retézci
literalu.

Typované literdly, které mohou byt definovdny pomoci datového typu
xsd:boolean XML Schématu jsou uvedeny v nésledujici tabulce:

Typovany literal Lexikalné-hodnotové prirazeni | 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 Prazdné uzly

Prazdny uzel je specidlni variantou uzlu v RDF grafu. Hlavnim rozdilem proti
uzlam, které predstavuji objekty a subjekty, je to, Ze k t¢mto uzlim neni
pfifazena Zadnd URI reference. Vnitini struktura RDF neupresiiuje, jak maji
byt prdzdné uzly oznaCeny. Mohou byt zcela neoznadené, ale obecné se
doporucuje néjak tyto uzly v grafu oznafovat, aby byly identifikovatelné.

Prikladem vhodného pouziti prizdného uzlu miZe byt RDF graf,
zachycujici informaci o adrese osoby. Pro zjiSténi potfebnych informaci neni
dalezity pojem “adresa“ jako takova. Je tfeba znat ulici, mésto a poStovni
smérovaci ¢fslo. Na nésledujicim obrazku je pomoci RDF grafu
reprezentovano tvrzeni v pfirozeném jazyce: ,,Pan Novék bydli v Brné na ulici
Ceska 10 a jeho PSC je 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

P | «
prazdny uzel*_adresa http://www.pojmy.cz/ulice

PREDIKATY jsou
Casti adresy a Ceska 5 621 00

OBJEKTY tvrzeni jsou
jejich hodnoty
reprezentované literaly

Obrdzek 3.2 RDF graf s prazdnym uzlem

3.3  Konkrétni syntaxe RDF

Jak jiZ bylo uvedeno, RDF nemd implicitn¢ definovanou konkrétni syntaxi, ale
pouze jakousi abstraktni syntaxi. V soucasné dob¢ existuje n€kolik konkrétnich
syntaxi pouZivanych k zdpisu RDF tvrzeni.

3.3.1 N-Triples

Jednou z moZnosti zdpisu RDF trojic je syntaxe N-Triples. Jejim zdkladem je
radkovy textovy format. Na kazdém fadku je zapsdna jedna trojice ve formétu:

<subjekt> <predikdt> <objekt>

Pokud je objekt tvofen literdlem, zapisuje se tento do uvozovek misto
mezi zdvorky < >. K literdlu lze pfifadit také typ, ktery se od ndzvu literdlu
oddéluje pomoci znaki . Pokud bychom chtcli zapsat jako objekt ¢islo 15 a
oznacit, Ze se jednd o Cislo typu integer, vypadalo by to ndsledovn¢:

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

Nevyhodou této syntaxe je obvykle velky objem dat a také mensi
prehlednost pro uZivatele. Kazdy subjekt a predikét je identifikovdn pomoci
URI reference, coZ mohou byt dlouhé fetézce. Subjekt tvrzeni musi byt uveden
na kazdém fadku, ve kterém vystupuje, i kdyZ je subjektem pro vice tvrzeni.
Vyhodou pak muze byt jednoduché strojové zpracovani a generovani.

Nasledujici piiklad obsahuje RDF trojice z obrdzku 3.2 zapsané pomoci
syntaxe N-Triples.
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Piiklad 3.1:
Syntaxe
N-Triples

N3 (Notation 3)

Piiklad 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> “Ceskd 5%
<_adresa> <http://www.pojmy.cz/psc> “621 00%

Priklad 3.1 Syntaxe N-Triples

3.3.2 N3 (Notation 3)

Dalsi syntaxi, kterou 1ze pouZit pro reprezentovdni RDF trojic je tzv. notace 3.
Tato syntaxe je na prvni pohled podobnd vySe zmifiované syntaxi N-Triples.
Kazd4 trojice je opét zaznamendvéna textove ve formatu:

<subjekt> <predikdt> <objekt>

Zde se vSak mohou pouZivat prefixy jmennych prostora s relativnimi
URI referencemi (viz kapitola 2.2.3). Prefix lze k URI referenci priradit
pomoci klicového slova: @prefix. Za kli¢ové slovo se obecn¢ povaZuje kazdé
slovo, zacinajici znakem @ (zavind€). Relativni URI reference potom
zapisujeme ve formatu: prefix:URI reference. Je tieba zduraznit, Ze v ptipad¢
pouZiti zkrdceného zdpisu ¢asti trojice pomoci prefixu se jiZ tyto Césti
neuzaviraji do zévorek < >.

Prazdné uzly se oznacuji podobné, jako relativni URI reference, ale
namisto prefixu se uvddi pouze znak _ (podtrzitko). Tedy formdt zdpisu
prazdného uzlu je: _:ndzev uzlu.

Dalsim dulezitym rozdilem N3 syntaxe od N-Triples je moZnost
zapisovat predikdty a objekty patfici k jednomu subjektu tak, Ze se pouze
jednou uvede subjekt, ndsleduje seznam usporddanych dvojic: predikét objekt,
oddélenych stfednikem. Podobné je moZzné zkracené zapsat tvrzeni, ve kterych
vystupuje vice objektu pro stejny subjekt a predikat. V tomto piipad¢ se
objekty od sebe oddéluji ¢arkami.

Nasledujici piiklad opét zachycuje zdpis RDF trojic z obrdzku 3.2,
tentokrdt pomoci syntaxe N3. V prvni ¢asti jsou deklarovany jmenné prostory a
jejich prefixy. V druhé €asti jsou zaznamendny 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 “Ceskd 5” ; poj:psc “621 00”

Priklad 3.2 Syntaxe N3
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3.3.3 RDF/XML syntaxe

Pro potfeby sémantického webu je velmi vhodnou reprezentaci tzv. XML
syntaxe RDF, ncékdy oznacovand jako RDF/XML. K zapsini tvrzeni
reprezentovanych pomoci RDF grafu se vyuzivd jak elementd a jejich obsaha
tak atributt a jejich hodnot.

RDF graf si mizeme predstavit jako konecnou mnoZinu cest od kofene
k listam. Tuto mnozinu je tfeba zapsat pomoci XML jako vnorené elementy,
které vytvoii stejnou strukturu. (Dokument ve formatu XML lze jednoduse
transformovat na uspofddany strom). Hlavni uzel, subjekt tvrzeni, se stane
hlavnim elementem XML dokumentu. Jeho predikdtovd hrana bude prvnim
vnofenym elementem jehoZ hodnota miize byt objekt tohoto tvrzeni. Tento
objekt se stane subjektem dalstho tvrzeni a stejnym zpusobem lze pokracovat
déle.

Zakladni princip

Nejdfive vysvétlime zdkladni pfevedeni jedné trojice RDF grafu do
syntaxe RDF/XML. Jako tvrzeni pouZijeme vétu, kterd miZe byt v pfirozeném
jazyce zapsdna: ,, Dokument http://www.spolecnost.cz/cenik.html byl vytvoren
20.brezna 2007 ““. Nésledujici obrdzek zachycuje RDF graf tohoto tvrzent:

http:/ fwewwe. spolecnost.cz/ cenik himl

hitp:/ fwwawe pojny.cz f datum-asbeoreni

20.bfezna 2007

Obrdzek 3.3 RDF graf — datum vytvoreni dokumentu

Pomoci syntaxe RDF/XML by stejné tvrzeni vypadalo ndsledovné:

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

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

<rdf:Description
rdf:about="http://www.spolecnost.cz/cenik.html">
<poj:datum-vytvoreni>20.Bfezna 2007</poj:datum-
vytvoreni>

</rdf :Description>

</rdf :RDF>

Priklad 3.3 RDF/XML syntaxe
SPUSTIT
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Slozitéjsi RDF
graf s prazdnym
uzlem

hitp:/ fwwnwe spolecnost.cz/pnovak.html

Obrdzek 3.4 RDF graf

Na prvnim fadku je uvedeno povinné oznadeni XML dokumentu a
jeho verze.

Na dal$im radku zacind obsah elementu <rdf:RDF>, ktery fikd, Ze
nésledujici obsah XML dokumentu se bude tykat RDF. Prvnim
z atributti tohoto elementu je deklarace jmenného prostoru xmins:rdf
oznadujici, Ze vSechny odkazy doplnéné o prefix rdf jsou soucdsti
jmenného prostoru definovaného URI referenci, kterd je hodnotou
tohoto atributu. Nésleduje deklarace smysleného jmenného prostoru
xmlns:poj.

Dalsi element <rdf:Description> je zékladni element, ktery oznacuje
popis n¢jakého zdroje definovaného pomoci atributu rdf:about.
Hodnota tohoto atributu predstavuje subjekt tvrzeni.

Nésledujici vnofeny element <poj:datum-vytvoreni> predstavuje
vlastnost (predikdt) tvrzeni a jeho hodnota ‘“20.bfezna 2007
predstavuje objekt tvrzeni.

