Semanticke tehnologije — istrazivanje i analiza

Ivana Teodor

Abstract — Semanticke tehnologije su, prema
mnogima, buduénost web-a. Smatraju se okosnicom
web-a 3.0 kao koncepta koji ve¢ uzima ogromnu
paznju kako stru¢ne, tako i laicke javnosti.
Semanticki web, grubo receno, funkcionise
zahvaljuju¢i ontologijama (u konceptualnom i
strukturalnom  smislu) 1 novih obecéavajucih
tehnologija poput RDF-a, OWL-a, SPARQL-a itd. (u
smislu realizacije).

U ovom radu pokusacu da predstavim razne pristupe
kako u kreiranju idejnog koncipiranja tako i u smislu
konkretne implementacije semantickih tehnologija na
web-u. Pored pomenutog, pokusacu da prikazem
neke od najbitnijih projekata koji se bave ovom
tematikom.*

l. UVOD O SEMANTICKIM
TEHNOLOGIJAMA

Termin semantika (gréki Semantikos) odnosi se na
onog ili ono koje recipijentu daje odredene znakove
izrazene na neki odredeni nacin, u koris¢enju jezika,
koda ili bilo kako drugacije. U skladu sa temom
ovog rada i sferom istraZivanja, kao posebno bitna
isti¢e se aksiomatska semantika (u skladu sa
prirodnom  semantikom)  koja  podrazumeva
formalizaciju specifikacije opSteg oblika semantike
pri ¢emu konkretno znaCenje koda nije dato kao
takvo, ve¢ se dalje definiSe uz pomo¢ logike simbola,
postavljenih aksioma itd, a sve u okvirima i u skladu
sa jezi¢kim konstrukcijama. Semantika, u svom
originalnom smislu, je jako usko povezana sa
sintaksom. Uzmimo, na primer, reCenicu “Student
voli da radi”. U ovoj redenici, sintaksa je forma
recenice, slova, punktuacija itd, dok semantika
podrazumeva znaéenje, tj. to da student ima
odredeno zadovoljstvo dok obavlja svoje obaveze. U
slu¢aju da promenimo sintaksu, i umesto re¢i “voli”
stavimo simbol ¥, sintaksa ¢e promeniti, ali ¢e
semanti¢ko znac¢anje ostati istovetno.
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U vezi sa semantikom, a u smislu istraZivanja ovog
rada, kao posebno bitna Kkategorija javlja se
komunikacija. Ljudi najcesce koriste glas kako bi
komunicirali jedni sa drugima. Ipak, relativno prosta
naprava poput diktafona moZe iste glasove
reprodukovati bez znanja znacenja glasova tj. reci
koje bivaju reprodukovane. Sli¢an problem javlja se
kod komunikacije izmedu racunara. Internet
omogucava laku, brzu i jeftinu komunikaciju izmedu
recunara. Ipak, Internet nije dizajniran na taj nacin da
ra¢unarima omoguci sustinsko razumevanje

predmeta komunikacije.

Navedeno je, po mnogim novijim istraZivanjima,
jako bitna problematika u koriS¢enju Internet
komunikacije. U pogledu Interneta, HTML
predstavlja sintaksu komunikacije, dok se WWW
moZe sagledati kao masivan sistem koji korisnicima
omogucava smeStanje, pronalazenje i pretragu
odredenih resursa uz pomoé HTML sintakse.
Koris¢enjem navedenih moguénosti, korisnik moze,
dobiti odredenu Web stranu ili informaciju koja mu
je potrebna. Ipak, u ovom procesu, sa strane ra¢unara
znacCenje se apsolutno gubi. Racunar ¢e po zahtevu
prikazati Web stranu koju korisnik zahteva, ali sam
neée “razumeti” znacenje i znaCaj iste. Na ovaj
naCin, racunar na pasivan pomaze korisniku.
Postavlja se pitanje “Kako je moguce poboljsati
kori§¢enje Interneta?”, tj. “Kako do¢i do preciznijih i
potpunijih informacija?”. Novije tendencije upravo
ukazuju na primenu semantickih tehnologija. U
slu¢aju pravilne wupotrebe istih, racunar moze
“razumeti” stranu koju prikazuje, nauciti puno toga o
korisniku 1 ubuduée ga opskbljivati preciznijim
informacijama.

