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DANE SIECI SEMANTYCZNEJ W DZISIEJSZEJ SIECI WWW

Streszczenie. Koncepcja sieci semantycznej zaktada opracowanie mechanizméw

publikacji informacji umozliwiajacych agentom programowym korzystanie z danych
opublikowanych w Internecie, podobnie jak czlowiek korzysta z dzisiejszej sieci
WWW. Nadal jednak czlowiek pozostanie glownym uzytkownikiem sieci. Powoduje
to konieczno$¢ wspotistnienia w sieci semantycznej dwoch zasadniczo roéznych
sposoboéw publikacji. Artykul przedstawia stosowane aktualnie sposoby w celu
uniknigcia komplikacji.
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SEMANTIC WEB DATA ON CURRENT WORLD WIDE WEB

Summary. The Semantic Web vision assumes that new ways of publicizing
information will be prepared which allow software agents to use data available in the
Web just like people use current WWW. However the Web still will be used mainly
by people. Thus it is necessary for two completely different ways of publicizing
information to coexist together. The article presents methods used today to avoid this
complexity.
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1. Wprowadzenie

Przy aktualnym stanie rozwoju technologii wymiana informacji za pomoca sieci interne-

towej, w szczegolnosci WWW, stanowi nieodzowny element funkcjonowania wspodtczesnego

cztowieka. Internet stuzy nie tylko jako medium komunikacyjne, ale rowniez najwigksze

1 najtatwiejsze do wykorzystania zrodto informacji. We wspotczesnej cywilizacji znaczenie

tego medium w zastosowaniach informacyjnych, handlowych i marketingowych jest nie do

przecenienia.
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Niestety, wspotczesna posta¢ sieci WWW przeznaczona jest praktycznie wytacznie dla
odbiorcy ludzkiego. Mimo istnienia ogromnych zasoboéw informacji ich odczytanie, przeszu-
kiwanie i polaczenie danych z ré6znych zrédet wymaga bardzo duzego naktadu pracy. Wynika
to ze sposobu prezentacji informacji na stronach WWW — stosowania wielu roznych forma-
tow 1 technik prezentacji trudnych lub wrgcz niemozliwych do przetwarzania programowego,
réznego stownictwa do opisu tej samej dziedziny pojeciowej w jezyku naturalnym itd. Powo-
duje to sytuacjg¢, w ktorej odczytanie i powiazanie informacji z réznych zrodet w sieci wyma-
ga ludzkich zdolnosci rozumienia i kojarzenia faktéw, a tym samym informacje w sieci
WWW staja si¢ w praktyce niemozliwe do zautomatyzowanego przetwarzania przez agentow
programowych. Z drugiej jednak strony r6znorodnos$¢ Internetu, mnogo$¢ zrodet informacji
1 podmiotéw publikujacych dane stanowi jego najwigksza site, 1 nie jest w praktyce mozliwe
narzucenie jednego sformalizowanego sposobu prezentacji informacji w sieci.

Proba rozwiazania takich problemdéw i umozliwienia dostgpu do informacji publikowa-
nych w Internecie agentom programowym jest koncepcja sieci semantycznej (ang. Semantic
Web)'. ] ej podstawowe zatozenia opieraja si¢ na opracowaniu specjalnych mechanizméw re-
prezentacji danych i wiedzy [1] 1 w tym celu powstat szereg technologii umozliwiajacych pu-
blikacj¢ informacji w sieci Internet w sposéb mozliwy do zautomatyzowanego przetwarzania
programowego. Dzigki pracom standaryzacyjnym prowadzonym w ramach konsorcjum
w3C? jezyki, takie jak RDF (Resource Description Framework) [2, 3, 4] 1 OWL (Web On-
tology Language) [5] maja aktualnie posta¢ umozliwiajaca juz realizacjg idei Semantic Web
w praktyce. Poniewaz jednak sa to jezyki opisu wiedzy wraz z odpowiadajacymi im spo-
sobami reprezentacji dostosowane do specyficznych wymagan koncepcji sieci semantyczne;j,
konieczna jest konwersja danych przechowywanych 1 prezentowanych dotychczas w forma-
tach wykorzystywanych przez ,.klasyczna” posta¢ sieci WWW.

Nie nalezy jednak przy tym zapomina¢ o powszechno$ci wspodtczesnego Internetu
10 tym, Ze jego uzytkownikami sg przede wszystkim ludzie. Dzigki zastosowaniu technologii
sieci semantycznej jest mozliwe powstawanie mechanizméw, utatwiajacych wiele zadan
zwiazanych z pozyskiwaniem i przetwarzaniem informacji i wiedzy pochodzacej z sieci, jed-
nak podstawowym odbiorca Internetu, a w szczegdlnosci stron WWW, nadal pozostanie
cztowiek. Wynika stad potrzeba rownoczesnej publikacji tej samej informacji zarowno w
postaci czytelnej dla mechanizméw sieci semantycznej, jak réwniez dla ,klasycznego”

odbiorcy WWW, czyli cztowieka.

! Rozwo6j koncepcji Semantic Web koncentruje si¢ wokoét W3C Semantic Web Activity,
http://www.w3.0rg/2001/sw/.
* World Wide Web Consortium, http://www.w3.org/.
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2. Wspolistnienie danych sieci semantycznej i WWW

Zatozenia idei Semantic Web uzupelione konkluzja poprzedniego rozdziatu oznaczaja,
iz Sie¢ semantyczna, w kierunku ktdrej nieuchronnie ewoluuje wspotczesny Internet, bedzie
w praktyce miata zar6wno odbiorcéw analogicznych do dzisiejszych uzytkownikow WWW,
jak réwniez odbiorcéw w postaci agentow programowych. Sposob odbioru informacji przez
te dwie grupy uzytkownikoéw jest zupetnie odmienny. Dlatego tez sposob prezentacji infor-
macji dla nich przeznaczonych jest rowniez zupetnie odmienny.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze ze wzgledu na znaczne rdéznice w stopniu ekspresji jezyka
naturalnego, jakim sa wyrazane informacje na stronach WWW 1 jezykoéw sieci semantycznej,
przeznaczonych do przetwarzania programowego, zakres informacji publikowanych réwno-
czesnie w obu postaciach obejmuje w praktyce jedynie ,,suche” fakty, dane lub metadane na
temat zasobow sieci. Nie nalezy na przyktad w zadnym przypadku oczekiwaé, ze walory ar-
tystyczne zawarte w wersji strony WWW przeznaczonej dla cztowieka zostana w jakikolwiek
sposob przeniesione do jej wersji przeznaczonej dla agentdw programowych sieci seman-
tycznej. Jednak cata zawarto$¢ informacyjna powinna by¢ dostgpna dla obu rodzajow odbior-
cOw strony.

