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Sémanticky web

,,| have a dream for the Web [in which computers] become capable of analyzing

all the data on the Web — the content, links, and transactions between people
and computers. A ‘Semantic Web’, which should make this possible, has yet to
emerge, but when it does, the day-to-day mechanisms of trade, bureaucracy

and our daily lives will be handled by machines talking to machines. The

(: . ) . . . e o
intelligent agents’ people have touted for ages will finally materialize.

Tim Berners-Lee, 2001
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Proc¢ sémanticky web ...

* Kombinace a pouziti dat je pri dnesnim stavu webu pomerné snadné pro
clovéka
e odvozovani faktl z ¢astecnych informaci
e vytvareni asociaci mezi informacemi
e vyuzivani senzorickych viemu

* Pro pocitac (software) se jedna pouze a shluk dat ve formé webovych stranek,
a to bez hlubsi moznosti prace s témito daty
* castecné informace jsou nepouzitelné
e problematické zachyceni smyslu z informaci
e obtizna kombinace informaci z rtznych zdroju
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Sémanticky web
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Co je to sémanticky web ...

e Sémantika je nauka o vyznamu jednotlivych slov, morfému a jinych znaku,
pripadneé téz jejich vztahu ke skutecnosti, kterou oznacuji. Slovo vzniklo z
reckého ,, séma“ znamena vyznam (napr. semafor = nosi¢ vyznamu).

* Web 3.0 = sémantika + Web 2.0
* Web 3.0 = sémanticky web
* Web 3.0 =, linked data“




VSB TECHNICKA | FAKULTA KATEDRA
|| || UNIVERZITA | ELEKTROTECHNIKY | INFORMATIKY
OSTRAVA A INFORMATIKY

Sémanticky web

Web 1.0 ﬂ—, g‘“
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Pojmy sémantického webu

* Metadata

» strukturovana data o datech, kdy z jednoho pohledu se muze jednat o data z jiného o
metadata

* Ontologie

* Ontologie je vyslovny (explicitni) popis urcité problematiky. Je to formalni a deklarativni
reprezentace, kterd obsahuje glosar (definici pojmu) a tezaurus (definici vztahl mezi
jednotlivymi pojmy). Ontologie je slovnikem, ktery slouzi k uchovavani a predavani
znalosti tykajici se urcité problematiky.

* Datovy model ontologie obecné obsahuje ¢tyri typy prvki: jedince, tridy, atributy a
vazby

* Nejvyssi forma metadat
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Sémanticky web

e Rozsireni stavajiciho webu (webovych stranek) o definici vyznamu (pomoci
metadat)

* Platforma pro snadné hledani, sdileni a integraci informaci a dat v internetu s
vyuzitim sémantiky
* Web zpracovatelny = srozumitelny (automatizované, strojove) pocitaci a
umoznujici komunikaci mezi nimi
 Aplikace databazovych principl (datovy model)
* Prostredky
* RDF, URI, XML

* ontologie
e softwarovi agenti
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URI (Uniform Resource Identifier)

 Standard pro jednoznacnou identifikaci a lokalizaci zdroju (nejen v prostredi
WWW)

* V semantickém webu je zakladem pro identifikaci zdroju v ramci webu i mimo
neéj (objekty realného sveta, napr. RC, login)

* URI neurcuje cestu ke zdroji, ale urCuje primo dany zdroj

e Zohlednuje jmenné prostory

* Dublin Core (metadata dokumentu, dc:creator, dc:title, dc:subject, atd., ndzev podle
mesta, kde se uskutecnila prvni konference — Dublin, Ohio USA)



VSB TECHNICKA

RDF (Resource Description Framework)

* Doporuceni W3C z roku 1999

* Slouzi k reprezentaci struktury webovych metadat pomoci tvrzeni

* RDF Graf propoijujici tvrzeni pomoci zdroju (obecny orientovany multigraf)
e Zaklad struktury tvori: subjekt, predikat a objekt

_ Predikat
Subjekt Objekt

Tvrzeni

Zdroj

Liters
(URI) iteral
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RDF (Resource Description Framework)
,Jan Novadk je studentem FEI”

student

FEI Jan Novak

(FEI, student, Jan Novak)
student(FEl, Jan Novak)
N-Tripple: <FEI> <student> “Jan Novak”