Il.  PREGLED ISTRAZIVANJA O
KORISCENJU SEMANTICKIH
TEHNOLOGIJA U E-PORTALIMA

E-portal (ili Enterprise Information Portal) moze se
sagledati kao gateway preko koga se ostvaruje
pristup podacima, informacijama, sistemu i
procesima Kkoji stejkholderi koriste u okviru odredene
organizacije. Ono $to narocito karakteriSe e-portale i
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odvaja ih od sli¢nih formi je ¢injenica da se e-portalu
moZe pristupiti kako putem intraneta (od strane
zaposlenih u organizaciji), ekstraneta ili Interneta.
Pritom, e-portal se kreira tako kako bi se u $to vecoj
meri prilagodio zahtevima i ,,ukusima“ korisnika koji
ga koristi.

Na prvom mestu, a u pogledu istraZivanja ove
materije, nalazi se W3C (World Wide Web
Consortium - http://www.w3.0rg). Na ovom mestu
mogu se pronaci brojne publikacije i prezentacije u
vezi s semantickim tehnologijama u opstem smislu,
kao i organizacija radnih grupa u vezi s ovom
materijom, kako proslih tako i sadasnjih (primera
radi, Web Ontology Working Group ili OWL
Working  Group). Zahvaljujuéi koordinaciji i
aktivnostima ovih grupa, doSlo se do znaCajnog
razvoja tehnologija kao S§to su npr. OWL, RDF,
SPARQL o kojima ¢e biti viSe reci u nastavku ovog
rada.

Takode, bitno je napomenuti da se mnogi industrijski
giganti u velikoj meri interesuju za razvoj
semantickih tehnologija u e-portalima. Primera radi,
Microsoft-ovo R&D odeljenje Microsoft Research
radi na razvijanju 1 integraciji semantickih
tehnologija u ve¢ postojece portale i servise. Primer i
plod ovog istraZivanja bio bi Zentity, alat koji
predstavlja  svojevrstan  repozitorijum  alata,
materijala, resursa i blokova informacija koji su
namenjeni kori§¢enju u akademskim krugovima a u
cilju stvaranja i odrZavanja digitalne biblioteke
odredene organizacije koristeci se
ontoloskim/semantickim alatima i principima.

Primera radi, kao posebno interesantno napominjem
istraZivanje o semantickoj realnosti i\ semantickom
svetu sprovedeno u okvirima Microsoft-ove
SamGrail radionice 2007. Godine. Ovo istraZivanje
ispituje postojecu kao 1 buduéu vezu izmedu
aktivnosti koje individua poduzima u okviru svoje
svakodnevice. U principu, radi se o maksimalnoj
integraciji WWW-a i realnog sveta, a uz pomo¢
semantickih tehnologija. Na primer, Svakodnevni
ciljevi koji se postavljaju semanti¢koj realnosti su da

2 Zvani¢na definicija e-portala kaZe da je e-portal “portal
klijentsko-serverske  arhitekturom i pripadajuéim
framework-om gde objektno-orijetisan dizajn razdvaja
aplikacioni sloj od korisnickog i razvojnog sloja i tako
omogucava  fleksibilniju  implementaciju  sistema |
prilagodavanje potrebama korisnika”. API e-portala je
napisan u standardnoj Javi i koristi XML interfejs protokol
kao dodatak JSP-u’.

vasa lista za Soping zna da nema mleka u prodavnici
u koju ste se zaputili, va$ auto zna gde su guzve u
saobracaju itd. Predlozene tehnologije koje bi se
koristile u ovakvom projektu su P2P, RDF i
mikroformati zasnovani na RDF-u, data-strimovi itd.
Pored industrijskih giganata, mnoge filantropske,
profesionalne i organizacije NGO  sektora
svojevoljno se uklju¢uju u ovakva istrazivanja. Prve
konferencije ovog tipa bavile su se osnovnim
pitanjima, od toga Sta sve semantika podrazumeva i
Sirinom ovog pojma, preciznijim definisanjem pojma
semanti¢ke tehnologije, kao i semantickog Web-a.
Na osnovima koje je postavio Tim Berners-Lee
sredinom devedesetih godina proslog veka, istraZivan
je semanti¢ki Web pre svega preko tri stuba na
kojima je postavljen od samog pocéetka — RDF,
RDFS, OWL.

Pocevsi od prezentacije Berners-Lee-a odrZzane 2000.
godine, ove tehnologije postale su osnova svih daljih
istrazivanja u ovoj sferi. Utvrdene su okosnice
semanti¢ke tehnologije, i mogu se predstaviti
slede¢im dijagramom:
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Slika 1 - Osnovni pojmovi semantickih tehnologija

Semanticke tehnologije, pre svega zbog svog
neumitnog buduceg znacaja, postale su jako
popularan objekt raznih istrazivanja. Mahom, ova
istraZzivanja mogu se grupo podeliti na Cetiri
interesne sfere: Web, Grid i P2P, Usluge, SadrZaj.
Sve ove interesne sfere presecaju jedna drugu. U
preseku svih ovih interesnih sfera nalazi sama
semantika.