Istnieja dwa mozliwe podejscia do problemu réwnoczesnej publikacji informacji dla sieci
WWW i sieci semantycznej:

e publikacja danych w dwoch osobnych dokumentach — w postaci czytelnej dla czlowieka

(takiej jak jezyk naturalny) i osobno w postaci mozliwej do przetwarzania programowego

(z wykorzystaniem modelu RDF),

e publikacja jednego dokumentu ze wskazaniem mechanizmu umozliwiajacego jego auto-

matyczne przeksztatcenie z jednej postaci w druga.

2.1. Osobne dokumenty dla réznych odbiorcow

Publikacja r6znych dokumentéw oznacza konieczno$¢ tworzenia osobno strony WWW
przeznaczonej dla odbiorcy ludzkiego i osobno pliku reprezentujacego model RDF, zawiera-
jacy te same informacje. Strona WWW zostaje w takim przypadku uzupetniona w czg$ci na-
gtowkowej dokumentu (X)HTML o element <1ink>, wskazujacy zserializowana posta¢ mo-
delu RDF, na przyktad:

<link rel="meta" type="application/rdf+xml" href="model.rdf" title="RDF" />

Agent sieci semantycznej jest zatem niejako ,,przekierowany” ze strony WWW przezna-
czonej dla cztowieka na adres, zawierajacy dokument bardziej dla niego zrozumiaty lub do-

stosowany do specyficznych potrzeb takiego typu odbiorcy.
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Poniewaz model danych RDF jest z definicji grafem [2], jego serializacja do postaci tek-
stowej jest wymagana w celu efektywnego transportu w sieci internetowej. Adres URL tego
dokumentu jest wskazany przez atrybut href, a typ MIME jego zawarto$ci odpowiadajacy
zastosowanemu formatowi serializacji jest wskazany przez atrybut type. Sposobem seriali-
zacji grafu RDF oficjalnie stosowanym w publikacjach W3C jest format RDF/XML [6], jed-
nak nie jest to jedyna mozliwo$¢ zapisu grafu RDF w postaci tekstowej. Do innych szeroko
stosowanych formatow nalezy na przyktad N3 (Notation 3) [7], ktory nie jest formatem
XML. Tabela 1 przedstawia zestawienie typéw zawartosci MIME stosowanych dla popular-

nych formatow serializacji grafow RDF [6, 7, 8, 9, 10].

Tabela 1
Typy zawartosci MIME dla réznych formatéw serializaciji grafu RDF
Format Typ MIME
RDF/XML application/rdf+xml
N3 text/rdf+n3
N-Triples text/plain
Turtle application/x-turtle

Atrybut rel wskazuje charakter relacji migdzy dwoma dokumentami i w tym przypadku
najczesciej przyjmuje warto$¢ "meta", lecz inne warto$ci, np. "alternate", moga by¢ réw-
niez merytorycznie poprawne [6].

Ponizszy przyklad przedstawia rzeczywisty fragment strony WWW, opisujacej projekt
Apache Ant’ (kod strony zostal uproszczony), oraz dokument RDF, zawierajacy te same In-
formacje opisane z wykorzystaniem ontologii DOAP (Description Of A Project)®. The
Apache Software Foundation stosuje ontologi¢ DOAP (oraz dodatkowe wiasne rozszerzenia)

do opisu wszystkich prowadzonych projektow”.

<html . . .>

<head>

<title>Project Details for Apache Ant</title>

<link rel="meta"

href="http://svn.apache.org/repos/asf/ant/core/trunk/doap Ant.rdf"
type="application/rdf+xml" title="DOAP"> -

</head>

<body>

<h2>Apache Ant</h2>

<p>Apache Ant is a Java-based build tool. In theory, it is kind of like Make,
but without Make's wrinkles.</p>

<p>Programming Languages <a
href="http://projects.apache.org/indexes/language.html#Java">Java</a></p>
<p>Categories <a href="http://projects.apache.org/indexes/category.htmlf#build-
management">build-management</a></p>

<p>Mailing Lists <a
href="http://ant.apache.org/mail.html">http://ant.apache.org/mail.html</a></p>

3 Project Details for Apache Ant, http://projects.apache.org/projects/ant.html.
* Description Of A Project, http://usefulinc.com/doap.
> The Apache Software Foundation, http://projects.apache.org/.
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<p>Bug/Issue Tracker <a
href="http://issues.apache.org/bugzilla/buglist.cgi?product=Ant">http://issues.a
pache.org/bugzilla/buglist.cgi?product=Ant</a></p>

<p>License <a href="http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0">Apache License
Version 2.0</a></p>

<p>Project Website <a
href="http://ant.apache.org/">http://ant.apache.org</a></p>

<p>PMC <a href="http://projects.apache.org/indexes/pmc.html#Apache%20Ant">Apache
Ant</a></p>

<p>Releases can be downloaded from <a
href="http://ant.apache.org/bindownload.cgi">http://ant.apache.org/bindownload.c
gi</a></p>

<p>Most recent releases:</p>
<p>Release Apache Ant 1.7.0</p>
<p>Version 1.7.0</p>