Pro doplnéni dodejme, Ze pfi pouZiti syntaxe N3 bychom takové tvrzeni zapsali

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

RDF graf s prazdnym uzlem

we

V dal$im pfikladu popiSeme RDF/XML syntaxi o néco sloZit€jStho RDF grafu,
ktery obsahuje také prazdny uzel. Jak jiZ bylo feeno v tvodu této kapitoly, je
tfeba vyhledat vSechny cesty v grafu od hlavniho uzlu (kofene) ke v§em listim.

hitp:# fwanne spolecnost.cz fcenik.himl

pojeditor

pojtitulek,

Cenik sluieh

pojjmeno

poj:osohni stranky Fawvel MNowak
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Obréazek 3.4 obsahuje RDF graf zachycujici nékolik tvrzeni o zdroji,
dokumentu, reprezentovaném pomoci URI reference
“http://'www.spolecnost.cz/cenik.html“. Tvrzeni zaznamendvaji, Ze dokument
je opatfen titulkem, a Ze byl editovan editorem, ktery je identifikovdn URI
referenci na osobni webové strdnky a jménem. Osoba editora je v grafu
reprezentovéana prazdnym uzlem.

Pro udplnost tato tvrzeni zapiSeme nejdfive pomoci N3 (vyuZivdme
zkrdceného zdpisu pomoci prefixi jmennych prostori, definovanych na
zacatku prikladu:

@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 obrdzku 3.4

Pfi pruchodu grafem za téelem jeho zapsani pomoci syntaxe RDF/XML
zjistime, Ze grafem vedou celkem tfi cesty od kofene k listim. Pokud bychom
tedy chtéli zapsat vSechny tyto cesty, byla by struktura vysledného dokumentu
ndasledujici:

<rdf:Description rdf:about="...cenik.html”>
<poj:editor>
<rdf:Description>
<poj:osobni_stranky>
<rdf:Description rdf:about="...novak.html”>
</rdf :Description>
</poj:osobni_stranky>
</rdf :Description>
</poj:editor>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="...cenik.html”>
<poj:editor>
<rdf:Description>
<poj:jmeno>Pavel Novik</poj:jmeno>
</rdf :Description>
</poj:editor>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="...cenik.html”>
<poj:titulek>Cenik sluZeb</poj:titulek>
</rdf:Description>

Priklad 3.5 RDF/XML syntaxe RDF grafu z obrdzku 3.4
SPUSTIT
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Ale tim bychom viibec nevyuzili toho, Ze prazdny uzel od urcitého mista
spojuje dvé z téchto cest. V RDF grafech je b&Zné, Ze z jednoho subjektu
vychazi vice predikatu. RDF/XML proto poskytuje moZnost spojeni takovych
vlastnosti do jednoho elementu. V naSem piipadé¢ to znamend, Ze tclo
vysledného dokumentu bude obsahovat dva elementy <rdf:Description>.
Prvni z nich bude popisovat subjekt pfedstavujici RDF grafem popisovany
dokument:

<rdf:Description

rdf :about="http://www.spolecnost.cz/cenik.html">
<poj:titulek>Cenik sluZeb</poj:titulek>
<poj:editor rdf:nodeID=“001"/>

</rdf:Description>

a bude v sob¢ obsahovat dva elementy (tedy zndzoriiuje dvé trojice).
Element <poj:titulek > je predikdtem a jeho hodnota objektem. Element
<poj:editor> je také predikdtem, ale hodnotu, objekt, pfedstavuje hodnota jeho
atributu rdf:nodelD a znamend oznadeni ID prazdného uzlu.

Podobn¢ i druhy element <rdf:Description> bude obsahovat dva
vnorené elementy, jejichZ vyznam je ziejmy:

<rdf:Description rdf:nodeID=%“001">
<poj:Jjmeno>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

- Pavel Novak

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:nodelD="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

Definice pojmu
ontologie

Utel ontologii

4.1 Vymezeni pojmu

Pojem Ontologie je ve filosofii zndm jiZ velmi dlouhou dobu. Lze jej vyloZit
jako nauku o byti, nebo také Univerzdlni soustavu znalosti popisujici jevy,
zékonitosti a objekty svéta. V oblasti informacnich technologii se tento pojem
zacal objevovat az na zacatku 90. let. Vyznam slova Ontologie se v této oblasti
védy rozSifuje nejen na souhrny znalosti, ale také na metody ziskdvani téchto
znalosti.

4.1.1 Definice

Existuje velké mnoZstvi definic ontologii, ale jednou z nejzdkladnéjSich
formulaci je:

,, Ontologie je explicitni specifikace konceptualizace” (T. Gruber, 1993)
Tuto definici v roce 1997 upravil W. Borst na :
., Ontologie je formdlni, explicitni specifikace sdilené konceptualizace“.

®  Konceptualizaci je myslen systém pojmu, kterymi Ize popsat
(modelovat) urcitou ¢ast redlného svéta.

e Vobou definicich vystupuje termin explicitni, je tedy tieba
jednoznacn¢ definovat typ konceptu a podminky jeho pouZiti.

e Druha definice klade daraz na formdlni specifikaci. Je tedy tfeba uziti
néjakého konkrétniho jazyka s definovanou syntaxi, aby bylo moZné
strojové zpracovani.

e Dalsi podminkou je, aby konceptualizace byla sdilend. Nejde tedy o
znalosti jedince, ale znalosti urcité zdjmové skupiny lidi.

4.1.2  Utel ontologii

Mezi zékladni zptusoby vyuziti ontologif patfi:

- podpora porozuméni mezi lidmi, napfiklad mezi experty a
znalostnimi inZenyry

- podpora  komunikace mezi  pocitaCovymi systémy
(interoperabilita)

- usnadnéni ndvrhu aplikaci orientovanych na znalosti
(inteligentni  vyukové systémy, pojmové  vyhledavani,
zpracovani pfirozeného jazyka, apod.)
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4.2 Clenéni ontologii

4.2.1 Clenéni podle oborovych oblasti

Ontologie lze délit podle riznych hledisek. V navaznosti na historicky vyznam
ontologii a jejich vlivu na sou¢asné obory vyuZiti ontologii miZeme ontologie
rozdélit na terminologické, informacni a znalostni.

Terminologické ontologie

Terminologické, nebo také lexikdlni, ontologie lze pfirovnat k tezauriim,
pouZivanych prevdZné v knihovnictvi, ale i v dalSich oborech orientovanych na
textové zdroje. Hlavni Casti takovych ontologii jsou terminy, které jiZ nejsou
déle formélné definovany.

Informacéni ontologie

Informaéni ontologie jsou rozvinutim databazovych konceptudlnich schémat.
Predstavuji nadstavbu nad primarnimi zdroji, pro které zajist'uji konceptudlni
abstrakci a vyss$i droven kontroly integrity, neZ je tomu u béZnych nastroju.
Konceptudlni abstrakce (abstraktni zachyceni pojmu modelujicich ¢ast
redlného svcta) je nezbytnou podminkou napiiklad pro tzv. pojmové
vyhledavéni informaci.

Znalostni ontologie

Znalostni ontologie navazuji na vyzkum reprezentace znalosti v rdmci umclé
inteligence. Ontologie v tomto pfipad¢ znamenaji spiSe logické teorie a jejich
vazba na redlné objekty svéta je oproti informacénim ontologiim relativné
volnd. Koncepty takovych ontologii jsou definovdny pomoci formdlniho
jazyka. Prav¢ znalostni ontologie maji zdsadni vyznam pro sémanticky web a
jeho technologie a proto se budeme v dal§im vykladu ontologii zamétfovat
pravé na tento typ ontologii.

4.2.2  Clenéni podle pFedmétu formalizace

Pravdépodobné nejbéznéjsim zpusobem kategorizovani ontologii je prave
¢lenéni podle predmétu formalizace (zdroje konceptualizace). Podle rtiznych
autori opét existuje vice variant, ale obecné patfi mezi zdkladni typy:
generické, doménové, dlohové a aplikacni ontologie.

Generické ontologie

Y\

Generické ontologie byvaji nckdy oznafovdny jako ontologie vySsitho fadu.
Tyto ontologie zachycuji obecné zdkonitosti, které nejsou vdzdny na konkrétni
vécnou oblast. Prikladem muZe byt zachyceni zdkonitosti Casu, vzdjemné
pozice objektu apod. Tim, Ze generické ontologie zachycuji nejobecnéjsi
pojmy a vztahy, byvaji povazovany za zaklad struktury dalSich typu ontologii.
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Doménové ontologie

Doménové ontologie jsou asi nejvice uZivanym typem ontologii. VZdy se
soustfedi na popis pojmu, vztahujicich se ke konkrétni vécné oblasti, kterou 1ze
libovoln¢ ohrani¢it. Mohou existovat doménové ontologie popisujici celou
lékafskou védu, nebo naopak ontologie, jejiz doménou budou napiiklad pouze
koZni onemocnéni apod.

Ulohové ontologie

Ulohové ontologie jsou nékdy oznadovany jako reprezentaéni ontologie, nebo
také meta-ontologie. Hlavnim rozdilem proti pfedchozim typum ontologii je,
Ze Ulohové ontologie nezachycuji znalosti z redlného svéta tak jak jsou, ale
snazi se o jejich odvozovani.

VyuZitim tohoto typu ontologii jsou modely znalostnich tloh a metod
jejich feseni. Mezi dlohy typické pro zpracovani pomoci takovych znalostnich
modelu patii napiiklad diagnostika, zhodnoceni nebo planovani.

Aplikaéni ontologie

Aplikaéni ontologie jsou velmi specifickym typem ontologii. Obecné sice
zahrnuji jak doménovou, tak i dlohovou ¢ést, ale tyto modely jsou upraveny
pro potieby konkrétni aplikace.