Posebna paznja u ovim istrazivanjima posvecena je
terminu Web 3.0% koji se smatra naslednikom sada

% Termin Web 3.0 prvi je upotrebio DZon Markof (John
Markoff) iz New York Times-a 2006. godine tragajuci za
adekvatnim terminom da opiSe treu generaciju web
servisa.
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ve¢ naSiroko koris§¢enom fenomenu Web 2.0. Web
3.0, zahvaljuju¢i drastiénim poboljSanjim tehnike i
tehnologije u poslednjem periodu, kao i mnogim
istrazivanjima i razvoju, predstavlja znacajnu Sansu
za daljim unapredenjem korisni¢kog dozivljaja Web-
a, i, sve u svemu, Sansu da biznis i media Web
portali, laicki re¢eno, funkcioni$u znatno bolje. Web
3.0, smatra se sinonimom za semanticki Web, je
Web u kome su informacije i podaci povezani
kori§¢enjem semantic¢kih tehnologija i na taj nacin
pruzaju uvid sa znacenjem u podatke tj. informacije
koje trebaju biti ekstrahirane za korisnika.

Postoji vise teorijskih tj. teoretskih prilaza razvoju
Web-a 3.0. Ono §to je svima zajednicko je ¢injenica
da je Web, kakav jeste, doSao do svojih prirodnih
granica, i da je potrebna temeljna i sveobuhvatna
reorganizacija. Takode, evidentno je da mnoge od
tehnologija koje bi se koristile u punom
funkcionisanju Web-a 3.0 nisu jo§ uvek sasvim zrele
(TiVo, Pandora...).

Mnogi pod svakodnevnom upotrebom Web 3.0
podrazumevaju kreaciju i kori§¢enje internet profila
stvorenih na osnovu browsing istorijata. Koris¢enjem
ovakvih profila, bilo bi moguée prilagoditi sadrzaj
korisniku u znatno vecoj meri. Primera radi, ako dva
korisnika koriste dve iste re¢i da obave pretragu
preko Interneta, ¢ak i preko istog servisa, nece dobiti
identi¢ne rezultate, zahvaljujuc¢i informacijama iz
njihovih profila.

Drugi eksperti, pak, smatraju da ¢e fundament Web-a
3.0 lezati na interfejsima aplikacijskog programiranja
(APl-ima). APl podrazumeva interfejs koji je
dizajniran na taj nacin da dozvoljava developerima
da kreiraju aplikacije na ta¢no odreden i specifican
nacin koji iskoriS¢ava odredene resurse koji su na
raspolaganju. Ovaj prilaz ve¢ je koris¢en u Web-u
2.0; Primera radi, APl Facebook-a omogucava
developerima da kreiraju razne aplikacije — igre,
media player-e itd. — u okvirima samog portala i na
ve¢ unapred predviden i funkcionalan nacin.

Slede¢i pristup razvoja Web 3.0 je meSanje il
mashup, zasnovan na Web-u 2.0. MeSanje
podrazumeva spajanje/kombinaciju dve ili viSe
aplikacija u jednu funkcionalnu aplikaciju. Primera
radi, moguce je spojiti portal o restoranima i GPS
Web aplikaciju u jednu aplikaciju koja bi dobila na
funkcionalnosti.

Naredni pristup podrazumeva razvijanje novog
jezika koji bi u potpunosti zamenio HTML. Na ovaj
nac¢in, Web bi dobio nov pocetak i mogao da bude od

samog pocetka razvijan u pogledu maksimalne
funkcionalnosti. U okviru daljih napora ove grupe,
vrdena su istraZivanja u vezi s semsferom (pandan
Web-sfere u smislu semanti¢kih tehnologija), NeOn-
a, SOA4AIl-a, usluznoj strani Web-a 3.0.