<p>Date 2006-12-13</p>

<p>Access to the source code:</p>

<p>Browse <a
href="http://svn.apache.org/viewcvs.cgi/ant">http://svn.apache.org/viewcvs.cgi/a
nt</a></p>

<p>SVN Direct <a
href="http://svn.apache.org/repos/asf/ant">http://svn.apache.org/repos/asf/ant</
a></p>

Dokument RDF, znajdujacy si¢ w osobnym pliku i wskazany w powyzszej stronie za

pomoca elementu <link rel="meta">, zawiera ten sam komplet danych i wyglada naste-
pujaco:

<?xml version="1.0"?>

<?xml-stylesheet type="text/xsl"?>

<l--
Licensed to the Apache Software Foundation (ASF) under one or more
contributor license agreements.
The ASF licenses this file to You under the Apache License, Version 2.0
(the "License"); you may not use this file except in compliance with
the License. You may obtain a copy of the License at

http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

Unless required by applicable law or agreed to in writing, software
distributed under the License is distributed on an "AS IS" BASIS,
WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIONS OF ANY KIND, either express or implied.
See the License for the specific language governing permissions and
limitations under the License.
-—>
<rdf:RDF xml:lang="en"
xmlns="http://usefulinc.com/ns/doap#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:asfext="http://projects.apache.org/ns/asfext#">
<Project rdf:about="http://ant.apache.org/">
<created>2006-02-17</created>
<license rdf:resource="http://usefulinc.com/doap/licenses/asl20" />
<name>Apache Ant</name>
<homepage rdf:resource="http://ant.apache.org" />
<asfext:pmc rdf:resource="http://ant.apache.org" />
<shortdesc>Java-based build tool</shortdesc>
<description>Apache Ant is a Java-based build tool. In theory,
it is kind of like Make, but without Make's wrinkles.</description>
<bug-database rdf:resource=
"http://issues.apache.org/bugzilla/buglist.cgi?product=Ant" />
<mailing-list rdf:resource="http://ant.apache.org/mail.html" />
<download-page rdf:resource="http://ant.apache.org/bindownload.cgi" />
<programming-language>Java</programming-language>
<category rdf:resource=
"http://projects.apache.org/category/build-management" />
<release>
<Version>
<name>Apache Ant 1.7.0</name>
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<created>2006-12-13</created>
<revision>1.7.0</revision>
</Version>
</release>
<repository>
<SVNRepository>
<location rdf:resource="http://svn.apache.org/repos/asf/ant"/>
<browse rdf:resource="http://svn.apache.org/viewcvs.cgi/ant"/>
</SVNRepository>
</repository>
</Project>
</rdf:RDF>

Wida¢ tutaj zatem doktadne powielenie informacji przy zastosowaniu dwoch zupeknie
odmiennych sposobow jej prezentacji, dostosowanych do mozliwos$ci i potrzeb réznych od-
biorcow.

Utrzymywanie kilku (dwoch lub wigcej) takich osobnych dokumentow moze by¢ w nie-
ktorych przypadkach tatwe 1 technicznie uzasadnione. Przyktadowo, w sytuacji kiedy strona
WWW jest generowana dynamicznie na podstawie zawartosci bazy danych, generacja dodat-
kowego dokumentu RDF, opisujacego zawarte na niej informacje, zazwyczaj nie stanowi
znaczacego utrudnienia lub zmiany techniki funkcjonowania danego serwisu. Moga wyste-
powac¢ réwniez sytuacje, gdy rol¢ bazy danych peini sam model RDF, a strony XHTML sa
generowane na jego podstawie (jak to w rzeczywistosci ma miejsce w przypadku wspomnia-
nej powyzej strony ASF i plikow DOAP). Jednak w zalezno$ci od stopnia skomplikowania
strony 1 sposobu tworzenia jej tresci konieczno$¢ utrzymywania spojnosci danych w obu wer-
sjach moze by¢ uciazliwa.

Troche inna sytuacja wystepuje w przypadku stosowania modelu RDF do opisu metada-
nych na temat strony lub serwisu WWW, ktore ze swej natury nie sa tak zmienne jak tresci
lub informacje publikowane na biezaco. W takim przypadku komplet metadanych z zasady
przeznaczonych do przetwarzania programowego, a nie dla czytelnika ludzkiego, moze by¢
wydzielony do osobnego pliku RDF. Nawet jesli dane te znajduja si¢ wsrod informacji publi-
kowanych na stronie, ich przeniesienie do oddzielnego dokumentu moze ulatwi¢ zadanie
agentom programowym poszukujacym konkretnych zestawdw informacji.

Ponadto, elementow <1ink> moze by¢ umieszczonych na stronie wiele, tym samym mo-
ga one wskazywac¢ zestawy metadanych o roznym przeznaczeniu 1 opisujace strong¢ w roz-
nym kontekscie. Atrybut type umozliwia dodatkowo zastosowanie réoznych formatéow seria-
lizacji dotaczanych do strony dokumentéw RDF, nawet jesli dokumenty te dotycza tych sa-
mych danych, co moze zwigkszy¢ mozliwosci wykorzystania takiej strony w zalezno$ci od
specyficznych potrzeb lub preferencji odbiorcy.