4.3 Struktura ontologii

Prestoze existuje vice typu ontologii, zdkladni struktura znalostnich ontologii
je ve vSech projektech, jazycich a ndstrojich obdobni. AvSak pouZivana
terminologie mizZe byt n¢kdy nejednoznacnd. V nasledujicich podkapitolach
popiSeme zdkladni soucdsti, které tvoii strukturu ontologii a pokusime se
vymezit pouZivané pojmy. Konkrétni piiklady a detaily struktury ontologii
budou vysvétleny v kapitole 5.

4.3.1 Tridy, koncepty

Zakladnim stavebnim kamenem znalostnich ontologif jsou tfidy, které mizZeme
definovat jako hierarchicky uspofadané mnoZiny konkrétnich objektia. Termin
tfida byva v nckterych zdrojich zaménovan terminem koncept (tedy pojem)
nebo kategorie.

Na rozdil od tfid, které zndme napiiklad z objektové orientovanych
programovacich jazykid, nezahrnuji ontologické tfidy procedurdlni metody.
Interpretace tfidy se opird o pojem relace, tedy jinak feCeno: ,,t7ida odpovidd
undrni relaci na urcité doméné objektii .
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4.3.2 Instance, individua

Pojem individuum predstavuje konkrétni objekt redlného svéta. Je tedy jednim
z mnoZiny objekti, které mohou byt oznaceny pomoci t7idy. Zamérn¢ fikame
“mohou, protoZe individuum muze byt do ontologie vloZeno i bez pfislusnosti
k n¢jaké tfidé (avSak tato moZnost neni nékterymi ontologickymi jazyky
podporovédna). Pojem instance je chdpdn jako ekvivalent individua, ale na
rozdil od n¢j instance pfimo asociuje prislusnost k n¢jaké tiid¢. Instance tfidy
vlastn¢ oznacuje “Clena® tfidy.

4.3.3 Relace, sloty

Relace v ontologiich vyjadiuji vztah mezi objekty (individui). Tyto objekty
potom vytvafi n-tice, které nazyvadme instancemi relaci. V tradi¢nich jazycich
mohou byt pojmenované relace specifikovany pomoci libovolnych logickych
podminek. V nékterych jazycich jim vSak lze pfifadit pouze preddefinovand
omezeni.

Existuji také relace pouze mezi dvéma objekty (bindrni relace), které se
nazyvaji vlastnosti nebo sloty. Takové relace nejsou nijak svdzany
s konkrétnimi tfidami, definuji pouze vztahy mezi jednotlivymi objekty.

Zvlastnim typem relace jsou takzvané funkce. Ponfkud formdalncji
muZeme funkéni sloty definovat jako relace, u nichZ je hodnota n-tého
argumentu jednoznaéné urcena pfedchozimi n-1 argumenty. Nékdy se funkéni
slot oznaduje jako atribut. Plati, Ze atribut je definovdn pro vSechny instance
tridy.

Stejn¢ jako u tiid existuji hierarchickd uspordddni také u relaci.
Hierarchie pak spocivd vtom, Ze argumenty podfizené relace tvofi
podmnozinu argumentu nadiizené relace.

4.3.4 Omezeni slotia, meta-sloty

Relacim (slotim) je mozZné pfifazovat vlastnosti, nékdy oznacované jako
takzvané meta-sloty. Typickym piikladem meta-slotu muZe byt vyjadreni
hierarchického vztahu (podfizenosti a nadfizenosti) sloti. Dal$imi vlastnostmi
sloti jsou mimo jiné definicni obor a obor hodnot, které jsou vymezeny
konkrétnimi tfidami. Takovéto vlastnosti sloti oznacujeme jako globdlni
omezeni, protoZe se vztahuji ke slotu bez ohledu na jeho pouZiti.

Casto je vak tfeba omezit hodnoty (napf. z konkrétniho definiéniho
oboru) slotu aplikovaného na konkrétni tfidu. Zejména se jednd o omezeni
kardinality a oboru hodnot slotu. V takovém ptipad¢ mluvime o lokdlnim
omezeni slotil.

4.3.5 Primitivni hodnoty a datové typy

Jak jiz bylo feCeno, argumenty relaci (slotll)) mohou byt reprezentovany bud’
pomoci objektu, v takovém piipad¢ hovoiime o objektovych slotech, ale také
pomoci primitivnich hodnot, které 7Zidnému objektu neodpovidaji. V tom
pripad¢ se jednd o takzvané dato-typové sloty.
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Obor hodnot takového slotu miize byt definovan pomoci nckterého
zékladniho datového typu (string, integer,...).

4.3.6 Axiomy, pravidla

Axiomy, pravidla  V ontologiich se nachézeji vyrazy, které explicitné vymezuji pfislu$nost
k n¢kterym tfiddm a relacim. AvSak do ontologii lze zafazovat také logické,
vyrokové formule, které mohou vyjadfovat napiiklad ekvivalenci nebo
disjunkci tfid, rozklad tfidy na podtfidy apod. Tyto formule jsou nazyvany
axiomy, Ci pravidly. V zédvislosti na dané interpretaci jazyka (viz kapitola 5)
mohou byt axiomy souédstmi tiid, nebo mohou vystupovat zcela samostatné.
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5.1  Historické ontologické jazyky

Potfeba formaln€ reprezentovat ontologie vyustila ve vznik mnoha
ontologickych jazyku v pomérné kratkém obdobi. Jednim z prvnich takovych
projekta byl Cyc (nazev je odvozen od slova enCYClopedia ) a byl zahdjen jiZ
vroce 1984. Cilem bylo shromazdovat vSeobecné znalosti, které by tvorily
doplngk k expertnim znalostem ve znalostnich systémech.

Dal§im jazykem, ktery vznikl na pocatku 90. let, byl jazyk nazvany
Ontolingua. Cilem bylo vytvofeni dostateén¢ prehledného jazyka, ktery by
umoziioval sdileni ontologii mezi ruznymi znalostnimi systémy. Hlavnim
zamérem tedy nebyla sama reprezentace ontologii, ale zpusob jejich vymény a
z toho vyplyvd omezend moZnost odvozovani vtomto jazyce. Diky tomu
zacaly vznikat dal§i jazyky, které mély umoznit, pfi zachovdni podstaty
ontologii, pfimou podporu programovych aplikaci bez nutnosti pfekladéni do
jiného jazyka.

Takovym jazykem byl napiiklad OCML (Operational Conceptual
Modelling  Language). Ten byl vybaven vlastnim interpretem
implementovanym v prostfedi CommonLISP. Deklarativni ¢dst OCML byla
prakticky stejnd jako u jazyka Ontolingua, ale krom¢ toho byla podporovana
fada konstruktort pfevzatych z procedurdlnich jazyku (podminky, cykly,...).

Pro potfeby sémantického webu vSak bylo tfeba vytvofit jazyky, které
by spliovaly zdkladni podminky pro reprezentaci sémanticky psanych
webovych stranek.

5.1.1 SHOE

Prvnim z takovych jazyki byl SHOE (Simple HTML Ontology Extension),
ktery vznikl v roce 1996 na University of Maryland. Jazyk SHOE umoZziuje
vklddat pfimo do kédu HTML strdnek metadata o objektech, kterych se tyto
stranky tykaji a také pifimo ontologie, které definuji sémantiku téchto metadat.
Oproti pfedchozim ontologicky jazykim je jazyk SHOE mnohem jednodussi.

Deklarace ontologii se umistovala na zacatek kédu HTML stranky ve formatu:
<ONTOLOGY ID="identifik&tor ontologie"
VERSION="verze">
</ONTOLOGY>

Do téchto znacéek se vkladaly definice kategorif (tj. tfid):
<DEF-CATEGORY NAME="ndzev kategorie">

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

Anotace samotné strdnky se potom vkliddala do elementu s nidzvem instance.

Samotnd instance byla identifikovdna pomoci URL strénky:
<INSTANCE KEY="URL strdnky">

Vnotené elementy pak oznacovaly pouZivanou ontologii:
<USE-ONTOLOGY ID="identifikdtor ontologie"
URL="URL ontologie"
VERSION="verze ontologie">

a také metadata o vlastnikovi strdnky, napfiklad to, Ze je instanci n&jaké

kategorie (tfidy):
<CATEGORY NAME="ndzev kategorie">

5.1.2 Ontobroker

Priblizné ve stejné dob¢, kdy vznikal jazyk SHOE, se na univerzité v Karlsruhe
zacal vyvijet koncept jazyka Onotobroker. Stejné jako u jazyka SHOE byla
hlavni mySlenkou moZnost pridat k webovym strankdm sémantiku, avSak zde
se zamySlela ponckud jind architektura, ktera méla byt duasledné
centralizovana.

Hlavnim predpokladem byla existence ontologického serveru, ktery by
spravoval vSechny ontologie a k némuZz by méli pfistup pouze kvalifikovani
uzivatelé. Obecnd koncepce také nepredpoklddd, Ze data pro potfeby ontologii
budou ziskdvana ndhodnym pfistupem k webovym strankdm, ale spiSe cilenym
nav$tévovanim stranek registrovanych poskytovateli informaci patficich
k né€jaké odborné komunite.