U vezi s pomenutom semantiCkom pretragom,
posebnu paznju raznih istrazivaca okupirao je jedan
od prvih pretraziva¢a zasnovanim na semanti¢kim
tehnologijama - Wolfram Alpha. Cilj Wolfram
Alpha je da, po odredenom semantickom algoritmu,
svo sakupljeno znanje ucini dostupnim svakome po
sistematskom principu, tj. da omoguéi da svaki
podatak koji moze biti na bilo koji naéin izraCunat,
vizuelizovan i prikazan to i bude. Radi se o
dugotrajnom projektu koji polako ali sigurno uzima
maha. Trenutno, WolframAlpha sadrZi viSe od deset
triliona blokova podataka, vise od 50000
matematickih algoritama 1 modela i jezicko-
semanticke alate za vise od 1000 domena. Razvijan
je na temeljima Mathematica-e poslednjih dvadeset
godina i sadrZi vise od 5 miliona linija Mathematica
koda. Wolfram Alpha koristi svoj engine baziran oko
Web 3.0 paradigme kao okosnice i dostavlja
informacije korisniku na potpuno prirodan i
organisticki naéin. Za davanje odgovora na
“nezgodnija i teZa” pitanja, Wolfram Alpha Koristi
widget-e i wiki-e stvorene u duhu saradnje i
kolaboracije od strane samih Kkorisnika ali i
developera. U planu je objavljivanje APIl-a ovog
servisa. Ovaj servis je puSten u rad 15.5.2009.
godine, ali predstavlja samo pocetak istrazivanja
Wolfram-a na ovom polju.

SEAL (Semantic PortAL) je zanimljiv koncept Kkoji
predstavlja framework za menadZment web portala
na osnovu ontologija. Ove ontologije podrZavaju
upite ka viSe izvora i to na taj nacin da omoguc¢avaju
portalu da automatski generiSe navigacione prikaze i
iste organizuju u odnosu na sadrZaj.
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Slika 2 - Sema SEAL-a
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Jedan od ciljeva SEAL-a je integracija heterogenog
sadrzaja formatiranog u HTML-u. Ovo se postize
SEAL-ovim HTML Wrapperom poluautomatskog
tipa razvijenim upravo za ove potrebe. Isti HTML-e
mapira kao XML i vrSi dalje operacije sa njima
koriste¢i se relacionim bazama podataka, tj. Semama
i ontologijama iz istih. Naime, RDF Seme se generisu
direktno i automatski iz relacione baze podataka
ukljucene u SEAL arhitekturu. Kolaboracija se vrsi
na osnovu P2P protokola, specijalno Edutella-e.

U pogledu menadZmenta web portala, SEAL nudi
Cetiri osnovna prikaza:

e Presentation view — prezentacioni prikaz;
e Input view — prikaz za unos podataka;

e Navigation view — prikaz za navigaciju i
e  General view — opsti, uobi¢ajeni prikaz.

U pogledu arhitekture, SEAL se moZe podeliti na
Cetiri sloja:

e Sloj podataka i udaljenih servisa — opcioni,
esterni servisi, najvisi sloj. Komunicira sa
P2P servisima, nudi storage mehanizme itd.

e Srednji (middleware) sloj — API visokog
nivoa koji manupulise ontologijama i
usmerava i sinhronizuje komunikaciju.

e  Aplikativno-usluzni sloj — grupise aplikacije
koje koriste servise nizih slojeva.

e Jezgro — osnovna (KAON) ontologija

Kao takode bitne projekte navela bih i DBPedia-u,
projekat koji ekstrahuje informaciju iz Wikipedia-ine
baze i prilagodava je i struiktuira po osnovu znatno
kompleksnijih upita koji ne bi imali svog smisla u
Web 2.0 kontekstu, FoaF - projekat Web 3.0
socijalne mreZe, koji kreira strane koje opisuju
korisnike (ljude) na masinski-razumljivom jeziku
kao i1 veze izmedu ljudi, njihove aktivnosti, itd.

Za potrebe ovog rada kreirala sam celokupnu
ontologiju izrazenu u RDF i OWL formatima, sa
temom “Filmovi”. U nastavku prilazem deo
navedenog kbda:

RDF:

<I-- http://www.ivanateodor.com/Film.owl#igraU -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#igraU">
<rdfs:range rdf:resource="#Film"/>

<rdfs:domain rdf:resource="#Glumac"/>
</owl:ObjectProperty>
<!-- http://www.ivanateodor.com/Film.owl#imaKoordinator -->
<owl:ObjectProperty rdf:about="#imaKoordinator">
<rdfs:domain rdf:resource="#Film"/>
</owl:ObjectProperty>

<!-- http://www.ivanateodor.com/Film.owl#ZaSvuPubliku -->
<owl:Class rdf:about="#ZaSvuPubliku">
<owl:equivalentClass>
<owl:Restriction>
<owl:onProperty rdf:resource="#imaNivoNasilja"/>
<owl:allValuesFrom>
<owl:Class>
<owl:unionOf rdf:parseType="Collection">
<rdf:Description rdf:about="#Nema_nasilja"/>
<rdf:Description rdf:about="#Nizak"/>
</owl:unionOf>
</owl:Class>...