Czesto wystgpujacym w dzisiejszej sieci WWW przyktadem tego typu zastosowan jest
dotaczenie do strony metadanych na temat jej autora (na przyklad wizytowki, ,profilu”,

z wykorzystaniem ontologii FOAF®) lub opisu licencji, czyli warunkéw korzystania z

® FOAF Vocabulary Specification 0.9, http://xmlns.com/foaf/spec/.
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serwisu, albo konkretnego umieszczonego w nim dzieta (najczgsciej za pomoca ontologii
zgodnej z licencjami serii Creative Commons’). Nagtowek dokumentu XHTML moze w ta-
kiej sytuacji wyglada¢ nastepujaco:

<html . . .>
<head>

<link rel="meta" type="application/rdf+xml" title="FOAF" href="foaf.rdf" />

<link rel="alternate meta" type="text/rdf+n3" title="FOAF" href="foaf.n3" />
<link rel="license" type="text/rdf+n3" title="Licencja" href="license.rdf" />

2.2. Jeden dokument dla ré6znych odbiorcow

Publikacja jednego dokumentu z przeznaczeniem zaréwno dla czytelnika ludzkiego, jak
1 agentdw programowych oznacza koniecznos$¢ przygotowania takiej jego wersji, aby mozli-
we bylo jego odczytanie w dwoch postaciach lub automatyczne przeksztatcanie z jednej po-
staci w druga, w zaleznosci od kontekstu i1 potrzeb. Ze wzgledu na to, ze ekspresywnos¢ je-
zykow sieci semantycznej jest mniejsza niz jezyka naturalnego, w praktyce wersja przezna-
czona dla uzytkownika ludzkiego jest wersja podstawowa, a wersja RDF jest w niej ,,0sadzo-
na” lub ,,ukryta” i uzyskiwana za pomoca odpowiedniego przeksztatcenia.

Istnieje kilka mozliwych technik taczenia modelu RDF z dokumentem XHTML [11]. Po-
czawszy od umieszczania bloku RDF/XML wprost w jego tresci, poprzez umieszczanie
zserializowanej postaci grafu w elemencie <script> lub <object>, az po rézne sposoby
wykorzystania mechanizmu modularyzacji jezyka XHTML. Jednak prace prowadzone
w ostatnich latach wskazuja, ze najbardziej praktyczne i najcze$ciej stosowane podejscie
sprowadza si¢ do osadzenia warto§ci RDF w ramach tresci XHTML za pomoca oznaczenia
w specyficzny sposob tych fragmentéw dokumentu, ktore naleza réwniez do modelu RDF.

Techniki te obejmuja aktualnie trzy glowne podejscia: microformats, eRDF oraz RDFa.

2.2.1. Microformats

Technika okre$lana mianem microformats [12] umozliwia zapisanie w dokumencie
XHTML pewnego okreslonego zestawu metadanych oraz oznaczenia fragmentdéw jego tresci
w sposob umozliwiajacy jego maszynowe przetwarzanie. Technika ta nie umozliwia w prak-
tyce zawarcia dowolnego modelu RDF w dokumencie XHTML i jest czgsto traktowana jako
pewien etap posredni migdzy stronami WWW przeznaczonymi wytacznie dla odbiorcy ludz-
kiego a siecia semantyczna.

Umieszczenie metadanych w dokumencie XHTML, zgodnie z technika microformats, na-

stepuje poprzez odpowiedni dobor wartosci atrybutow elementow, wystepujacych w doku-

’ Describing copyright in RDF, http://web.resource.org/cc/.
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mencie. [stotny jest przy tym fakt, ze nie sa stosowane zadne dodatkowe atrybuty, ktére nie
istniatyby w specyfikacji jezyka HTML 4.0 i XHTML 1.0 — najczg$ciej wykorzystywany jest
atrybut class lub rel. Znaczenie poszczeg6lnych wartosci wybranych atrybutow jest specy-
ficzne dla danego mikroformatu i moze zosta¢ okreslone przez wskazanie profilu metadanych
w atrybucie profile elementu <head> danej strony. Atrybut ten wskazuje adres URI doku-
mentu, zawierajacego dany profil, czyli opis specyficznego znaczenia poszczegodlnych atry-
butéw elementéw na stronie i ich dozwolonych wartosci. Specyfikacja jezyka HTML 4.0,
okre$lajaca zastosowanie atrybutu profile, nie opisuje sposobu, w jaki profil taki powinien
zosta¢ zbudowany. Powstata jednak inicjatywa XMDP (XHTML Meta Data Profile) [13],
definiujaca sposdb opisu profilu metadanych i jest to sposdb najczesciej wykorzystywany
w technikach z rodziny microformats.

Przyktadowo, nastgpujacy zestaw danych teleadresowych wyrazonych w standardowej
postaci vCard [14]

BEGIN:VCARD

VERSION:3.0

N:Kowalski;Mikolaj

FN:Mikolaj Kowalski

ADR; TYPE=home:;;Zielona 7;0pole;;47-010;Polska
TEL:+48-600230113

TEL; TYPE=fax:+48-774501120

EMAIL; TYPE=internet,pref:mkowalskil@example.org
URL:http://example.org/mkowalski/

END:VCARD

mozna oznaczy¢ na stronie internetowej za pomoca mikroformatu hCard [15] poprzez dobor
odpowiednich ~ warto$ci  atrybutdéw class zagniezdzonych elementow XHTML

(w przyktadzie wykorzystano <div>, <p> 1 <span>):

<html . . .>
<head profile="http://www.w3.0rg/2006/03/hcard">

<div class="vcard">
<p class="fn">Mikolaj Kowalski</p>
<div class="adr">
<p class="street-address">Zielona 7</p>
<p>
<span class="postal-code">47-010</span>,
<span class="locality">Opole</span>
</p>
<p class="country-name">Polska</p>
</div>
<p>Telefon: <span class="tel">+48-600230113</span></p>
<p class="tel"><span class="type">Fax</span>:
<span class="value">+48-774501120</span>
</p>
<p>E-mail: <span class="email">mkowalski@example.org</span></p>
<p>WWW: <a class="url"
href="http://example.org/mkowalski/">http://example.org/mkowalski/</a>
</p>
</div>
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Specyfikacja hCard definiuje metadane, odpowiadajace niemal identycznie standardowi
vCard. Ta sama informacja zapisana w formacie RDF/ XML z wykorzystaniem ontologii
opartej na tym formacie [16] moze wyglada¢ nastepujaco:

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:vcard="http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns#">
<vcard:VCard>
<vcard:fn>Mikotaj Kowalski</vcard:fn>
<vcard:adr>
<vcard:Address>
<vcard:street-address>Zielona 7</vcard:street-address>
<vcard:postal-code>47-010</vcard:postal-code>
<vcard:locality>Opole</vcard:locality>
<vcard:country-name>Polska</vcard:country-name>
</vcard:Address>
</vcard:adr>
<vcard:tel>tel:+48-600230113</vcard:tel>
<vcard:fax>tel:+48-774501120</vcard: fax>
<vcard:email rdf:resource="mailto:mkowalski@example.org"/>
<vcard:url rdf:resource="http://example.org/mkowalski/"/>
</vcard:VCard>

</rdf :RDF>

Metadane umieszczone na stronie WWW za pomoca techniki microformats moga by¢
wykorzystywane przez réznego rodzaju oprogramowanie do najroézniejszych celéw, nieko-
niecznie zwigzanych z idea Semantic Web. Automatyczne wyszukiwanie w dokumencie
(X)HTML metadanych okreslonego typu (na przyktad danych kontaktowych opisanych we-
dlug mikroformatu hCard jak w przykladzie powyzej) moze by¢ realizowane zupetnie
w oderwaniu od tej idei. Podobnie jak funkcjonujace dzisiaj rozpoznawanie przez wiele ser-
wisow sieciowych atrybutéw typu rel="tag" lub rel="1license", co rbwniez stanowi przy-
ktad techniki microformats. Jest to bardzo istotny krok w kierunku realizacji wizji strony in-
ternetowej, stanowiacej zrodto informacji rownoczesnie dla czytelnika ludzkiego i dla agenta
programowego. Jednak wiaczenie tych technik w gtowny nurt rozwoju sieci semantycznej
wymaga zastosowania dodatkowego mechanizmu, umozliwiajacego agentowi programowe-
mu odnalezienie na stronie WWW metadanych i tworzenie na ich podstawie modelu RDF
w sposOb automatyczny i1 bez koniecznosci posiadania jakiejkolwiek wcze$niejszej wiedzy na
temat zakresu metadanych, wystepujacych na danej stronie, a takze bez wczesniejszych zato-
zen co do rodzaju poszukiwanych informacji. Mechanizm taki jest stosunkowo prosty do
zastosowania w polaczeniu z aktualnie funkcjonujacymi profilami microformats — zostanie

on opisany w rozdziale 2.2.4.

2.2.2. eRDF
Technika eRDF (Embedded RDF) [17] umozliwia osadzenie w dokumencie XHTML

dowolnego zestawu wyrazen RDF poprzez odpowiednie stosowanie wartosci atrybutow
w poszczeg6lnych elementach strony. Jest to technika zasadniczo podobna do microformats,

jednak nieograniczona tylko do okreslonego, z gory zdefiniowanego zestawu metadanych.
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Roéwniez tutaj nie wprowadzono zadnych nowych elementow lub atrybutow, ktore nie istnia-
tyby w definicji jezyka XHTML. Takie ograniczenie utatwia stosowanie tej techniki, jednak
odbywa si¢ kosztem ekspresyjnosci — nie wszystkie konstrukcje modelu RDF moga by¢ w
ten sposob umieszczone w stronie WWW [18], chociaz zakres mozliwosci jest z reguty
wystarczajacy dla przewidzianych zastosowan.

Poniewaz format eRDF w ztozeniu umozliwia zapisanie w dokumencie XHML dowol-
nych wyrazen RDF, konieczne jest okreslenie przestrzeni nazw i ontologii, jakie zostana uzy-
te. Uzyskuje si¢ to przez zastosowanie w nagtowku dokumentu elementéw <link> ze spe-

cjalng wartoscia atrybutu rel. Przyktadowo:

<html . . .>
<head profile="http://purl.org/NET/erdf/profile">

<link rel="schema.rdf" href="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" />
<link rel="schema.dc" href="http://purl.org/dc/elements/1.1/" />

<link rel="schema.foaf" href="http://xmlns.com/foaf/0.1/" />

<link rel="schema.doap" href="http://usefulinc.com/ns/doap#" />

W praktyce stanowi to bezposredni odpowiednik deklaracji przestrzeni nazw w doku-
mencie RDF/XML:

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:doap="http://usefulinc.com/ns/doap#">

W tresci dokumentu zadeklarowane prefiksy przestrzeni nazw sa wykorzystywane w war-
tosciach atrybutdw w postaci "prefix-nazwa". Specyfikacja eRDF [17] definiuje wiele kon-
kretnych sposobow wykorzystania atrybutéw class, id, rel, rev, href oraz title
w poszczeg6lnych elementach dokumentu XHTML wraz z wzajemnymi relacjami tych ele-
mentow wzgledem siebie oraz opisuje, jak powinny by¢ interpretowane zakodowane w ten
sposob wyrazenia RDF. Zasady te prowadza do stworzenia przemyslanej struktury strony
WWW, ktéra pozostaje czytelna dla czlowieka, a rownoczesnie zawiera niemal dowolny mo-
del RDF.

Przyktadowo ponizszy fragment strony:

<html . . .>
<head profile="http://purl.org/NET/erdf/profile">

<link rel="schema.vcard" href="http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns#" />

<div id="mk" class="-vcard-VCard">
<p class="vcard-fn">Mikolaj Kowalski</p>
<div id="adr" class="vcard-adr -vcard-Address">
<p class="vcard-street-address">Zielona 7</p>
<p>
<span class="vcard-postal-code">47-010</span>,
<span class="vcard-locality">Opole</span>
</p>
<p class="vcard-country-name">Polska</p>
</div>
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<p>Telefon: <span class="vcard-tel">+48-600230113</span></p>

<p>Fax: <span class="vcard-fax">+48-774501120</span></p>

<p>E-mail: <a rel="vcard-email"
href="mailto:mkowalski@example.org">mkowalski@example.org</a></p>

<p>WWW: <a rel="vcard-url"
href="http://example.org/mkowalski/">http://example.org/mkowalski/</a>