RDF/XML:
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:s="http://www.description.org/schema/">
<rdf:Description about=, FEI">
<s:Student>Jan Novak</s:Student>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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RDF Graf/Model

<RDF xmlns = “http://www.w3.org/ TR/WD-rdf-syntax#”

xmlns:dc = “http://purl.org/dc/elements/1.0/”
xmlns:bib = “http://www.bib.org/persons#’>
<Description about = “URI:R">
<dc:Title> RDF Presentation </dc:Title>
<dc:Creator>
<Description>
<bib:Name> Paul Miller </bib:Name>
<bib:Email> p.miller@ukoln.ac.uk </bib:Email>
<bib:Aff resource = “http://www.ukoln.ac.uk” />
</Description>
</dc:Creator>
</Description>
</RDF>

Zdroj: nb.vse.cz/~svatek/rzzw/RDF.pdf

. Title » “RDF Presentation”

. Creator

S/
bib:Aff .
bib:Name
/ 1

n

bib:Email
N\

“p.miller@
‘Paul Miller”  ykoln.ac.uk”
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RDFS (RDF Schema)

* Typovy modelovaci jazyk pro popis tfid zdroju, jejich vlastnosti a vazeb
e definicni obor a obor hodnot vlastnosti
e vztah trfidy a podtridy, vlastnosti a podvlastnosti

* Poskytuje framework pro jednoduché moznosti odvozovani

e Zalozeny na objektovém pristupu (tridy, ISA hierarchie, vicenasobné dedéni) a
mnozinoveé sémantice

* Nedisponuje nastroji pro preciznejsi specifikace podminek, datoveé typy, apod.
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https://www.w3.org/TR/rdf-schema/

RDFS (RDF Schema)

rdfs:Resource

rdfs:subClassOf

rdf:Property

rdfs:subClassOf rdf:type

rdfs:subClassOf

3 eg.author
rdfs:domain rdfs:range

rdfs:subClassOf

rdfs:subClassOf

ry rdf:type
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DAML+OIL

 DAML (DARPA Agent Mark-up Language)

e sémanticky jazyk pro RDF s vyssi vyjadrovaci silou nez RDFS

* OIL (Ontology Inference Layer)

* jazyk zalozeny na deskripCni logice pro popis ontologii

hodnotu slotu (kombinace hasClass a
oneOf)

minCardinalityQ
maxCardinalityQ
CardinalityQ

Ttida spliujici omezeni na kardinalitu slotu

unambiguousProperty

intersectionOf subClassOf vztah obecnéjsi a specidlnéjsi tridy
unionOf Booleovsky vyraz nad tfidami sameClassAs ekvivalence tfid
complementOf disjointWith prazdny prlnik trid
oneOf Ttrida jako mnozina primitivnich hodnot subPropertyOf vztah obecnéjsi a specialnéjsi vlastnosti
toClass Trida spliujici univerzalni resp. existenéni || samePropertyAs (slotu)
hasClass omezeni na slot (tj. na tfidy, které jsou inverseOf ekvivalence vlastnosti

jeho hodnotami) transitiveProperty vztah vzdjemné inverznich vlastnosti
hasValue Trida spliujici omezeni na konkrétni uniqueProperty tranzitivita vlastnosti

vlastnost je funkci
inverzni vlastnost k dané vlastnosti je
funkci

samelndividualAs
differentIindividualFrom

totoznost individui
odlisnost individui




VSB TECHNICKA | FAKULTA KATEDRA
|| || UNIVERZITA ELEKTROTECHNIKY INFORMATIKY
OSTRAVA A INFORMATIKY

DAML+OIL

<Pxml wersion="1.0" epcodinlg="UTF-37 2=
<I!DOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY rdfs "http:/Awmr.wi.org 200001 /vdf-schena -
<IENTITY rdf "http://wmr.wd, org/l998/02/22-rdf-avntax-nsg" -
SIENTITY daml "http: /Awww. dawl. org/2001 /03 /danl+oil# =
<VENTITY old "htep: A, danl. orgs=vye 20000911 . danl #7-
<VENTITY x=d "htop: AAmmr.wd. orgs2000/10 ML chena#™ -
1=
<rdf:EDF xmlns:rdfs="srdf=;"
wnlns:rdf="srdf;"
wnlns:daml="sdaml ;">

