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1. Uvod

Sémanticky web je v mnoha smérech kontroverznim a viceznatnym pojmem. Pro
nékoho jde o ad hoc ,nalepku” pro mnozinu specifickych standardi (s ustredni roli
datového formatu RDF a dotazovaciho jazyka SPARQL) a nad nimi postavenych
technologickych reSeni. Nékdo pod néj naopak zahrnuje jakékoli aktivity nebo
artefakty obsahujici sémantické prvky (pricemZ pojem ,sémanticky“ je sdm o sobé
mnohovyznamovy), které se odehravaji ve webovém prostiredi nebo v urcité vazbé
na né. Mnozstvi riiznych odbornych komunit, které v oblasti sémantického webu
vycitily prileZitost uplatnit své drivéjsi vysledky, je enormni: béhem poslednich
priblizné 10 let do této oblasti fakticky ,migrovala“, at uz dlouhodobé nebo
kratkodobé, fada odbornikd, jejichz plivodnimi oblastmi byly napf. databazové
inZenyrstvi, vypoctova logika, zpracovani prirozeného jazyka, dolovani z dat nebo
knihovnicko-informac¢ni véda. Pro nové zajemce, ktefi s tématikou sémantického
webu prijdou v soucasnosti do styku, je proto velmi nesnadné rozpoznat, co je
jadrem discipliny a co okrajové, co je ustalené a co novinka, ale dokonce i to, zda se
obor jako celek posouva smérem k masivnimu uplatnéni v praxi nebo se naopak
stahuje do zakouti akademickych laboratofi. Autor tohoto textu mél prilezitost se
na vyzkumu sémantického webu skromnym dilem podilet témér od zacatku,! a mél
proto prileZitost dynamiku oboru a jeho tematické vymezeni zblizka sledovat.
Hlavnim cilem predkladaného textu je podélit se o tyto zkusSenosti, a také nové
zajemce z ad studentl (pripadné i mladych akademickych pracovnikli) povzbudit
k aktivnimu zapojeni do téch sméri sémantického webu, které se v blizké dobé
ziejmé budou vyraznéji rozvijet.

Kapitola 2 tohoto studijniho textu se ohliZi do minulosti a stru¢né mapuje historii
sémantického webu, ale i toho, co jeho vzniku bezprostredné predchazelo.
Kapitola 3 je zamérena na soucasnost: pokousi se charakterizovat, v jaké fazi svého
zivotniho cyklu se technologie sémantického webu nachazeji, jaké jsou hybné sily
pro jejich Siroké uplatnéni a co naopak tomuto uplatnéni brani (v€etné moznych
zplsobli odstraniovani téchto prekazek). Velmi kratka Kapitola 4 mapuje situaci
v Ceské republice, a zavére¢na Kapitola 5 shrnuje hlavni myslenky textu.

2. Strucna historie sémantického webu

2.1. Prehistorie: sémantické modelovani dat a znalosti

O ,sémantice” v oblasti zpracovani strukturovanych dat? miizeme hovotit tehdy,
kdyzZ jsou data doprovazena metadaty specifikujicimi jejich vyznam. Metadata maji
zpravidla charakter odkazu do urcitého slovniku, kde je ptislusny vécny typ dat
vymezen a vysvétlen, at uz formou textu, nebo i s pomoci urcitého logického
aparatu. Vtomto smyslu miizeme jako sémanticka data chapat napi. data uloZena
vrelatni databazi, za predpokladu, Ze jednotlivé hodnoty nebo nazvy sloupci

! Konkrétng, od zahajeni projektu 5. rimcového programu EU nazvaného OntoWeb (v r. 2001), v jehoz
ramci se utvarely zaklady soucasnych standardd, a také od prvniho ro¢niku International Semantic Web
Conference (2002) jako nejvyznamnéjsiho mezinarodniho setkavani této komunity.

2V tomto textu se nebudeme vénovat sémantice jako odvétvi jazykovédy, ktera se zabyva vyznamem
fecovych aktl. Sémanticky web totiz na toto pojeti sémantiky navazuje jen zcela minimalné.



obsahuji napf. odkaz na urcité standardizované seznamy hodnot (oznacované
nejcastéji jako Ciselniky nebo kdédovniky).