V dusledku toho Ontobroker nepouZiva jednotny jazyk pro zachyceni
anotaci a ontologii. Zatimco jazyk anotaci predstavuje jednoduché pfidédni
atributi  pfimo do HTML kédu, jazykem ontologii je propracovany
formalismus (tzv. F-logic). Né&sleduje ukdzka zdznamu ontologie v tomto

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

Jde o zdznam hierarchie tfid. Pro tfidu Person jsou zde definovény sloty
lastName (dato-typovy) a publication (objektovy). Odpovidajici znalostni
anotace se potom vklada pfimo do HTML kédu v podobé atributa znacek.
Napiiklad k elementu oznaéujicimu odkaz <a></a> se pfipoji atribut onfto,
ktery v nésledujicim piikladu oznacuje, Ze URL stranka (zastoupena symbolem
page) je instanci tfidy Researcher:

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

T¥idy RDFS

Priklad 5.1
Deklarace tridy
RDFS

5.2 RDF Schéma

RDF schéma (zkrdcen¢ RDFS) neni klasickym ontologickym jazykem.
Vystiznéj§im oznafenim by mohlo byt: sémantické rozsifeni formitu RDF.
RDEFES bylo vytvofeno vroce 1999 spoleénosti W3C. RDFS dopliuje do
struktury RDF zdkladni ontologické konstrukce, tedy tfidy a binarni relace
s moZnosti stanovit jejich definicni obor a obor hodnot. Kromé toho muze byt
nad tfidami i nad sloty definovéna hierarchie.

V nésledujicich kapitoldch (a také v kapitole 6.) budou postupné
popsdny jednotlivé casti struktury ontologii. Ve vSech piikladech budeme
vyuzivat pojmu z existujici ontologie, kterd se zam¢fuje na vino. Pojmy jsou
definovany v angli¢tin¢ a v zdjmu zachovéani zp&tné kompatibility s ontologii
nebudou preklddany. Pro prehlednost téchto piikladd si hned v dvodu

deklarujeme jmenny prostor wont (wine ontology), definovany URI referenci:
http://www.w3.0rg/TR/2003/CR-owl—-gquide—-20030818/wine#

521  Tridy

RDFS tedy k popisovéani vlastnosti zdrojii pouZiva systém tfid (tabulka 5.1) a
jejich vlastnosti. V ndsledujicim textu se budeme vEnovat popisu pouze
hlavnich RDFS tfid a vlastnosti, kompletni seznam téchto tfid a vlastnosti 1ze
najit v [Brickley04].

Jednotlivé zdroje mohou byt rozd&leny do skupin, které nazyvdme
tiidami. Clenové téchto tifd jsou pak instancemi tiidy. Tfida sama o sob& miZe
byt také zdrojem, ktery lze identifikovat pomoci URI reference a lze jej popsat
RDF vlastnosti.

Kazd4 tfida mé svoji mnoZinu instanci, kterd se nazyv4 roz$ifeni tfidy.
Plati tvrzeni:

e dv¢ ruzné tfidy mohou mit stejné mnoZiny instanci, ale stidle budou
riznymi tfidami.

Rozdil je vtom, Ze instance obou tfid mohou byt popsdny pomoci
ruznych vlastnosti. Pro ndzornost si lze dvé ruzné tiidy predstavit jako dvé
ruzné databaze se stejnymi prvky, ale s riznym popisem.

Fakt, Ze zdroj je instanci né¢jaké tiidy se zapisuje pomoci RDF vlastnosti
rdf:type. Je tfeba zduraznit, Ze k reprezentaci RDF a RDFS vlastnosti zdroju se
vyuziva atributli ze jmenného prostoru RDF a RDFS (viz kapitola 2.2.4).

Skupina zdrojt, které jsou tfidami RDFS, je sama tfida pojmenovand
rdfs:Class. Pokud tedy chceme definovat RDFS tifidu, vytvofime tvrzeni o
néjakém zdroji, ktery bude tuto tfidu reprezentovat a pfifadime mu vlastnost
rdf:type jejiz hodnotou bude zdroj rdfs:Class.

V nésledujicim ptikladu je uvedeno RDF tvrzeni, které definuje zdroj
Wine jako tifidu RDFS (k reprezentaci je pouZita notace N3):

wont :Wine rdf:type rdfs:Class

Priklad 5.1 Deklarace t7idy RDFS
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Priklad 5.2
Deklarace
podtiid RDFS

Podtiidy

Hierarchickd struktura RDFS umoZiuje definovat kromé tfid také
takzvané podtiidy. Vlastnost, kterd oznacuje, Ze tfida je podtiidou jiné t¥idy se
zapisuje pomoci rdfs:subClassOf. Tato vlastnost je transitivni, tedy plati, Ze
pokud je tfida T1 podtfidou tfidy T, potom vSechny instance tfidy T1 budou
zéroven instancemi tfidy T.

V nésledujicim piikladu je definovana tifida RedWine jako podtiida tiidy
Wine a dalsi tfida DryRedWine definovand jako podtiida tfidy RedWine. Tedy
prenesené feceno, suchd Cervend vina patii do tfidy ¢ervenych vin a zdroven
také do tfidy vSech vin.

wont :RedWine rdfs:subClassOf wont:Wine
wont :DryRedWine rdfs:subClassOf wont:RedWine

Priklad 5.2 Deklarace podtiid

Trida Popis

rdfs:Class Trida vSech zdroji, které jsou RDFS tfidami. Trida
rdfs:Class je instanci sebe sama.

rdfs:Resource Cokoliv popsaného pomoci RDF se nazyvé zdrojem a je
instanci této tiidy. Tato tfida obsahuje vSe, jakdkoliv dals{
tfida je podtiidou této tfidy. Ttida rdfs:Resource je instanci
tiidy rdfs:Class.

rdfs:Literal Trida literalu, jejichZ hodnoty jsou fetézce nebo ¢isla. Tato
tiida je instanci tiidy rdfs:Class, ale je podtiidou tfidy
rdfs:Resource.

rdfs:Datatype Trida datovych typu. Je instanci i podtfidou tfidy
rdfs:Class, avSak kazda instance této tfidy je podtfidou tfidy
rdfs:Literal.

rdf:XMLLiteral | Tfida specidlnich datovych typt nazvanych XML literal.
Tato tfida je instanci tiidy rdfs:Datatype a podtiidou tfidy
rdfs:Literal.

Priklad 5.3
Deklarace
vlastnosti RDFS

rdf:Property Ttfida RDF vlastnosti, je instanci tfidy rdfs:Class.

Tabulka 5.1 RDFS tridy

5.2.2  Vlastnosti

Specifikace RDFS definuje RDF vlastnost jako relaci mezi zdrojem subjektu a
zdrojem objektu. Takové vlastnosti jsou popisovdny pomoci tfidy rdf: Property
a RDFS vlastnosti rdfs:range, rdfs:domain a rdfs:subPropertyOf. VSechny
vlastnosti jsou v RDF instancemi tfidy rdf:Property. Pokud tedy vytvaiime
novou vlastnost, pouZijeme k tomu jiZz dfive zmifnovanou vlastnost rdf:type,
pomoci které prifadime zdroj ke tfid€ rdf:Property tak, Ze vytvofime RDF
tvrzeni ve tvaru:

wont :hasMaker rdf:type rdf:Property

Priklad 5.3 Deklarace viastnosti RDFS
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Piiklad 5.4
Pouziti vlastnosti
rdfs:range

Priklad 5.5
Pouziti vlastnosti
rdfs:domain

Piiklad 5.6
Deklarace
pod-vlastnosti

Vlastnost rdfs:range

Jednou z velice dulezitych RDFS vlastnosti, které slouzi k popisu
vlastnosti specifickych pro danou aplikaci, je vlastnost rdfs:range. Ta
oznacuje, Ze hodnota (nebo hodnoty) deklarované vlastnosti budou zaroven
instancemi tfidy, kterd vystupuje jako objekt ve tvrzeni, ve kterém je jako RDF
vlastnost pouZita prav¢ vlastnost deklarovand pomoci rdfs:range.

Nasledujici ptfiklad obsahuje tvrzeni, kterd definuji tfidu WineColor a
vlastnost hasColor. Posledni fadek potom fikd, Ze pokud bude v RDF tvrzeni
pouZzita vlastnost hasColor, objekty tohoto tvrzeni budou instancemi tfidy

WineColor (nebo dalSich definovanych tfid).

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

Dalsi, jiz zminénou, velmi duleZitou RDFS vlastnosti je rdfs:domain.
Tato vlastnost je definovdna obdobng, jako predchozi vlastnost rdfs:range,
nevztahuje se viak k objektim tvrzent, ale k subjektim. Rik4, e kazdy zdroj,
kterému je ddna vlastnost, definovand pomoci rdfs:domain, je instanci jedné
nebo vice tiid.

Nasledujici priklad obsahuje tvrzeni, kterd definuji tfidu Wine a vlastnost
hasWineDescriptor. Posledni fddek potom fikd, Ze pokud bude v RDF tvrzeni
pouzita vlastnost hasWineDescriptor, subjektem tohoto tvrzeni bude vZdy
instance tfidy Wine (nebo dalsich definovanych tid).