<daml:Ontology rdf:about="">-
<daml twersionInforxyeL/danl:versionInfol-
<rdfs:comment=0ntology to describe organizations and idividuals
participating in a government F&D program.<srdfs: comnments
</daml: Ontologys

<rdfs:Clasz rdf: ID="Agency™ =
Lrdfs:isubClass0f rdf:resource="#lrganization' 2
<daml : sameClassds rdf:resource="gold;Aogency™ /=
<rdfs:sublClass0£-
<daml:Restriction-
Ldaml:onProperty rdf:resource="#namne" /=
<daml:toClass
rdf:resource="http: /fwmw. w3, org 2000,/ 10/ HML3chenagstring /2
</daml:Bestriction:
</rdfs:subClass0E:
<Lrdfz:isublClazs0£-
<Ldaml:Restrictions-
<daml:onProperty rdf:resource="#partlf"™ /2
<daml:toClass rdf:resource="#Loency™ /=
</daml:Festrictiorns
</rdfs:sublClass0fs
</rdfs:Class>
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OWL (Ontology Web Language)

* Nastupce DAML+OIL, v soucasnosti zaklad pro tvorbu ontologii sémantického
webu

 DalSi moznosti specifikace trid, vlastnosti, individui, axiomu, odvozovani, atd.,
vyuziva hierarchii
e OWL Full

e absolutné ,svobodna“ verze OWL na urovni samotného RDF bez vypocetnich zaruk

* OWLDL

* maximalni vyraznost pri co nejmensi vypocetni narocnosti a bezespornost, dodrzovani
pravidel

* OWL Lite

* hierarchie tfid a jednoducha omezeni, nizsi formalni slozitost
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OWL (Ontology Web Language)

* Forma zapisu

* abstraktni zapis
 RDFS
e graficky zapis

Enumerations

EnumeratedClass (weekdays Monday

<!DOCTYPE owl [

]

<

>

<!ENTITY
<!ENTITY
>
rdf :RDF

xmlns:rdf="h
xmlns: rdfs="

xmlns:xsd=
xmlns:owl

xsd
owl

ttp:
hee
htt
http:
http

Tue=sday
Wednesday
Thursday
Friday
Saturday
Sundavy)

"http://www.w3.0rqg/2001/XMLSchema$" >
"http://www.w3.0xrg/2002/07/owlg" >

//www.w3.0rqg/1555/02/22-rdf-syntax-nsi"
p://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema$"

//www.w3.0rg/2001/XMLSchema$"

2/ /www.w3.0rg/2002/07/0owlg"

<owl:Ontology rdf:about="xml:base"/>

<owl:Class rdf:ID="weekdays">
<owl:oneOf rdf:parseType="Collection">

<

<

<owl:Thing
<owl:Thing
<owl:Thing
<owl:Thing
<owl:Thing
<owl:Thing
<owl:Thing

</owl:oneCf>

/owl:Class>

/xdf :RDF>

rdf:
rdf:
rdf:
rdf
rdf:
rdf
rdf:

about="§Monday"/>
about="$§Tuesday"/>
about="§Wednesday"/>

:about="§Thursday"/>

about="¢§Friday"/>

:about="$§Saturday"/>

about="$#Sunday"/>

IT
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OWL - ontologie Atom formatu (UML notace

:Person

;contributor

email

:Generator
:generatorViersion

—

‘generator

aLilhDI‘

; ‘category

; :contributor
! wrights
; clink
IIIIE

1

:author /J

SOUI’CE

/ label

‘category

:Category
Sterm
:scheme

:Link
:subject
el
10

title

Content

— .

type
Jlang
Jlength
‘body
SIC

:HTML

:Feed
‘generator :Entry
ficon ‘content
logo E ) ‘published
:subtitle CofiiRinG source
entry SUMMary
‘contains
entr\,r
SSummary
:subtitle
1
TextContent
VA
:PlainText XHTML
dext html