Mira ,sémanticnosti“ dat se ovSem odviji od bohatosti a presnosti informac¢niho
obsahu pftislusnych slovnikd. Vtomto sméru ,ploché“ seznamy hodnot nebo i
jednoduché hierarchické Ciselniky vyraznéji zaostavaji za formalnimi
konceptualnimi modely reality - ontologiemi - které se staly ve svété
informatického vyzkumu (zejména té jeho Casti, kterd se oznacuje jako ,uméla
inteligence”, a jeSté presnéji lze mluvit o komunité reprezentace znalosti -
,knowledge representation“) popularnim tématem v poloviné 90. let. JiZ v té dobé
se principialné neliSily od mnohych ontologii navrhovanych a zkoumanych dnes:
jednalo se o mnoziny logickych formuli, vztahujicich se ke tfidam objektl z urcité
vécné domény a ke vztahiim mezi nimi. NepouZivaly vSak globalni webové
identifikatory. Mezi hlavni zastupce ontologickych jazykl z té doby patii dnes jiz
zcela odloZena Ontolingua [12], dale CyCL (ktery je stale do jisté miry pouZivan
jako ptivodni jazyk znalostni baze CyC [23]), nebo z Ontolinguy odvozeny OCML
(Operational Conceptual Modelling Language) [26], zaloZeny na LISPu a realné
vyuzitelny pro praktické ulohy spojené s logickym odvozovanim i s proceduralnim
vypocltem.

2.2. Sémanticka data vstupuji na web

Pokud jde o World-Wide Web, jeho tviirce, Tim Berners-Lee, ho od samého zacatku
planoval jako ,sémanticky“, tj. se zachycenim vécného vyznamu dat obsaZenych
v elementech stranek. Prvotni jednoducha verze webového jazyka HTML,
zamérena predevSim na prezentacni aspekty, se ale rychle rozsirila rychleji, nez
mohly byt sémantické prvky do zakladniho standardu zapracovany. Teprve pozdéji
byl standard HTML obohacen o kaskadové styly (CSS), umoZnujici zavést
uzivatelské tridy elementi a tim i zachytit vedle instrukci pro prohliZe¢ také vécné
kategorie informaci (alespoi na urovni nazvu trid). Nékteii webovi vyvojari proto
v té dobé interpretovali pojem ,,sémanticky web“ jako synonymum pro technologii
CSS. Ur¢ity prostor pro ,sémantiku na webu“ poskytovaly také, i dnes vyuZzivané,
elementy META v hlavicce dokumenttit HTML.

Prvnim redlné uskute¢nénym pokusem prenést reprezentaci znalosti z uzavirenych
systémii do webového prostredi se stal kolem roku 1997 projekt SHOE (Simple
HTML Ontology Extension) [18]. Jak ndzev naznacuje, jednalo se o rozsireni HTML
o sémantické elementy, umoziujici vztahovat webové stranky krealnym
objektiim, jejichZ typy jsou definovany v ontologii (rovnéz vystavené na webu).
Piikladem je element

<INSTANCE KEY="http://novak.cz">

ktery pomoci identifikdtoru URL definuje novou entitu - ¢lovéka, o kterém se na
strance vystavuji informace, dale

<CATEGORY NAME="cs.GraduateStudent">

vyjadiujici prislusnost doty¢né (implicitné odkazované) instance ke tridé
postgradualnich studentti, a nebo



<RELATION NAME="cs.name">
<ARG POS=1 VALUE=" http://novak.cz">
<ARG POS=2 VALUE="]an Novdk">
</RELATION>

definujici vztah o dvou argumentech, platici mezi clovékem (identifikovanym
danym URL) a jeho jménem.

Stranka vyuZzivajici SHOE ovSem pak jiZz nebyla plné validni strankou HTML.
Sémantické elementy se v ni ne zcela organicky sméSovaly s plivodnimi elementy
HTML zamérenymi na prezentaci. Ponékud problematicky bylo reSeno i odliSeni
realnych objektli od webovych stranek, které o nich pojednavaji.3 SHOE byl proto
zakratko opusStén, a nejvyznamnéjsi zjeho spolutviircd, ].Hendler, se stal
zastancem novych jazykt RDF [25] a OWL [20].