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

Priklad 5.5 PoufZiti vlastnosti rdfs:domain

Vlastnost rdfs:subPropertyOf

RDFS umoZiuje definovat vztahy jak mezi tfidami, tak také mezi
vlastnostmi. K tomu slouZi posledni zminovand RDFS vlastnost:
rdfs:subPropertyOf. Tato vlastnost uréuje, Ze jedna vlastnost je specidlnim
pfipadem jiné obecngjSi vlastnosti. V nasledujicim piikladu je vlastnost
hasSugar definovana jako pod-vlastnost vlastnosti hasWineDescriptor. Potom
vSechny instance tfidy definované vlastnosti hasSugar budou ziroven
instancemi tfid definovanych vlastnosti hasWineDescriptor.

wont :hasWineDescriptor rdf:type rdf:Property
wont :hasSugar rdf:type rdf:Property

wont :hasWineDescriptor rdfs:subPropertyOf
wont :hasSugar
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Deskrip¢ni logika

Syntaxe

deskrip¢ni logiky

Sémantika
deskrip¢ni logiky

Priklad 5.6 Poufiti vlastnosti rdfs:subPropertyOf

5.3 Deskripcni logika

Deskripéni logiky jsou rodinou logickych formalismi reprezentujicich znalosti.
Jejich cilem je zachyceni struktury tfid a relaci obdobné, jako je tomu u
ontologii. Od tradi¢nich ontologickych jazyki se 1iS{i zejména tim, Ze
nepfedpoklddaji pfedem stanoveny vztah tiidy a podtfidy. Vztahy mezi tfidami
jsou vyhodnocovdny na zdklad¢ jejich popisu (deskripce), ktery je
reprezentovan pomoci logickych vyrazu. Operace nad témito vyrazy se potom
sestdvaji prevazng z:

e zjiStovani vztahli (podfizenosti, nadfizenosti) mezi tfidami
® testovani splnitelnosti formuli vymezujicich tiidy
e zjiStovani prislusnosti instanci ke tfidam

5.3.1 Syntaxe

Terminologie deskripcni logiky odpovida konecné mnoZiné axiomu. Axiomy
jsou konstruovany pomoci koncepti, roli (bindrnich relaci) a atributi.
Pojmenované koncepty, role a atributy jsou povaZzovény za atomické a pomoci
nich lze tvofit dalsi vyrazy.

e Koncepty odpovidaji tfidim a jsou interpretovdny jako mnoZiny
objekta.

e Role odpovidaji relacim a jsou interpretovdny jako bindrni relace na
objektech.

e Vyrazy jsou potom tvofeny za pomoci konstruktoru. Nékteré z nich
jsou uvedeny v tabulce 5.2 (pismena C, D oznacuji koncepty, A atribut
a R nazev role)

Konstruktor Syntaxe
Konjunkce ClbD
Disjunkce cub
Negace —C
Existenéni omezeni 3R.C
Univerzdlni omezeni 7R.C

Omezeni poctu (kardinalita) (snR), (2nR)

Existenéni omezeni atributu 3A.C

Univerzalni omezen{ atributu | 7A.C

Mapovani hodnot atributi A=B A=%B
Tabulka 5.2

5.3.2 Sémantika

Vyrazy maji mnoZinovou sémantiku nad universem instanci A'. Interpretaéni

I . <1 PO 5 T I
funkce - mapuje kazdy konceptudlni vyraz C na podmnoZinu C' universa A,
kazdy relacni vyraz R na funkci s mnoZinovymi hodnotami (resp. binarni
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DAML+OIL

Tridy a axiomy

relaci) R' nad universem A, a kazdy funkéni vyraz A na parcidlni funkci A’ s
definiénim oborem dom(A") € A'. Sémantika konstruktori uvedenych
v predchozi tabulce je zapsdna v tabulce 5.3.

Konstruktor Sémantika
Konjunkce c'np!
Disjunkce c'upD!
Negace A"\ C!

Existenc¢ni omezeni mnozina instanci X E AI, pro které

plati R(x) N C' = @

Univerzalni omezeni mnozina instanci X E AI, pro které

plati R'(x) € C'

mnoZina instanci X E A!, pro které
plati [R'(x)| 2 n, nebo |R'(X)| < n

Omezeni poctu (kardinalita)

mnoZina instanci X € dom(A'), pro
které plati A'(x) E C!

Existenc¢ni omezeni atributu

mnoZina instanci X E A, pro které
plati x € dom(A") => Al(x) € C'

Univerzalni omezen{ atributu

Mapovani hodnot atributi mnoZina instanci X E A, pro které

plati A'(x) = A'(x), nebo A'(x) = A'(x)

Tabulka 5.3

54 DAML+OIL

Jak jiZ napovidad ndzev, jazyk DAMLA+OIL vznikl spojenim dvou odli§nych
ontologickych jazyku. Prvnim znich je DAML (DARPA Agent Mark-up
Language), sponzorovany vojenskou instituci DARPA. Cilem bylo vytvofit
sémanticky jazyk pro format RDF, ktery by mél vétsi vyjadfovaci silu nez
RDFS. Ukdzalo se, Ze je tfeba postavit nové ontologické jazyky na néjakém
propracovangj§im logickém kalkulu, ktery by umoZioval konstrukci
logickym kalkulem se stala, vySe zmifnovand, deskripcni logika. Na jejim
principu byl vytvofen jazyk OIL (Ontology Inference Layer) a jeho slou¢enim
s jazykem DAML vznikl novy ontologicky jazyk DAML+OIL.

54.1 Tridy a axiomy

Zékladem jazyka DAMLAOIL jsou tfidy. Ty mohou byt reprezentovdny pifimo
pomoci URI, nebo pomoci logickych vyrazu. Logické vyrazy nad tfidami 1ze
tvofit pomoci konstruktorti, které lze libovoln¢ kombinovat. To umoZiiuje
vytvaret i relativné sloZité vyrazy. Seznam konstruktori je uveden v tabulce
5.4. Vlastni obsah ontologii tvofi axiomy, vytvofené nad logickymi vyrazy
reprezentujicimi tiidy. Seznam axiom je uveden v tabulce 5.5.
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Struktura jazyka
DAML+OIL

Konstruktor Popis

intersectionOf

unionOf Booleovské vyrazy
complementOf

oneOf MnoZina primitivnich hodnot
toClass Existenéni nebo univerzdlni omezeni na slot
hasClass (tfidy, které jsou hodnotami slotu)
hasValue Omezeni na konkrétni hodnotu
minCardinalityQ

masCardinalityQ Omezeni na kardinalitu slotu
CardinalityQ

Tabulka 5.4 Konstruktory logickych vyrazii

Axiom Popis

subClassOf Vztah nadfazené a podfizené tiidy
sameClassAs Ekvivalence tfid

disjointWith Prazdny prunik trid

subProperty Of Vztah nadfazeného a podfizeného slotu
samePropertyAs Ekvivalence vlastnosti

inverseOf Vzéijemn¢ inverzni vlastnosti
transitiveProperty Tranzitivita vlastnosti

uniqueProperty Vlastnost je funkci
unambiguousProperty Inverzni vlastnost k dané vlastnosti je funkci
samelndividualAs TotoZnost individui

differentIndividualFrom

QOdlis$nost individui

Tabulka 5.5 Axiomy jazyka DAML+OIL

54.2

Struktura jazyka

Struktura ontologie reprezentované v jazyce DAMLA+OIL se skldda z hlavicky
a dalSich elementu tiid, element vlastnosti a instanci.

Hlavicka

Hlavicka DAMLA+OIL dokumentu se zapisuje ve formétu:

<daml:Ontology rdf:about="">
<daml:versionInfo>Info o verzi

ontologie</daml:versionInfo>

<daml:imports rdf:resource="URI importovaného

</daml:Ontology>

zdroje" />

e Prizdny atribut rdf:about=“* oznacuje, Ze popisovanym zdrojem bude

aktualni dokument

¢ Element <daml:versionInfo> ma pouze informativni charakter
¢ Element <daml:imports> slouZi k importovani dal§iho zdroje, prevdzZné
dalsich ontologif nebo jmennych prostort
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Priklad 5.7
Definice tridy
v DAML+OIL

Tridy

Tiida se oznacuje pomoci elementu <daml:Class> a muZe obsahovat dalsi
elementy (konstruktory tfid), které ji budou definovat (viz. tabulka 5.3).
V nésledujicim pfikladu je zobrazena definice tfidy 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 Definice tFidy v DAML+OIL

Tfida Port je definovdna jako podtifida tfidy RedWine pomoci
elementu rdfs:subClassOf

Dale také jako podtfida vSech objektd, které vyhovuji danému omezeni
umisténého mezi elementy daml:Restriction. To ftikd, Ze vSechny
objekty, které jsou hodnotami vlastnosti hasSugar musi pro tuto tfidu
nabyvat hodnoty Sweet. Pfenesené feceno: vSechna Portskd vina musi
byt sladka.
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6 OWL

Verze jazyka
OWL

Na zaklad¢é predchozich zkuSenosti s vyvojem jazyka DAML + OIL vznikl
novy projekt, jehoZ vysledkem bylo vytvofeni nového ontologického jazyka,
nazvaného OWL (Ontology Web Language). Za vznikem a vyvojem toho
jazyka opct stoji konsorcium W3C. Prvni pracovni verze jazyka spatfily svétlo
svéta uZ v roce 2002.

6.1 Verze jazyka OWL - Light, DL, Full

Jazyk OWL nabizi dvé jakési podmnoZiny, které by mohly zpfistupnit pouZiti
tohoto jazyka riiznym uZivatelim a vyvojafum s riznou urovni schopnosti
nebo s riznymi ndroky na implementaci konkrétniho projektu. Verze OWL
Light je navrZena pro jednoduchou implementaci i pro zaéinajici uZivatele.
Verze OWL DL (DL - deskripéni logika) by méla nabizet vhodné vypocetni
vlastnosti pro rozhodovaci systémy. Kompletni jazyk OWL je pak kvili
odliSeni od dalSich verzi nazgvan OWL Full.
Plati, Ze:

e KaZda platnd OWL Light ontologie je platnou OWL DL ontologii.
e Kazda platnd OWL DL ontologie je platnou OWL Full ontologii.