OWL.:

xmins:Film="&www;Film.owl#"
URI="&www;Film.owl">
<EquivalentClasses>
<Class URI="&www;Film.owl#12+"/>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty
URI="&www;Film.owl#imaNivoNasilja"/>
<Class URI="&www;Film.owl#Srednji*/>
</ObjectAllValuesFrom>
</EquivalentClasses>
<SubClassOf>
<Class URI="&www;Film.owl#12+"/>
<Class
</SubClassOf>
<EquivalentClasses>
<Class URI="&www;Film.owl#18+"/>
<ObjectUnionOf>
<ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectProperty
URI="&www;Film.owl#imaScenario"/>
<Class URI="&www;Film.owl#TrilerScenario"/>
</ObjectSomeValuesFrom>
<ObjectAllValuesFrom>
<ObjectProperty
URI="&www;Film.owl#imaNivoNasilja"/>
<Class URI="&www;Film.owl#Visok"/>
</ObjectAllValuesFrom>
</ObjectUnionOf>
</EquivalentClasses>
<SubClassOf>...

1. PREGLED POSTOJECIH E-PORTALA
ZASNOVANIH NA KORISCENJU
SEMANTICKIH TEHNOLOGIJA

Da bi se odredeni e-portal realizovao u smislu
semantike, isto podrazumeva koriS¢enje nekoliko
standarda:

e XML-a - pruza osnovnu sintaksu tj.
strukturu u okviru dokumenta. Ne pruza
semanti¢ko znacenje sadrzaja;
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e XML 38ema - obeleZava granice, tj.
postavlja restrikcije XML dokumentima;

o RDF-a - jezik koji opisuje modele podataka
i veze izmedu istih, takode moze biti izrazen
XML sintaksom;

e RDF 38ema - svojevrstan re¢nik za
definisanje klasa RDF resursa kao i
hijerarhije;

e i OWL-a. — Pro$iruje pomenuti re¢nik,
daju¢i mu nove dimenzije kako u pogledu
opisivanja sadrZaja, tako i relacija i

kardinalnosti.

Kao koristan alat moZe se pomenuti i SPARQL —
jezik upita za semanticke izvore podataka.

Jedan od portala ovog tipa bio bi portal
www.suomi.fi na kojem su na dnevnoj bazi
objavljivane informacije u vezi javne uprave, o
njenom radu i bilo Sta drugo Sto ima veze s
svakodnevicom gradana Finske. Istrazivanje je
obuhvatalo i remodeliranje celog portala u smislu
dodavanja anotacije (znaCenja) 1 semantickog
konteksta uopSte. Pristupljeno je analizi taksonomije
tj. bazicnoj organizaciji portala i utvrdeno je da je
portal, u smislu sadrZzaja, podeljen na 12 celina
(Kultura, Zdravstvo...). SadrZzaj je remodelovan uz
pomo¢ principa semantike tako Sto je, za pocetak,
uzeto u obzir da svi korisnici nemaju isti mindset, tj.
poled na svet u celini. Stoga, pristupljeno je
ontolo3koj kategorizaciji, tj. svakoj kategoriji je
dodeljen set objekata za pretragu tj. linkova do
odredene strane, ali sa pridodatim znacenjem
(anotacioni linkovi). Ovakvi linkovi nazivaju se
projekcijom. Dalji sadrzaj kategorije je koncipiran
kao spoj pomenute projekcije i unija ekstenzija
podkategorija. Na ovaj nafin omoguceno je
pretraZivanje koje obuhvata vise od jednog mindset-
a, naime, odabirom vise ontoloskih celina kao
granicama pretrage. Takode, ontologije (definisane u
OWL-u) imaju moguénost da opiSu i predstave vise
pogleda portala:

1.Teme — zasnovano na taksonomiji portala u svom
prvobitnom obliku

2. Lokacija — u svom klasi¢nom smislu, u skladu s
sferom interesovanja

3. Ciljana populacija — ova ontologija deli korisnike
portala u razliite grupe - studenti, zaposleni,
poslodavci itd...

Kombinacijom ovakve ontoloSke podele i stvaranjem
svojevrsne hijerarhije u okviru portala omogucena je,
pre svega, znatno svrsishodnija pretraga informacija i
kompleksan povrat informacija korisniku, tj. moguce
je odabrati jednostavan povrat informacija, tj. povrat
prostog hiperlinka, ali je moguée 1 odabrati
kompleksan povrat, tj. povrat skupa trazenih
informacija spojenih i prikazanih kao jedan resurs.
Na ovaj nacin, koli¢ina i kvalitet traZzenih informacija
kao i njihova relevantnost za korisnika se agregira i
znatno povecava.