</p>

</div>

zawiera nastgpujace wyrazenia (trojki) RDF:
<#mk> rdf:type vcard-vVCard .
<#mk> vcard-fn "Mikolaj Kowalski"
<#mk> vcard-adr <#adr>
<#adr> rdf:type vard:Address
<#adr> vcard:street-address "Zielona 7"
<#adr> vcard:postal-code "47-010"
<#adr> vcard:locality "Opole" .
<#adr> vcard:country-name "Polska"
<#mk> vcard:tel "+48-600230113"
<#mk> vcard:fax "+48-774501120"
<#mk> vcard:email <mailto:mkowalski@example.org>
<#mk> vcard:url <http://example.org/mkowalski/>

co stanowi ten sam model RDF, jaki zostal przedstawiony w postaci RDF/ XML w poprzed-
nim rozdziale. Uzyskanie postaci RDF/XML na podstawie dokumentu XHTML zakodowa-
nego zgodnie z konwencja eRDF wymaga poddania tego dokumentu pewnej transformacji.
Najczgsciej jest to dokonywane za pomoca transformacji XSLT, ktéra powinna zosta¢ wska-
zana na danej stronie, na przyktad za pomoca techniki GRDDL, jak opisano w rozdziale
2.24.

2.2.3. RDFa

Sposobem osadzania zawartosci RDF w dokumentach XHTML zasadniczo odmiennym
od dwoch poprzednio opisanych jest technika RDFa [19]. Jest to specyfikacja opracowywana
przez W3C (aktualnie jeszcze w fazie roboczej), ktorej gtldwnym zatozeniem jest umozliwie-
nie wyrazenia dowolnego modelu RDF wprost w ramach dokumentu XHTML bez koniecz-
no$ci kodowania go w sztuczny i nieintuicyjny sposob.

Pierwszym z elementéw wykorzystywanych przez RDFa jest zastosowanie przestrzeni
nazw XML wprost, w postaci atrybutu xmlns:prefix="uri" w sposéob taki sam jak w przy-
padku RDF/XML 1 innych dokumentow XML. Tak zdefiniowane przestrzenie nazw sg na-
stgpnie wykorzystywane w wartos$ciach atrybutéw w postaci "prefix:nazwa",

Drugim zasadniczym elementem specyfikacji RDFa jest zastosowanie specjalizowanych
atrybutéw do zapisu wyrazen RDF. Do atrybutow tych naleza:

e about —do okreslenia identyfikatora URI, stanowiacego podmiot wyrazen RDF; rola taka
sama jak atrybutu about lub id w dokumencie RDF/XML,

e property —do wskazania wlasciwosci, czyli predykatu wyrazenia RDF,

e rel —do wskazania wlasciwosci wyrazenia, ktorego trzecim elementem jest referencja do

zasobu (href),
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e href — do wskazania identyfikatora URI zasobu/obiektu stanowiacego wartos¢ danego
wyrazenia,

e content — opcjonalnie do wskazania warto$ci wyrazenia, jezeli jest ona inna niz zawar-
to$¢ danego elementu XHTML,

e datatype — opcjonalnie do wskazania typu warto$ci wyrazenia.

Takie podejscie ulatwia zapisywanie wyrazen RDF w sposéb niemal bezposredni, znacz-
nie bardziej efektywny i1 czytelny (zwlaszcza w pordéwnaniu do konstrukcji eRDF) oraz
umozliwia zastosowanie pehniejszego zestawu konstrukeji RDF w dokumencie XHTML (na
przyktad stosowanie weztow anonimowych). Niestety, stosowanie nowych rodzajow atrybu-
tow, a takze mozliwo$¢ umieszczenia elementdw <meta> oraz <link> w dowolnych miej-
scach dokumentu powoduje, ze dokument RDFa przestaje by¢ poprawny w rozumieniu funk-
cjonujacych dzisiaj na WWW specyfikacji HTML 4.0 i XHTML 1.0. Dopiero specyfikacja
XHTML 2.0 umozliwi w peti zgodna ze standardami obsluge dokumentu zakodowanego
wedtug koncepcji RDFa.

Przyktad analogiczny do przedstawionych w poprzednich rozdzialach z wykorzystaniem

formatu RDFa moze wyglada¢ nastepujaco:

<html . . .>
<head xmlns:vcard="http://www.w3.0rg/2006/vcard/ns#">

<div id="mk" class="vcard:VCard">
<p property="vcard:fn">Mikolaj Kowalski</p>
<div id="adr" rel="vcard:adr" about="#adr" class="vcard:Address">
<div property="vcard:street-address">Zielona 7</div>
<p>
<span property="vcard:postal-code">47-010</span>,
<span property="vcard:locality">Opole</span>
</p>
<p property="vcard:country-name">Polska</p>
</div>
<p>Telefon: <span property="vcard:tel">+48-600230113</span></p>
<p>Fax: <span property="vcard:fax">+48-774501120</span></p>
<p>E-mail: <a rel="vcard:email"
href="mailto:mkowalski@example.org">mkowalski@example.org</a></p>
<p>WWW: <a rel="vcard:url"
href="http://example.org/mkowalski/">http://example.org/mkowalski/</a>
</p>
</div>

2.2.4. Automatyczna transformacja XHTML do RDF — mechanizm GRDDL

Aby metadane lub fragmenty modelu RDF osadzone w dokumencie XHTML funkcjono-
waly jako zrédta danych dla agentéw sieci semantycznej, musi istnie¢ mechanizm automa-
tycznego pozyskania ,,czystego” dokumentu RDF na podstawie danej strony WWW.

Jedna z dyskutowanych aktualnie propozycji standaryzacji takiego mechanizmu jest
opracowywana w ramach prac W3C technika o nazwie GRDDL (Gleaning Resource De-
scriptions from Dialects of Languages) [20]. Oparta jest ona na bardzo prostej obserwacji —

poniewaz strona WWW, bedaca poprawnym dokumentem w jezyku XHTML, jest z definicji
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dokumentem XML, oraz rownocze$nie jeden z najpopularniejszych sposobow serializacji
grafu RDF, jakim jest format RDF/XML, rowniez jest dokumentem XML, zatem mamy tu do
czynienia z przeksztalceniem jednego dokumentu XML w drugi. Przy aktualnym stanie tech-
nologii wykorzystywanych w Internecie przeksztalcenie takie najtatwiej wykonaé za pomoca
transformacji XSLT.