Jazyk HTML je zaloZen na star$im znackovacim jazyku SGML, ze kterého priblizné
ve stejné dobé vznikl zjednoduSeny jazyk XML. KdyZ se na konci 90. let zacaly
zintenziviiovat kontakty mezi odbornymi komunitami reprezentace znalosti a
webového inZenyrstvi, naskytla se otdzka, zda je pro reprezentaci vyznamu
(sémantiky) na webu vhodny pravé XML, jako postupné stale popularnéjsi,
hierarchicky orientovany jazyk, nebo jeho méné znama alternativa, sitové
orientovany jazyk RDF (navrZeny v roce 1999) [25], vyjadrtujici fakta pomoci trojic
»subjekt - predikat - objekt“. Pro XML hovorila uzka spojitost s HTML, ktera se
jesté prohloubila se vznikem jazyka XHTML - dialektu HTML zcela odpovidajiciho
standardu XML. Hlavni zbrani RDF v tomto ,souboji“ byl jeho diraz na vyuzivani
URI jako globalnich identifikdtori entit, ale také vyssi flexibilita sitové
reprezentace a jeji lepSi shoda s poZadavky na logické odvozovani. Zastupci
komunity reprezentace znalosti (kteii v té dobé chapali logické odvozovani jako
ustiedni operaci, kterd se na sémantickém webu bude provadét), tésné po roce
2000 uspéli pri ziskavani finan¢ni podpory z tzv. 5. ramcového programu EU, coz
se stalo rozhodujicim momentem pro dominanci RDF ve vyzkumu sémantického
webu. Urcitym ustupkem vaci rozsahlé komunité XML bylo vyuziti XML jako
prostiedku serializace RDF pro ukladani v dokumentech. Syntaxe RDF/XML se
stala viibec prvni standardizovanou syntaxi RDF, a stadle proto patii, navzdory své
Casto Kkritizované neuspornosti a velmi Spatné Ccitelnosti pro clovéka, mezi
nejpouzivanéjsi (aZ v poslednich letech ji v roli , prvni volby“ stale castéji nahrazuje
syntaxe Turtle).

Rozsahld komunita webovych vyvojarti ovSem v pocatec¢ni fazi RDF prevaziné
ignorovala, a vytvorila si vlastni, pragmaticky ptistup k zachyceni strukturovanych
dat na webu: mikroformdty. Jedna se o soubory metadatovych hodnot navrzené pro
kazdy typ obsahu (napf. vizitkové informace, recenze, kalendarové informace)

¥ Tento problém neni plné& uspokojivé vyfesen ani v soutasnych standardech a ,best practices. Jedna se
totiz o problém principialni: redlné objekty nemohou byt ,,vystaveny* na webu; zaroven je ale zZadouct,
aby na webu mély svijj jednoznaény identifikator, a aby tento identifikator byl dereferencovatelny, tj. aby
bylo pomoci HTTP pozadavku mozné ziskat dokument shrnujici informace o daném objektu. Takovy
dokument ovSem muze byt rovnéz potiebné opatfit jeho vlastnim identifikatorem, coz vyzaduje zavedeni
specifickych konvenci v ramci adresovani URL.



samostatné, které lze vlozit do kddu stranky - typicky jako hodnoty urcitého
atributu. Jednoduchym prikladem je deklarovani urcitého retézce jako jména
osoby, analogicky k prikladu uvedeném pro SHOE:

<div class="vcard">

<a class="url fn" href="http://novak.cz"> Jan Novdk</a>

</div>

SoubéZné ale urcita c¢ast ,ambiciéznéjSich” vyvojart vyhody plynouci z flexibility
modelu RDF (a definovani sémantiky pomoci ontologii) rozpoznala a podilela se na
vzniku syntaxe RDF spocivajici v zanoteni trojic RDF do kddu HTML - na rozdil od
SHOE vSak jiZ ne prostfednictvim novych elementd, ale pouze atributii. Nova
syntaxe, standardizovand W3C vr. 2008, se proto nazyva RDFa (,RDF in
attributes”) [1]. Jako priklad trojic zanofenych do HTML miZeme uvést nasledujici
fragment, priblizné odpovidajici pfedchozimu pouziti mikroformatu:

<html xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/">

<div about="#me" typeof="foaf:Person">
<a property="foaf:homepage” href="http://novak.cz">
<span property="foaf-name">Jan Novdk</span></a>
</div>
V hlavicce dokumentu je deklarovan prefix a URI ontologie FOAF (Friend of a
Friend) [6], ze které je nasledné uvniti stranky pouzita tiida Person a vlastnosti
homepage a name. Tento kdd zachycuje tri trojice; vSechny maji jako subjekt URI

sloZzené z URL stranky a fragmentu #me (timto fragmentem je osoba, o které
stranka pojednava, jasné odliSena od stranky samotné).

Soubézna existence mikroformati a RDFa trva az do dnes$ni doby, s tim, Ze jako
treti ,do hry“ vstoupila tzv. mikrodata.* Jejich prednosti je tésné spojeni vyvoje
jejich specifikace se standardem HTML 5 (v pocate¢ni fazi byly primo jeho
soucasti).