Jo§ jedan znacajan projekat predstavlja Semandeks.
Radi se o Web 3.0 portalu ¢ija je osnovna svrha
»pojednostavnjenje celog Web 3.0 koncepta i
semantickih  tehnologija u smislu upotrebe.
Semandeks simulira ponaSanje objekata kakvo bi ovi
imali u stvarnom svetu i to putem povezivanja
Hideja“ tj. entiteta. Korisici sami biraju entitete kao i
relacije koje ih povezuju. Semanticki znacaj dodaje
se preko ,Imena* i/ili ,Opisa“ koje se dodeljuju
entitetu. Primer ovakvog modusa razmisljanja bila bi
recenica ,,FIT je fakultet”, u kojem entiteti ,,FIT* i
»Fakultet“ bivaju povezani relacijom ,je“. Entitetu
»Fakultet“ je zatim moguce dodati viSe imena,
primera radi, ,,obrazovna institucija“, ,,deo Skolstva“,
»,deo univerziteta“ itd. Na ovaj na¢in, masovnim
unosima od strane Kkorisnika i administratora stvara
se ogromna baza pojmova povezanih semantikom.
Cilj ovog projekta je stvaranje neke vrste semanticke
Wikipedia-e u formi web indeksa. Bitno je i
napomenuti da se ovaj portal oslanja na Java
tehnologiju.

V. ULOGA ONTOLOGIA U TRAZENJU E-
SERVISA

Ontologija u trazenju e-servisa je, po mom misljenju,
jedna od najociglednijih, ako ne i najociglednija
primena ontoloskih metoda na web-u.

Primarni zadatak semanti¢kog web-a je, kao Sto je
napred receno, anotacija u funkciji davanja znanju
markup-u podataka. Ovo se postize ubacivanjem
semanti¢kih meta-podataka koji se definiSu u skladu
sa jednom ili viSe ontologija, Sto dodaje semanticki
,»sl0j“, tj. ,sloj znacenja“ koji omoguéava znatno
precizniju (kao i automatizovaniju) pretragu
podataka.U principu, ontologija se na web-u
prikazuje uz vidudokumenata sastavljenih preko
odredenih reprezentacionih jezika (OWL, RDFS...).
Ovi dokumenti, pored brojnih razlika, imaju i brojne
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sliénosti sa, primera radi HTML dokumentima, Sto
zna¢i da se 1 ovi mogu indeksirati, cuvati i
prikazivati. Razlika leZi u Cinjenici da ovi dokumenti
poseduju znatno kompleksniju i napredniju strukturu,
nekada 1 sa semantickim vezama sa drugim
ontologijama. Neki od semantickih web servisa za
pretraZivanje oslanjaju se upravo nha ove veze u
formiranju rang-liste rezultata pretrage, mada
najcesce u kombinaciji sa drugim tehnikama (primer
bi bio OntoSelect). Metricke mere koje prikazuju
intezivitet ove pojave mogu se opisati kao
Poklapanje klase, Gustina (oba pojma ukazuju na
strukturna poklapanja rezultata pretrage dvaju
tehnika), Semanticka slicnost, Razmak (ovi termini
ukazaju na semanti¢ku ,tezinu“ rezultata pretrage).
Vecina web servisa koji (nacelno) prate ova pravila,
nalik postoje¢im servisima za pretragu web-a, Koriste
algoritme koji odreduju tzv. Page rank. Najéesce,
algoritam pre svega uzima u obzir koliko ontologija
importuju traZzenu ontologiju, a zatim i koliko je
ontologija traZzena ontologija importavala. Ukupni
skor se raduna prema zadatim pravilima:
cI O(Q) = Broj importovanih ontologija za O
¢l RO(O) = Broj importovanih ontologija koje mogu
biti parsovane (za O)
¢l FO(O) = Broj ontologija koje importuju O
I0(0) = {x|x importuje ontologiju O}

iS(0, nivo ) = %Q) + 2 orerow) 80", nivo +1)
L iS(0,0)xcI0(0) broj TRO(O)
clO(0) > 0: 55650109 X ~ brof T0(0)

else : 0

povezanost(O) = {

Danas postoji vise semantickih servisa za pretragu
web-a. Jedan od njih je Swoogle, koji uz pomo¢
REST interfejsa (Representational State Transfer —
kori$¢en za distribuirane hipermedia sisteme) kako bi
rezultat prikazao kao dinami¢ku web-stranu (uz
pomo¢ RDF-a i XML-a). Upotreba nekoliko
ontologija osigurala je semanti¢ko formiranje meta-
podataka i kvalitetan opis rezultata upita.

Naravno, u ovaj tip servisa mogao bi se ubrojati i ve¢
famozni WolframAlpha, ali je o istom ve¢ bilo reci u
prethodnom delu ovog rada.