:html
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Ontologie
* Typy ontologii

* terminologické — pokrodcilejsi tezaury
e informacni —rozvinuti databazovych konceptualnich schémat
e znalostni — znalosti v ramci umélé inteligence

* Ontologické slovniky
* terminologické ontologie pro klasifikaci obsahu
e Dublin Core, Iékarské ontologie, knihovnické ontologie, atd.
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SPARQL

e Simple Protocol and RDF Query Language
e Dotazovaci jazyk nad RDF zdroji
* Vraci graf (Cast RDF informaci)

PREFIX abc: <http://mynamespace.com/exampleOntologiefi>
SELECT ?capital 7country
WHERE |

?% abcicityname ?capital,

7y abc:countryname ?country.

?% abec:isCapitalOf ?vy.

?y abc:isInContinent abc:africa.
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Linked Data

* Rozrlstajici se fada vyznamovych slovnikd v podobé ontologii resp. RDF Schémat

* Dublin Core - Ontologie pro CMS a publikaci dat, http://dublincore.org

 FOAF - Friend of a Friend

* Projekt podporujici tvorbu strojove zpracovatelnych stranek s osobnimi profily a dalSimi osobnostnimi
vazbami (Dublin Core, apod.), sémanticky systém pro propojovani socialnich siti

 http://www.foaf-project.org

* DBPedia — sémantické aktivity kolem wikipédie, http://www.dbpedia.org

* Wikidata — databaze dokumentu, http://www.wikidata.org

* Geonames — databdze geografickych informaci, http://www.geonames.org

e SKOS - popis znalostni a organizacni struktury
* SCIOS - webové vysledky komunit (blogy, dizkusni fora, atd.)

* Triplydb — databdaze rlznych schémat a slovnik, https://triplydb.com


http://dublincore.org/
http://www.foaf-project.org/
http://www.dbpedia.org/
http://www.wikidata.org/
http://www.geonames.org/
https://triplydb.com/
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FOAF, DBPedia, atd.

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1993/02/22-rdf-syntax-ns"
xmlns:rdfe="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema$™
xmlns: foaf="http: //xmins . com/ foaf/ 0.1/ ">

<!—-— FQOAF data goes here —->

«/rdf:RDF>

«foaf:Person>
<foaf:name>David Banner</foaf:iname>
<foaf:tcitlexMr«<,/foaf:title>
<foaf:firstlamexDavid«<,/foaf:firsclame:>
<foaf:surnamerBanner</foaf:surname>
<foafinickryhulk<,/foafinick>

<foaf:homepage rdf:resource="http:,//www.davidbanner.com"/>
<foaf:weblog rdf:resource="http://www.davidbanner.com/blog"/ >
<foaf:schoolHomepage rdf:resource="http://www.mit.edu"/>
<foaf:workplaceHomepage rdf:resource="http:,/,/wWw.gamma-rays-r-us.co
<foaf:workInfoHomepage rdf:resource="http://www.gamma-rays—-r-us.com

<l— etc —->
</foaf:Person>

IT
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Aplikace sémantické webu

e Znalostni databaze — zachyceni podstaty znalosti, umoznéni vyhledavani a
zajisteni konzistence

* Pojmové vyhledavani informaci — vyhledavani zalozené na vyuzivani vsech

pristupl sémantického webu (odvozovani, automatizace doplnovani pojmd,
softwarovi agenti, atd.)

e Zpracovani prirozeného jazyka
* Elektronické obchodovani
 Sdileni a integrace informaci — RSS, Atom
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Dalsi nastroje sémantického webu

 RDFa (RDF in Attributes)
* Mechanismus pro vkladani RDF do HTML resp. XHTML
* 100% zavisly na slovnicich vkladanych pomoci namespace
e schvalena specifikace pro XHTML 1.1
* podporovano Google a Yahoo
e atributy: about, rel, rev, href, src, resource, property, content, , datatype, typeof
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RDFa