6.1.1 OWL Full, DL

OWL Full a OWL DL podporuji stejné konstruktory, které jazyk OWL
pouZivd. Rozdil mezi t€mito verzemi spocivd v omezeni pouZiti nckterych
téchto prvki a také v pouzivani prvku RDF.

Verze OWL Full umozZiuje libovolné propojovat OWL prvky s prvky
RDFS a podobné jako RDFES netrvd na striktnim oddé&lovéani tfid, vlastnosti,
instanci a datovych typi. Tato verze jazyka je navrZena pro maximalni
kompatibilitu s formiatem RDF.

Verze OWL DL naopak v jistém smyslu omezuje propojovani OWL a
RDF a také vyZaduje, aby byly tfidy, vlastnosti, instance a datové typy
vzijemné oddéleny. Hlavnim diivodem vzniku DL verze je existence mocnych
rozhodovacich systémut, které podporuji ontologie svdzané omezenimi
vyZadovanymi prave pro DL verzi jazyka OWL.

OWL Full je, jak jiZ ndzev napovidd, kompletni verzi jazyka OWL bez
zadnych omezeni. Je uréena pro uZivatele, ktefi o€ekdvaji naprosto maximalni
vyrazovou schopnost jazyka a volnost pfi tvorb& ontologii. V OWL Full je
napiiklad mozné pokladat tfidu za soubor individui, nebo také pifimo za jedno
individuum.
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Syntaxe OWL

Struktura OWL
dokumentu

Hlavicka

Priklad 6.1
Hlavicka

6.1.2 OWL Light

Verze OWL Lite je vhodnd pro uZivatele, ktefi potfebuji vytvofit
zékladni klasifikacni hierarchickou strukturu dokumentu s jednoduchymi
omezenimi. OWL Lite pouZiv4 jen nckteré prvky jazyka OWL a obecn¢ se ridi
omezenimi, kterd jsou definovdna pro verzi DL. Napfiklad vSechny tfidy musi
byt pojmenované.

6.2 Syntaxe

OWL ontologie je ve své podstaté vytvorena pomoci RDF trojic a tvofi tedy
RDF graf a proto miZe byt reprezentovana kteroukoliv konkrétni syntaxi
vhodnou pro RDF (viz kapitola 3.3). Jak jiZz bylo feceno, nejpithodné&jsi
syntaxi, doporufovanou konsorciem W3C, pro reprezentaci RDF trojic je
RDF/XML syntaxe. Ptipustnd je jakdkoliv forma této syntaxe.

Na nésledujicim faddku je piiklad deklarace tfidy Wine v OWL,
reprezentované pomoci syntaxe RDF/ XML, kterd bude pouZivdna i v dalSich
piikladech:

<owl:Class rdf:ID="Wine” />

Jen doplnime, Ze pomoci jiného typu syntaxe RDF/XML bychom mohli
vyznamove stejné tvrzeni zapsat nasledovne:

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

6.3 Struktura OWL dokumentu

Struktura OWL dokumentu zachycuje jednotlivé pojmy ontologie. Obvykle
obsahuje jednu hlavi¢ku a nésleduji definice tfid, vlastnosti a pifipadné také
individui (instanci).

6.3.1 Hlavicka

Hlavicka dokumentu ontologie obsahuje nékteré dulezité informace o
ontologii. MuZe obsahovat také komentare, informace o verzich dokumentu
nebo o vnofenych ontologiich. Nasledujici piiklad zobrazuje hlavicku OWL
dokumentu, jehoZ obsahem je, vySe zmifiovand, ontologie o vinech.

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

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

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

</rdfs:comment>

<rdfs:label>Wine Ontology</rdfs:label>
</owl:0Ontology>

Priklad 6.1 Hlavicka

SPUSTIT

6.3.2

Tridy Trida

Hlavicka se uzavird do znacek <owl:Ontology>. Jejim atributem je
prazdny atribut rdf:about, ktery vyjadiuje, Ze popisovanym subjektem
bude vlastni dokument.

Znacka <rdfs:comment> oznaCuje komentaf, ktery nijak neovliviiuje
strukturu dokumentu.

Znacka <owl:priorVersion> oznaCuje piedchozi verzi dokumentu
(muze byt vyuZito automatizovanymi systémy). Hlavicka muZe
obsahovat také znacku <owl:versionInfo>, kterd obsahuje oznaéeni
aktudlni verze (v néjakém pfedem dohodnutém formaétu).

Dalsi znacka <owl:imports> se vyuZiva k importovani jiné ontologie.
K tomu vyuZiva atribut rdf:resource.

Posledni znacka <rdfs:label> mé podobny vyznam jako rdfs:comment
a slouZi k popisu zdroje, pro ¢lovcka ¢itelnym textem.

T¥idy

je zékladnim hierarchickym prvkem ontologie. Je to uspofddand

struktura (mnoZina) prvkl, které spolu néjakym zpusobem souviseji. Tyto
prvky se nazyvaji instancemi nebo individui tfidy. Ttfidu jednoznaéné popisuje
jeji nazev (URI) a soubor prvki. Existuje n¢kolik zpusobu, jak muZe byt tiida

definovana:
e Identifikdtorem tfidy (URI reference)
e Vyctem prvki, které budou tvofit instance tiidy
®  Omezenim vlastnosti
¢ Sjednocenim nebo prunikem dvou a vice definici tiid
[ ]

Dopliikem definice tfidy

Tridy definované identifikatorem

Takova tfida je definovdna pouze uvedenim svého jména. Neobsahuje tedy
Zadné prvky ani vlastnosti.
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Priklad 6.2
T¥ida definovana
identifikatorem

Priklad 6.3
Triida definovana
vyétem prvka

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

Priklad 6.2 Trida definovand identifikdtorem
Tridy definované vyétem prvka

Tiida definovana vyctem prvki je tzv. tfida anonymni. Na takovou tfidu se
pruniky...). V nasledujicim piikladu je tfida WineColor definovana vyctem
prvka White, Rose a Red. Hodnotou vlastnosti owl:oneOf je seznam individui,
ktera se stanou instancemi tfidy.

<owl:Class rdf:ID="WineColor">
<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 Trida definovand vyctem prvkii
SPUSTIT

Tridy definované omezenim vlastnosti

Tfida definovand omezenim vlastnosti je specidlnim typem definice tfidy.
Popisuje anonymni tfidu vSech individui, kterd budou odpovidat podminkdm
omezeni. Existuji dva typy omezeni: omezeni hodnoty a omezeni kardinality.
Obecny formét definice tfidy omezenim vlastnosti vypadd ndsledovn¢:

<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="néjakd vlastnost"/>
(fddek s omezenim hodnoty nebo kardinality)
</owl:Restriction>

Omezeni hodnotou mohou vyuZivat tfi zdkladnich owl vlastnosti, viz
nésledujici tabulka:

OWL vlastnost Popis

owl:allValuesFrom Popisuje tifidu vSech individui, pro kterd dand
vlastnost nabyvd pouze hodnot definovanych
omezenim (muZe to byt i tfida)

owl:someValuesFrom Popisuje tiidu vSech individui, pro kterd alesponi
jedna hodnota dané vlastnosti nabyvad hodnoty
definované omezenim.

owl:hasValue Popisuje tifidu vSech individui, pro kterd dand
vlastnost nabyv4 hodnoty definované omezenim
(pouze jedna konkrétni hodnota).

Tabulka 6.1
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Priklad 6.4
Triida definovana
omezenim
vlastnosti

Nésledujici priklad ukazuje definici tfidy definované omezenim vlastnosti
hasSugar, kterd musi nabyvat hodnoty Sweet, tu bychom pak mohli pouZit
napfiiklad pfi definici tfidy sladkych vin:

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

Priklad 6.4 Trida definovand omezenim vlastnosti
Obdobné je tomu u definovani tfid omezenim kardinality. Zde také existuji tfi

owl vlastnosti, které lze pfi omezovani kardinality vyuZit, viz nésledujici
tabulka:

OWL vlastnost Popis

Popisuje tfidu vSech individui, pro kterd dand
vlastnost nabyvd maximdlné poctu hodnot
definovanych omezenim

Popisuje tfidu vSech individui, pro kterd dand
vlastnost nabyvd alespoi poctu  hodnot
definovanych omezenim.

Popisuje tfidu vSech individui, pro kterd dand
vlastnost nabyvd prfesn¢ poctu  hodnot

owl:maxCardinality

owl:minCardinality

owl:Cardinality

Priklad 6.5
Triida definovana
omezenim
vlastnosti

definovanych omezenim.

Tabulka 6.2

Nésledujici priklad ukazuje definici tfidy definované omezenim vlastnosti
madeFromGrape na kardinalitu / (tedy vino vyrabéné z jednoho typu hrozni).

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

Priklad 6.5 Trida definovand omezenim viastnosti

Tridy definované prinikem

Dalsi moznosti jak definovat tfidy je pomoci mnoZinovych operaci nad tifidami.
K definici tfidy pranikem se vyuzivd owl vlastnosti owl:intersectionOf. V
piikladu 6.6 je uvedena definice tfidy WhiteWine prinikem dvou tiid. Tou
prvni je tiida Wine (jejimi instancemi jsou vSechna vina) a tfida definovand
omezenim vlastnosti hasColor na hodnotu White (tedy vSechna bild vina).