Kao posebno zanimljiv portal za semanti¢ku pretragu
izdvojila bih Semantic Search. Cilj ovog servisa je
omogucavanje semanticke pretrage u okviru Drupal
CMS-a. Ovo se postize koris¢éenjem RDF-a i veze
izmedu RDF-a i Drupal-ovog RDBMS-a (putem
modula za Drupal). Za sada, Semantic Search
podrzava RDF, ARC, YARS i Sesame standarde.
Arhitektura Semantic Search-a moZe se videti na
slede¢em dijagramu:

Internet

Prilagodeni interfejsi Prilagodena sindikacija
za pretragu podataka

zaprefragu I
e I

===

Ostali RDF ARC RDF

Slika 3 - Arhitektura Semantic Search-a

Ovaj servis se ve¢ nalazi u primeni kod nekih
portala, primera radi http://newahirc.org/.

V. ANALIZA PREDNOSTI | NEDOSTATAKA
KORISCENJA SEMANTICKIH
TEHNOLOGIJA U E-PORTALIMA

Semanticke tehnologije bi mogle dodati potpuno
novu dimenziju web-u, samim tim i e-portalima, kao
Sto je mnapred reCeno, dodavanjem znacenja
odredenim entitetima tj. njihovim opisima i to na
nacin Citljiv/razumljiv ne samo ljudima, ve¢ i
servisima/racunarima.

Sama srz semantickih tehnologija je razvoj
semantickih ontologija u smislu odredenih standarda,
kako bi se postigla formalizacija i jasna struktura
koja bi dalje olak3ala razumevanje ne-ljudskim
entitetima. Do sada je definisano 12 prednosti
semanti¢kog u odnosu na klasi¢an web:

1. Pretraga — Semanticki web ima ogroman
potencijal da poboljsa mehanizme pretrage
weba, koriste¢i se anotacijama i opisima
servisa, posebno u odnosu na sadasnji nacin
pretrage (,,sve ili niSta“ rezultati pretrage po
klju¢nim re¢ima). Ova prednost vidljiva je i
u primeni u sferi e-commerce-a, gde
semanticki web omogucava pronalazenje
pravih proizvoda, kupaca, prodavaca itd.
Trenutno najsavrdenija tehnika pri e-
commerce-u je ebXML (e-business XML,
prilagoden upravo ovoj sferi upotrebe) koji i
dalje ne poznaje znafenja i ne moze
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pobezati kljuéne komponente sa poslovnim
procesima.

Agenti — programi koji delaju u ime i za
racun druge osobe, entiteta ili procesa i
karakteristicni su isklju¢ivo za semanticki
web.

Upravljanje znanjem - hvatanje,
ekstrahiranje, procesuiranje 1 cuvanje
znanja. Ovaj proces je, ocigledno,
prakticno nemogu¢ u konceptu klasi¢nog
web-a. Upravljanje znanjem ima poseban
znacaj u B2B portalima jer je preko
semantiCkog web-a moguce prikazati
znaCajne, povezane podatke (bili oni
struktuirani ili ne) i na osnovu njih raditi
dalju analizu.

Integracija — Ontologija se moZe Koristiti
kako bi se konkretizovala terminologija
heterogenih sistema. OntoloSke mape mogu
resiti ,,nesporazume® izmedu sistema. Ova
stavka posebno je bitna u sferi B2B, tj.
automatizacije  B2B.  Ontologija  bi
eliminisala opasnost da poslovni partneri ne
mogu razumeti sintaksu neke materije, kao i
da njihov sistem neé¢e moci da ispravno
funkcionide u skladu sa sistemom date
organizacije.

Kreiranje kompleksih sistema — Uz pomo¢

DAML-S i BPEL4WS (kompozicioni
jezici) moguce je, koriste¢i se ontoloskim i
semantickim sredstvima, kreirati

kompleksan sistem od viSe prostijih sistema.

Multimedija — Znatno je lakSe pretraZivati i
raditi sa odredenim A/V sadrzajem ako je
korisniku  poznato njegovo  znacenje.
Ogroman broj organizacija, bez obzira na
njihov tip, svakodnevno radi sa velikom
koli¢inom multimedijalnih formata.

Filtriranje informacija — pandan filtriranju
preko kljuéne reci. Odvajanje korisne od
beskorisne informacije, ponovo, znatno
olaksano sa pridodatim znacenjem.

Omoguéen masinski dijalog — znacajno u
smislu  dalje automatizacije kao i
komunikacije na relaciji ¢ovek-masina.

Virtuelna zajednica — OntoloSki servisi
mogu naéi primenu u formiranju,
organizaciji i komunikaciji u pogledu

virtuelnih zajednica koje mogu obuhvatati
jednu ili viSe organizacija.