KATEDRA
INFORMATIKY

<7zml wversion="1.0" encoding="UILF-3"7>
CIDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTMI4+RDFa 1.0//EH"
. psDTDS xt:m_—*ufa—_ dod™>
<html xmlns="http: ffwww w3.o0rg/19%9/xhtml™
xmlng: foaf="http://xmln=s.com/foaf/0.1/"
xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
version="XHTML+EDFa 1.0"™ xml:lang="en">»
<head>
<title>»John's Home Page</title>
<base href="http://example.org/john-4d;" />
<meta property="dc:creator" content="Jonathan Doe" [f>
< /head>
<body>
<hl>John's Home Page</hl>
<p>My name is <span property="foaf:nick">John D</span> and I like
<a href="http://www.neubauten.org/" rel="foaf:interest™
xml : lang="de">»Einstiirzende Neubauten</a:>.
</p>
<p>
My <=zpan rel="foaf:interest™ resource="urn:ISBN:0752820807">favorite
book</span> is the inspiring <span about="urn:ISBN:0752820907"><cite
property="dc:title">Weaving the Web</oite> by
<span propercty="dc:creator">Tim Berners-Lee</span></span>
</p=
< /body>
</html >

"htto e S 3 . orag,/ Markll
il L I l'l'l'l l'_-l '\_l'\_

IT
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Dalsi nastroje sémantického webu

e Microformats

* neprimé vyuziti technologii sémantického webu
 hCard, hCalendar

<p class="vcard">

During my viait to «<span class="locality">&ltanta</span>,

<akbbr title="Gecrgia™ class="region">G4</ abbr>,

I plan to check cut <span class="fn org">Centennial Clympic Park</apan>.
</p>
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Dalsi nastroje sémantickeho webu

e Strukturovana data
https://developers.google.com/search/docs/guides/intro-structured-data

1 IVI |Cr0d ata —_ HTM |_5 1.| <=section itemscope itemtype="http://data-vocabulary.org/Person">
2. <hl itemprop="name">Jan Sladek</hl>
3. <p><img ltemprop="photeo" =s=rc="http://www.example.com/photo.jpg"
alt="[74] "></p>
4. <p><a itemprop="url"™ href="http://honzasladek.com">osobni
stranky</a></p>

5. «/f=ection>

* Microdata — JSON-LD (JSON for Linking Data)
https://json-ld.org/

* Facebook OpenGraph

https://developers.facebook.com/docs/sharing/overview



https://developers.google.com/search/docs/guides/intro-structured-data
https://json-ld.org/
https://developers.facebook.com/docs/sharing/overview
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Nastroje

* https://search.google.com/structured-data/testing-tool

e https://developers.facebook.com/tools/debug/

e www.schema.org

IT


https://search.google.com/structured-data/testing-tool
https://developers.facebook.com/tools/debug/
http://www.schema.org/
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Problémy sémantického webu

* Slozitost deskriptivnich jazykl a technologii specifikace obsahu

* RDF vs. XML vs. JSON, ...

 Jak rozsahlé a automatizované maji byt moznosti odvozovani nad ontologiemi
* Jak vytvaret ontologie, do jaké hloubky, zajisténi duvéry, apod.

* Rozsahlé, heterogenni a nekonzistentni zdroje a soucasné technologie

* Jak technicky a efektivné ukladat a spravovat data (NoSQL, RDF database)
e Jak ridit a udrzovat cely ekosystém
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Al a sémanticky web

* Navzajem ,,doplnujici se koncepty, Al v mnohém stavi na sémantice

* Al vyuzivaji modely pro zpracovani prirozeného jazyka (NLP), kdezto
sémanticky pristup se snazi k obsahu doplnit strojoveé zpracovatelny vyznam =
Al vyuziva strukturovana data pro lepsi pochopeni textu (a jeho vyznamu)

* Al vyuziva znalostni grafy, které pomahaji chapani vztahu mezi entitami
* Al umoznuje automatizované pridavat sémantiku (anotovat)

* \lyuziti

* inteligentni webové aplikace, sofistikovana vyhledavani, personalizace, osobni asistenti
apod.



AAAAAAA

Dalsi zdroje

* https://www.ted.com/talks/tim berners lee the next web/transcript#t-

38928
* https://www.youtube.com/watch?v=vioCbTo3C-4
* https://www.youtube.com/watch?v=kMI6qEg12RM
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