Ontologie a sémanticky web — tutoridl 39


http://www.w3

Priklad 6.6
Trida definovana
prinikem

Priklad 6.7
Triida definovana
sjednocenim

Priklad 6.8
Triida definovana
dopliikem

<owl:Class rdf:ID="WhiteWine">
<owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection">
<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 Trida definovand priinikem
SPUSTIT

Tridy definované sjednocenim

Tfida definovand sjednocenim bude obsahovat prvky, které ndlezi alesponl do
jedné ze tiid, na které aplikujeme sjednoceni. K tomu se vyuZivad vlastnosti
owl:unionOf. Nasledujici piiklad obsahuje definici tfidy WineDescriptor
pomoci sjednoceni prvki dvou tfid WineTaste a WineColor.

<owl:Class rdf:
<owl:unionOf

ID="WineDescriptor">
rdf:parseType="Collection">
<owl:Class rdf:about="#WineTaste"/>
<owl:Class rdf:about="#WineColor"/>

</owl:unionOf>
</owl:Class>

Priklad 6.7 Trida definovand sjednocenim
SPUSTIT

Tridy definované dopliikem

Definice tfidy pomoci dopliiku se od pfedchozich dvou definici li$i tim, Ze lze
pouZit pouze jednu tfidu, ke které budeme tvofit doplnck. Vysledkem tedy
muZe byt velmi velka tfida, obsahujici obrovské mnozstvi prvki. V ontologii o
vinech se takto definovand tfida nevyskytuje, pravdépodobné by nemcla
vyznam. Pro uplnost uvedeme piiklad, kdy pomoci dopliku ke tfid¢
WhiteWine definujeme “abstraktni* tfidu, jejiZ prvky jsou vSechna ostatni vina,
tedy Rose a RedWine. VyuZijeme pfitom vlastnosti owl:complementOf.

<owl:Class>
<owl:complementOf>
<owl:Class rdf:about="#WhiteWine" />
<owl:complementOf/>
</owl:Class>

Priklad 6.8 Trida definovand doplitkem
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Kromé vySe popsanych moZnosti definic tfid existuji moZnosti, jak
upravit definice tfid pomoci dalSich tvrzeni. K tomu lze vyuZit nésledujici
vlastnosti:

o rdfs:subClassOf — oznaCuje, Ze prvky definované tfidy jsou
podmnozZinou prvk jiné tfidy (nadfazené).

e owlequivalentClass — oznaCuje, Ze mnoZina prvku jedné tfidy je
pfesné stejnd jako mnozina prvki jiné tfidy.

e owldisjointWith — oznacuje, Ze mnozina prvku jedné tfidy neobsahuje
zadné spolecné prvky s mnoZinou prvku jiné tiidy.

6.3.3  Vlastnosti

Vlastnosti Vlastnosti jsou jistym druhem bindrnich relaci, diky kterym lze ke tfidim a
jejich prvkim pfidavat tvrzeni a spojeni mezi jednotlivymi objekty a datovymi
typy.

Vlastnost, kterd spojuje dva objekty, byvd oznacovédna jako objektova
vlastnost a lze ji definovat elementem owl : ObjectProperty.

Vlastnost, kterd spojuje urCity objekt snéjakym datovym typem,
oznacujeme jako dato-typovd vlastnost a definujeme ji pomoci elementu
owl : DatatypeProperty. Obecné m4 definice vlastnosti nésledujici formét:

<owl:ObjectProperty rdf:ID="ndzev vlastnosti”>
Dalsi podminky a typy vlastnosti
</owl:0ObjectProperty>

P1i definici vlastnosti vyuziva OWL nasledujicich konstruktori:

¢ RDFS konstruktory:
o rdfs:subPropertyOf
o rdfs:domain
o rdfs:range
e Vztahy mezi vlastnostmi:
o owl:equivalentProperty
o owl:inverseOf
¢ Globdlni omezeni kardinality:
o owl:FunctionalProperty
o owl:InverseFunctionalProperty
e Logické charakteristiky
o owl:SymmetricProperty
o owl:TransitiveProperty

Vztahy mezi vlastnostmi

RDFS konstruktory jiz byly popsany v kapitole 5.2.2, proto se zaméiime na
popis dalsich konstruktori. Konstruktor owl:equivalentProperty oznacuje, Ze
dv¢ vlastnosti maji naprosto stejné prvky (hodnoty). Neznamend 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 pouZiva k oznaCeni vztahu Vv obou
smérech, tedy doplnéni jedné relace opacnym pifipadem. V ndsledujicim
pfikladu je definovédna objektova vlastnost producesWine a inverzni vlastnost
hasMaker.

<owl:0bjectProperty rdf:ID="producesWine">
<owl:inverseOf rdf:resource="#hasMaker"/>
</owl:0bjectProperty>

Priklad 6.9 Inverzni viastnost

Globalni omezeni kardinality

Konstruktor owl:FunctionalProperty oznacuje funkciondlni vlastnost, kterd
muZe mit pouze jednu jedine¢nou hodnotu pro kazdou instanci. K vymezeni
hodnoty se Casto vyuzivd konstruktord rdfs:domain a rdfs:range. Jako ptiklad
uvedeme objektovou vlastnost hasColor. Tim, Ze je oznacena funkciondlni
vlastnosti vlastné fikdme, Ze jeji hodnotou muZe byt pouze jeden prvek ze tfidy

WineColor (vino ma pouze jednu barvu):

<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasColor">
<rdfs:domain rdf:resource="#Wine"/>
<rdfs:range rdf:resource="#WineColor"/>

</owl:0bjectProperty>

<owl:FunctionalProperty rdf:about="hasColor"/>
Priklad 6.10 Funkciondlni vlastnost

Inverzni funkciondlni vlastnost owl:InverseFunctionalProperty omezuje
vlastnost v opacném sméru. Nefikd jaky muZe byt objekt vlastnosti, ale
vymezuje hodnotu subjektu.

Logické charakteristiky

Symetrickd vlastnost, definovand konstruktorem owl:SymmetricProperty
oznacuje, ze pokud dvojice prvku (a,b) je instanci dané vlastnosti, pak také
dvojice (b,a) je instanci dané vlastnosti. V praxi to znamend, Ze konstruktory
rdfs:domain a rdfs:range vymezujici hodnotu vlastnosti byvaji stejné.

Transitivni vlastnost, definovand konstruktorem owl: TransitiveProperty
oznacuje, Ze pokud dvojice prvki (a,b) je instanci dané vlastnosti a také
dvojice prvku (b,c) je instanci dané vlastnosti, pak také plati, Ze dvojice (a,c)
bude instanci dané vlastnosti.
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7 Editor ontologii Protégé-owl

Instalace editoru
Protégé-owl

Vytvoi‘eni nové
ontologie

S pribyvajicim zdjmem o ontologie a jejich implementaci vznikaji softwarové
nastroje, které usnadiuji tvorbu ontologii a jejich editovdni. Od vzniku
ontologického inZenyrstvi spatfilo svétlo svéta jiz velké mnozstvi podplrnych
nastroju, ale osudem vétSiny z nich bylo, Ze kritce po vzniku byl jejich dalsi
vyvoj zastaven. Jednim z divodi mohlo byt neustidlé experimentovani
a nejednotnost v ndzorech na vhodny jazyk pro reprezentaci znalostnich
informaci. V posledni dob& se vSak zd4, Ze favoritem se stal jazyk OWL a
zacind byt hojn¢ podporovan novymi editory.

Jednim z takovych stabilngjSich editora je editor Protégé-owl. Je jednim
z nejpouzivanéj$ich editori a mimo jiné také jeden z mala editoru, ktery je
stdle vyvijen a jsou k nému vytvéreny daldi piidavné balicky.

7.1 Instalace

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

open-source Mozilla Public License. Je tedy moZné jej volné€ stdhnout

z Internetu. Aktudln{ stabilni verzi (Protégé-owl 3.2.1) 1ze najit na adrese:
http://protege.stanford.edu/download/release/full/

Editor Protégé-owl je implementovian pomoci programovaciho jazyka
Java a pro spusténi je tedy tfeba mit nainstalovany virtudlni stroj Java Virtual
Machine. Ten je vSak moZno nainstalovat pfimo pfi instalaci editoru, resp.
stdhnout verzi instalaéniho balicku, ve kterém je Java Virutal Machine
obsaZen.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, pro tento editor existuji pfidavné balicky,
které pridavaji nové mozZnosti a funkce. Jednim z takovych vhodnych dopliiku
je OWLViz. Jak jiZ napovid4 ndzev, jde o vizualizaéni balicek, diky kterému
lze zobrazit graf hierarchie tifid. Tyto grafy lze exportovat do riznych
grafickych formati. V aktudlni verzi editoru je jiz tento bali¢ek importovan, ale
k jeho spravné funkci je tfeba nainstalovat podpiirny nastroj GraphViz. Verze
pro systémy Windows a Linux Ize stdhnout na adreséch:

e  Windows: http://www.graphviz.org/Download windows.php
e Linux: http://www.graphviz.org/Download linux.php

7.2  Vytvoreni nové ontologie

Po spusténi programu se zobrazi uvitaci dialogové okno, kde je moZné zvolit
otevieni existujictho projektu, nebo vytvoreni nového projektu, viz ndsledujici
obrézek.
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£ Welcome to Protege

»

Recent Files ﬁpmtégé
wines pprj [= Open Recent
pizza .ol PR Help
newspaper ppr 2L Open Cther ..
Getting Started
FAG
All Topics
D [Mewy Project...