10. Online marketing — Anotacija omogucava
znatno  bolji  plasman  marketinskih
kampanja, plasiraju¢i marketinske poruke
na prava mesta, pravim klijentima.

11. Re¢nik, fleksibilnost 1 standardizacija
(mapiranje) — Korisnik portala ne mora
poznavati koris¢ene standarde, dovoljno je
poznavati znacenje odredenog pojma i znati
Sta zeli dobiti od pretrage.

Naravno, obzirom da semanti¢ki web jos uvek nije
zaziveo u punom smislu reci, ovo su samo
pretpostavke raznih istrazivaca. Isto vazi i za
nedostatke. Njih, u smislu brojnosti, ima manje, pre
svega iz razloga jer se, mahom nedostaci otkrivaju
tokom upotrebe. Ocigledni nedostaci, ako se tako
mogu nazvati, su:

1. Visoki troSkovi pri reorganizaciji portala na
web-u

2. Potpuna promena modusa rada SEO-a
3. Potreban dalji razvoj

4. Potrebna dalja ulaganja

5. Potrebno dalje testiranje

6. Potencijalna »glomaznost* zbog
kompleksnije strukture web dokumenata

Na kraju, pravi odgovor na pitanje doéi ¢e tek
kasnije, kada semanticki web bude uzeo maha.
Najkritiéniji je segment semanticke pretrage, cija
efikasnost ne moze biti na pravi nacin uporedena sa
klasi¢nim servisima ovog tipa dok prava web 3.0
arhitektura i resursi ne budu bili raspoloZivi u
dovoljnom broju.

VI. ZAKLIUCAK

Veéina tekueg rada na semantickoj anotaciji
zasnovanoj na ontologiji pretpostavlja ontologije
koje su tipicno razvijene za konkretan zadatak.
ontolo3koj biblioteci i da se selektuje jedan ili vise
odgovarajuc¢ih ontologija. lako je razvoj velikih
projekata i objavljivanje ontologija tek u zacetku,
mnoge su ve¢ dostupne. Odabir odgovarajuce
ontologije (ili kombinacije komplementarnih) ¢e biti
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veoma bitan podproces Semantickih Web aplikacija.
Do skoro, reSenje ovog problema je lezalo u
biblioteci ontologija. U poslednje vreme, dinamicke
web-bazirane ontoloSke biblioteke i ontolo3ki
pretrazivaci kao S§to su OntoKhoj, OntoSelect,
SWOOGLE, i Watson su osposobljeni za ontoloSku
pretragu i prikazivanje na bazi podataka.Web 2.0
necée trajati zauvek. Web je entitet koji konstantno
evaluira i krece se svojim prirodnim putem. Web 3.0
bi se mogao definisati kao ono Sto dolazi posle
minjavanja Web 2.0 fenomena. Ono Sto je Web 2.0
doneo je veéu integraciju i medupovezanost kao i
socijalnu konotaciju Web-a, kompleksne AJAX web
aplikacije, ali ne i znaCenje i inteligentni pristup
terminima, tako da je ocigledno da buducnost
najbitnijeg svetskog komunikacionog kanala ne
moZe leZzati na manje-vise banalnim temeljima i
nisama.

Sve u svemu, Web 3.0, teoretski, poseduje dosta
potencijala i znatno bolju pocéetnu tacku u odnosu na
nekadas$nji Web 2.0, oslanjajuc¢i se na semantiku,
mikroformate, prirodne forme pretrage, napredni
data mining, masinsko uéenje, tehnologije vestacke
inteligencije itd, a u cilju kreacije citave nove
generacije web servisa koji bi svojim korisnicima, ali
i medijatorima (maSinama) pruZile potpuno novi uvid
u materiju i omogucile modus operandi do sada
nezamislivog tipa. Semanti¢ke tehnologije spremaju
teren za potpuno novi nivo korisni¢kog dozivljaja,
pre svega osetiv u sferi biznisa, gde se, u danasnje
doba, ni jedan poslovni proces ne moze ni zamisliti
bez adekvatnog IT fundamenta i ogromnog broja
entiteta koji u njemu ucestvuju. Relativno prostim
procesom, kao §to je uvodenje semanti¢kog sloja,
ofekuje se masivno poboljsanje web-a Kkao
komunikacionog kanala, znatno upro$cavanje
poslovnih procesa u (IT smislu), automatizaciju
poslovnih procesa, lakdu pretragu, personalizovan
pristup i prilagodavanje servisa e-portala korisniku, i
u krajnjoj liniji nize cene usluga, Sto je cilj svakog
biznisa.
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