GRDDL zaktada okreslenie odpowiedniego profilu metadanych dokumentu, dzigki cze-
mu nadaje si¢ znaczenie atrybutom wskazujacym poszczegdlne elementy transformacji. Naj-
wazniejszym z tych elementdéw jest wskazanie arkusza XSLT opisujacego sposob przeksztal-
cenia strony do postaci dokumentu RDF/XML.

W ponizszym przyktadzie atrybut profile elementu <head> wskazuje, ze dana strona
moze zosta¢ poddana transformacji opisanej zgodnie z mechanizmem GRDDL
(profile="http://www.w3.0rg/2003/g/data-view"), a znajdujacy si¢ w nagldwku strony
element <link rel="transformation"> wskazuje arkusz XSLT wykorzystywany przy tej
operacji.

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.1//EN"

"http://www.w3.0org/TR/xhtml111/DTD/xhtmll1l.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head profile="http://www.w3.0rg/2003/g/data-view">
<link rel="transformation" href="transformacja.xsl" />

Ideg¢ dziatania tego mechanizmu przedstawia rys. 1. Po stwierdzeniu obecnosci w doku-
mencie XHTML profilu GRDDL odszukiwany jest element <link>, wskazujacy arkusz
transformacji XSLT, dokument ten jest nastgpnie pobierany i zastosowany do dokumentu

zrédtowego, w efekcie czego uzyskuje si¢ dane w formacie RDF/XML.

XHTML detekcja XHTML pobranie XHTML
+ osadzo- profilu + profil transformacigl' + XSLT
ny > | GrDDL
RDF

zastosowanie
transformacii

Rys. 1. Zastosowanie mechanizmu GRDDL
Fig. 1. Applying GRDDL transformation

Dokument XHTML moze zawiera¢ wiele fragmentéw informacji wykorzystujacych réz-

ne ontologie. Z tego wzgledu moze podlega¢ wielokrotnym transformacjom za pomoca kolej-
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nych arkuszy XSLT wskazanych przez umieszczenie w nagtéwku strony kolejno kilku ele-
mentéw <link rel="transformation">®

GRDDL dopuszcza rdwniez okreslanie sposobow transformacji posrednio, przez wskaza-
nie odpowiedniego profilu dokumentu, ktory sam wskazuje profil GRDDL i wtasciwy me-
chanizm transformacji. W takim przypadku w pierwszym kroku nast¢puje pobranie doku-
mentu profilu, zastosowanie do niego wskazanej transformacji profilu (rel= "transforma-
tion" href="http://www.w3.0rg/2003/g/glean-profile"), ktora ujawnia wskazany
odnosnikiem z atrybutem rel="profileTransformation" adres URL wlasciwego arkusza
XSLT. Ten plik okresla transformacj¢ dokumentu zrédtowego wykonywana w kolejnym kro-
ku (rys. 2).

pobranie
XHTML pobranie XHTML transformacji XTML
+osadzony profilu + profil orofilu +profil
RDF - > - > +transforma-
cia profilu
zastosowanie
transformacji
profilu
zastosowanie pobranie
RDF transformacji XHTML transformacji XHTML
danvch RDF + XSLT danvch RDF + URL
I E— danych I E— transfor-
RDF ma-

Rys. 2. Zastosowanie mechanizmu GRDDL za posrednictwem profilu transformacji
Fig. 2. Applying GRDDL transformation via profile

Jest to metoda tatwiejsza w zastosowaniu z punktu widzenia autora strony WWW 1 sto-
sowana przede wszystkim dla standardowych sposobow osadzania danych RDF w dokumen-
cie XHTML, dla ktérych opracowano publicznie dostgpne profile GRDDL. Przyktadowo,
pod adresem http://purl.org/NET/erdf/profile dostgpny jest profil dla standardu eRDF o po-
staci:

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="en" lang="en">
<head profile="http://www.w3.0rg/2003/g/data-view">
<title>Embedded RDF HTML Profile</title>
<link rel="transformation" href="http://www.w3.0rg/2003/g/glean-profile" />
</head>
<body>
<p>
<a rel="profileTransformation"
href="http://purl.org/NET/erdf/extract-rdf">GRDDL transform</a>
</p>

s Przyktad zastosowania techniki GRDDL — Joe Lambdas homepage dostepny pod adre-
sem http://www.w3.org/2004/lambda/Sites/index.html przedstawia wykorzystanie kilku roz-
nych transformacji XSLT do pobrania informacji RDF z fikcyjnej strony domowe;j.


http://purl.org/NET/erdf/profile
http://www.w3.org/2004/lambda/Sites/index.html
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</body>
</html>

W nagtéwku strony, w ktorej zostal osadzony RDF zgodnie z konwencja eRDF, wystar-
czy wskaza¢ adres powyzszego dokumentu, a mechanizm opisany powyzej odczyta adres
http://purl.org/NET/erdf/extract-rdf jako zroédto arkusza transformacji XSLT, kto-
rym nalezy podda¢ dokument zrédtowy. Autor strony ogranicza si¢ zatem jedynie do okre-
$lenia odpowiedniej wartosci atrybutu profile bez wzgledu na umiejscowienie i zawartos¢
plikéw XSLT, dokonujacych faktycznego przeksztatcenia jego strony na format RDF.