Cancel

Pro vyzkouSeni funkci editoru je moZné zvolit otevieni nkterého
z testovacich soubort, které jsou soucasti instalovaného editoru. Pokud vsak
zvolime vytvoreni nového projektu, zobrazi se dalsi dialogové okno, ve kterém
je tfeba zvolit jaky formit dokumentu chceme vytvofit. Pro nase udcely je
vhodné zvolit formdt OWL / RDF Files, viz nésledujici obrdzek:

4 Create Hew Project b

] Create from Exizting Sources

Select a Project Type:

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

WL { RDF Files

RDF Files
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Nasledujici dialogové okno poZaduje zadani jedine¢ného identifikédtoru
URI ontologie. Nastaveni jedinecného URI pfi vytvareni ontologie muZe
zabranit pozd¢jsim problémum napiiklad pfi importovani jinych ontologif.

4 Create Hew Project »

Onmtology URI (Usually a URL starting with http://)
| http: itossaene ovvl-ontologies .comfontology 1173290308 vl |

Default settings... |

Pleasze specify a URI for this ontalogy .

Thiz LRI will be used by other ortologies that wish to
"'"-") import this ortology .

In genersl, it is recommended that a 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

hittg: Sy trycdomain comimyontolocy

ER T

V poslednim dialogovém okné je tfeba zvolit droven OWL, kterd bude
pro ontologii pouZita. Podle zvolené drovné se upravi také uZivatelské rozhrani
a nfkteré ovlddaci prvky budou, napiiklad v pfipad¢ volby niZii drovné,
nedostupné.

“ﬂ Create Hew Project x

Language Profile

) RDF Schema and CWL

) Pure RDF Schema without Qv
0 R Ful

® O DL

0 L Lite

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

You can select which elements of CWL and RDF you
wearnt to use in your project. You can change these
zeftings later at any time, using CWLPreferences.

Far example, if vou select CWwWL Lite, then you cannot
create owlunionOf clazses, and if you select pure RDF
then you can only creste rdf:Properties and rdfs: Classes.

=Back | Medt> || FEnish || Cancel
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Popis funkei
uzivatelského
rozhrani

Karta OWL
Classes

7.3 Popis funkci uzivatelského rozhrani

UZivatelské rozhrani je rozdéleno pomoci zdloZzek na samostatné C4sti.
NejdulezitéjSimi z nich jsou zalozky tykajici se tfid (karta OWL Classes) a
vlastnosti (karta Properties). Jednotlivé karty lze zapinat/vypinat v hlavni
nabidce: OWL > Preferences a v nédsledné otevieném dialogovém okné pod
zéloZkou Tabs zaskrtnout/odskrtnout v seznamu moZnych zédloZek. Zde je také
vhodné zaSkrtnout kartu OWLVizTab, kterd nepatfi mezi karty, jeZ jsou
zvoleny pfi vychozim nastaveni programu. Tato karta zpiistupni cCast
uZivatelského rozhrani, ve kterém se zobrazuje graf tiid ontologie.

V nésledujicich podkapitoldch pifedstavime zminéné zdkladni ¢&asti
editoru a popiSeme jejich zdkladni funkce. Detailni popis vSech ovlddacich
prvka je ve form¢ tutoridlu, ale v anglickém jazyce, dostupny na adrese:

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

7.3.1 Karta OWL Classes

Tato Cast editoru je urena pro prici se tfidami. V levé ¢dsti se nachdzi
usporddany strom tfid. Jako kofenova tfida je vzdy vloZena tfida owl:Thing,
kterd je “nadtiidou* vSech tfid. Dals{ tfidy vlastni ontologie se pak priddvaji
jako jeji podtfidy (subclasses).

V pravé Césti se nachazi editor tfid, ve kterém je moZné priddvat a
editovat popisky tfidy (rdfs:comment) a také zapisovat vyrazy nebo omezeni,
které tfidu definuji.

< wine Protégé 3.2  (filenC:Dokumenty'VUT'DIPLOMKA Tutorialwine.pprj, OWL / RDF Files) - X

Fle Edt Project OAL Code Tools \indow Hslp
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Derd -+ ey ¢ PIEIE Ak <jépmrégé
|' @ Metadata (wine-020303) | B O Classes i B Properties | & Individuals | = Forms R T RY S |
| 5 XPLOR "E[’ ¥ o '4‘}“=‘Ea§1’
Fo For | vwanecolor (instance of owkClass) [ Inferred View
Asserted Hierarchy % 15 & L &% * B H [ Annotations
owlThing Property | Value | Lang |
> food: ConsumableThing rdfs:comment ]|
food:Fruit
foadtNonConsumableThing
food:Wine = ine -
b © Medoc
£ Muscadet “5} a‘?} ‘,‘}, &

£ Pauillac:
O Region () {White Rose Red}
& Sancerre
StEmilion & WineDescriptor
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@ Vintage
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© White TableWine
¥ 5 WineDescriptor
) WineColor

‘WineTaste or WineColor

® 522§ 8P bisjvints
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(@ Logic View () Properties View
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%
E:
&
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Pomoci ikon (viz nédsledujici obrdzek) lze vytvofit novd tvrzeni nebo
omezeni pro danou tfidu.

Ers

it

White Rose Red}

e &O6 -

Vyznam symbolli pro vytvofeni tvrzeni o tfidé nebo omezeni tfidy je
ndasledujici:

Symbol OWL element

allvaluesFrorm
someyaluesFrom

has‘/alue
cardinality
minCardinality
maxCardinality
intersectionOf
unionOf
complermentOf

enurmeration

7.3.2  Karta Properties

Karta Properties Tato cast uZivatelského rozhrani slouZi ktvorbé a editovani vlastnosti
(predikata tvrzeni). V levé Casti je opét hierarchicky usporfdadany seznam
vlastnosti, ktery je jest¢ rozd¢len na vlastnosti objektové, datotypové, anotaéni
a je zde moZnost zobrazit v§echny vlastnosti najednou.

Prava ¢ast slouZi k upravovani parametru vlastnosti. Stejné jako u tiid je
mozné zapisovat pozndmky a komentdre, ale hlavné nastavovat omezeni
vlastnosti pomoci rdfs:domain a rdfs:range. Mimo jiné lze také nastavit, zda
bude dand vlastnost symetrickd, transitivni, funkciondlni nebo inverzn¢-
funkciondlni.
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Karta OWLViz

ﬁ YintageYear
) WhiteTablWine
¥ #Ei- \MneDescripinr
£ wineColor
v '@ WineTaste
@ WineBody
@ WineFlaver
@ WineSugar

i £t wine Protégé 3.21  (file!\C:DokumentyWUTDIPLOMKA Tutorialwine.pprj, OWL / RDF Files) = et '

ﬁprotégé

ChESHERTE

File Edt Projsct OWL

NeHd <8

Code Tools \indow Hslp
dw BHEA

[ @ Wietaciata (wine p20303) | 1 onclasses | B Properties | 4 nalviduals | = Forms | [ oWz |

For Project: @ wine For Proparty: (M | hasiinsDescriptor

Object | Datatype | Annotation | Al | BC + i
o Property

bt ap

(instance of owkObjectProperty)

[J annotations

[ Lang |
1 retts:comment -

[ Object properties ‘ YValue

¥ =] food madeFromFruit

(M8 madeFromGrape «— madelinio/Vine
=] food hasDrink
=] food.course
[=] food hasFood
[ locatedin
M adjacentRegion
[ hasVintageYear
[ madelntoWine — madeFromGraps ek

i -
¥ [ hasWineDescriptor @& nseu & & &

(B hasSugar
98 hasBodly & WineDescriptor

[ hasFlavor
[ hasColor
[ hasMaker — produce

Dlomain L
0 Wine

[ Functional
[ InverseFunctional

[ symmetric

[ Transttive
[ producesiting — 11z

Inverse

‘ -l =

Super Properfies

| [

7.3.3 Karta OWLViz

Posledni zmifiovanou kartou je karta OWLViz, jejiZ funkce obsluhuji graf tiid.
Tato ¢ast editoru disponuje stejnym prohliZzeem tfid jako karta OWL Classes,
avSak pfi vybéru tfidy se v pravé Casti zobrazi graf tfid a podtiid. Je zde také
panel nastroju (viz nasledujici obrazek), ktery umoziuje nastaveni vystupniho
formdtu grafu, nastaveni udrovné pro zobrazeni podtiidy vybrané tfidy,
pribliZit/oddalit urc¢itou ¢ast grafu apod.

@ O 2

0 O

B

X|E e

NEE

Na nésledujicim obrdzku je zobrazen vystupni graf tfid pro tfidu
WineDescriptor z ontologie vin, kterd byla pouZita v piikladech v kapitole 6.

e

p T
l}._ WineBody _.l

—
e

.d"-___":-?\'_r- P T T

. [ WineTaste »F—— WineSugar |

e | —— .
[ owl:Thing Pe— ineDescriptor =

e B e ___--"Q e T -‘\“}--___“--\_

[ WineColor ) {i'l.l'l.l'ineF.livur )
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