Warto przy tym réwniez zaznaczy¢, ze przedstawiony powyzej profil jest przykladem
bardzo skromnym — w praktyce moze to by¢ dowolny dokument XHTML, spetniajacy waru-
nek posiadania odpowiednich warto$ci wskazanych powyzej elementdw (atrybuty profile,
rel="transformation", rel="profileTransformation"). Przyktadowo, profil mikrofor-
matu hDOAP dostgpny pod adresem http://purl.org/stuff/hdoap/profile stanowi
w praktyce dokument opisujacy jego zastosowanie (znaczenie poszczegolnych wartosci atry-
butu class) w postaci czytelnej dla czlowieka oraz zgodny ze standardem XMDP [13]. Do-
datkowo, dokument ten zawiera osadzony model RDF zakodowany w konwencji eRDF. Jest
to zatem bardzo dobry przyktad dokumentu funkcjonujacego na pograniczu sieci semantycz-
nej 1 siecit WWW, spehiajacego rownoczesnie rozne role w zaleznosci od mozliwosci 1 po-

trzeb odbiorcy (rys. 3).
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< odczyt strony HTML opisujacej mikroformat hDO-
AP

Czlowiek
odczyt strony
g wykorzystujacej XHTML pobranie
hDOAP ThDOAP | ofilu
Agent ——p
programo-

T definicja mikroformatu / dozwolone warto$ci atrybu-

tAwr

v
odczyt strony
g wykorzystujacej | XHTML pobranie dokument
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RDF/XML + XSLT < transformacii
pobranie
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odczyt opisu profilu hDO-
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Rys. 3. Rézne przypadki uzycia dokumentu profilu hDOAP
Fig. 3. Different use cases of hDOAP profile document

3. Podsumowanie

Sie¢ semantyczna stanowi przejaw ewolucyjnego rozwoju sieci WWW — rozwoju zarow-
no nieuchronnego, jak i catkowicie naturalnego z punktu widzenia wizji tworcy WWW, Tima
Bernersa-Lee [1]. Mimo ze idea Semantic Web jest rozwijana od okoto 10 lat, dopiero
w ostatnich latach opracowano i1 zaczeto stosowaé mechanizmy efektywnego taczenia zawar-
tosci dzisiejszych stron WWW z zawarto$cia przystosowana do przetwarzania programowe-
go w sieci semantycznej. Mechanizmy takie okazuja si¢ koniecznie nie tylko w okresie przej-
$ciowym, gdy ilo$¢ informacji dostgpnej w postaci modeli RDF jest jeszcze znikoma w po-
rownaniu do ilo$ci informacji na stronach WWW przeznaczonych wylacznie dla czytelnika

ludzkiego. Rowniez w dalszych etapach rozwoju sieci semantycznej nie nalezy zapominac,
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ze gldownym odbiorca tresci publikowanych na WWW pozostanie cztowiek, a jego sposob
odczytu tych informacji nigdy nie bgdzie si¢ znaczaco r6znit od obecnego. Oznacza to zatem
rownoczesne funkcjonowanie w sieci semantycznej dwoch rodzajow ,,czytelnikéw” — czlo-
wieka i agentow programowych.

Przedstawione w artykule techniki umozliwiaja wspoélistnienie danych przeznaczonych
dla tych dwdch rodzajow odbiorcoOw nie tylko w postaci grupy powiazanych dokumentow,
ale takze w postaci dokumentow wspdlnych, zawierajacych modele RDF umieszczone we-
wnatrz tre§ci XHTML i automatycznie konwertowanych na potrzeby konkretnego typu od-
biorcy. Omoéwione techniki réznia si¢ zardéwno stopniem skomplikowania, jak 1 zakresem
oferowanych mozliwosci — od oznaczania w tresci zestawu $cisle okreslonych metadanych,
az po umieszczanie w niej praktycznie dowolnie skonstruowanego modelu RDF. Wszystkie
te mechanizmy sa w zatozeniach bardzo proste i poza nielicznymi wyjatkami zgodne z aktu-
alnym stanem technologii stosowanych w Internecie. Dzigki temu minimalizuja one naktady,
jakie nalezy ponie$¢ na zamiang aktualnie stosowanych sposobdéw publikacji informacji na
stronach WWW w trakcie ich ewolucji w strong sieci semantycznej. Poniewaz techniki takie
sa juz dzisiaj stosowane na wielu stronach internetowych, nalezy uznaé, ze jeden z najuwaz-
niejszych krokdw w kierunku integracji dzisiejszej sieci WWW 1 przysztosciowej sieci

semantycznej zostat juz wykonany.
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Abstract

Accessing information available on WWW nowadays requires a lot of effort from human
reader and is usually inaccessible for automated processing by software agents. The Semantic
Web vision aims to change this situation by providing infrastructure for expressing data and
knowledge in machine-understandable format. Using Resource Description Framework
(RDF) and associated techniques from W3C will make it possible for software agents to use
data available in the Web just like people use current WWW. But still human readers will be
most important part of WWW users. Hence it is necessary to create efficient mechanisms of
publication of information for these two completely different kinds of “web users™ at the low-
est cost possible.

Techniques described in the article allows authors of web pages to publicize information
in separate documents for both kinds of readers or in single document in which RDF data are
inserted as an integral part of a web page. Embedding RDF data directly inside an XHML
document is more interesting from practical point of view, since it allows to maintain only
one document for both WWW and Semantic Web purposes. There are several techniques for
embedding machine readable data in XHTML content — most practical and widely used are
described in the article: microformats, eRDF and RDFa. These three mechanisms differs sig-
nificantly in their construct complexity and expressiveness. From easy inserting of simple
metadata (microformats), through complicated but much more capable embedding of any
RDF statements (eRDF) up to most powerful and convenient but not yet conforming to cur-
rent specification of XHTML language (RDFa).

To make RDF statements or metadata embedded in human readable WWW pages avail-
able to autonomous software agent, some mechanism of RDF discovery and automated trans-
lation to RDF must be provided. Using GRDDL technique described by W3C, web page au-
thor can provide a set of transformation instruction in form of XSLT stylesheet, and link
them to the page directly (fig. 1) or via metadata profile (fig. 2). With this mechanism infor-
mation included in a web page as an embedded RDF can be easily obtained by software
agents in form of RDF model serialized to RDF/XML representation.

All described techniques are available today and are already used on many web pages.
Thus it can be stated that one of the most important steps from nowadays WWW to future

Semantic Web is already done.
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