2.3. Sémanticky web jako distribuovana databaze

Pocatecni koncepce sémantického webu, zpopularizovand vizionarskym
¢lankem [5], se vyrazné opirala o techniky umélé inteligence - stala na webovém
zpiistupnéni znalostnich bazi, nad kterymi budou softwarovi agenti automaticky
odvozovat nové informace. Priblizné v letech 2004-5 se ale jako vyznamny zacal
ukazovat alternativni pohled na sémanticky web, totiZz, jako na rozsahlou,
distribuovanou databazi. OdliSnost tohoto pohledu spocivd zejména ve dvou
aspektech:

e Znalostni bdaze jsou zpravidla ziskavany rozhovorem s doménovym
expertem, piipadné sofistikovanou analyzou zakladnich dat. Tyto procesy
jsou velmi ¢asové, pripadné vypocetné narocné (hovori se o tzv. . knowledge

* Viz napf. http:/html5doctor.com/microdata/



http://html5doctor.com/microdata/

acquisition bottleneck®, tj. ziskavani znalosti jako Uzkém mistu procesu
tvorby znalostnich systémii), a vzniklé baze proto nemohou mit prilis velky
rozsah. Naopak databazové zdroje shromazd'uji ,bézna“ data vznikajici pri
rutinnich ¢innostech (vyrobnich a obchodnich podniki, verejné spravy,
médii, univerzit atd.), mohou byt proto i v pripadé prevedeni do datovych
formatt sémantického webu velmi rozsdhlé.

e Zpracovani takovych dat nema obvykle charakter odvozovani zcela novych
znalosti, ale spiSe jen vyhleddni stavajicich dat a jejich propojeni. Pro
vyhledavani dat je prirozené vyuzit dotazovaci jazyky, podobné tém, které
byly davno predtim navrzeny pro oblast relacnich (nebo jinych)
databazovych systémii.

Prvni jednoduché jazyky pro dotazovani do RDF se objevily prakticky soucasné
s datovym formatem RDF samotnym. Za prvni dotazovaci jazyk plné kompatibilni
se specifikaci RDF a soucasné poskytujici dostate¢nou vyjadiovaci silu (vcetné
moznosti vyjadrit nepovinnost ¢asti hledaného grafu, ktera je sohledem na
reprezentacni flexibilitu RDF ¢asto nezbytnda) je obvykle povaZovan SeRQL. Z néj se
nasledné (se zahrnutim inspirace dalSimi zdroji) vyvinul jazyk SPARQL, ktery je
dnes jiZ Siroce pouzivanym standardem podporovanym W3C [14].

Soustiedéni na zpracovani rozsahlych dat pomoci dotazovacich jazykl v prvni fazi
trochu oslabilo ,webovost“ sémantického webu: databazova komunita zacala spiSe
zkoumat obecnou efektivitu indexovani a dotazovani v sitové reprezentaci®
zaloZzené na trojicich, ve srovnani sreprezentaci relacni. Vznikla celda rada
propracovanych implementaci uloZist' RDF trojic (tzv. ,triple stores“), a to jak pro
nativni ukladani trojic pfimo v RDF, tak i jako ,sémantickd“ vrstva nad béznou
relacni databazi (Casto MySQL).

V dalsi fazi, pocinaje priblizné rokem 2007, se vSak v komunité sémantického
webu zacal prosazovat novy slogan ,Less semantics, more web“. Jeho prvni
polovina odrazela rostouci nedlveéru v praktickou uplatnitelnost sofistikovaného
strojového odvozovani (a ,inteligentnich agenti“) pro praktické ulohy nad
rozsahlymi webovymi daty. Lze fici, Ze od té doby jiZ prototypy ,sémantického”
software nasazované vpraxi vyuzZivaji formalné-logické odvozovani jen
v minimalni mife, a nahrazuji ho spiSe transformac¢nimi dotazy v jazyce SPARQL
(s klauzuli CONSTRUCT umoziujici zkonstruovani novych RDF trojic na vystupu)
nebo proceduralnim programovym kdédem.® Druha polovina sloganu pak
upozornovala na otevienost a heterogenitu webového prostoru a s ni spojenou
potifebu vnést do samého centra vyvoje sémantickych technologii predpoklad
decentralizace dat a jejich zpracovani. Zasadni roli vtomto posunu tézisté sehral
opét ,otec webu Tim Berners-Lee, ktery jiZ vr. 2006 priSel skonceptem
propojenych dat neboli linked data. Ten se vkratké dobé stal

® Pro zajimavost si mizeme pfipomenout, e ,konkurence mezi relaénim a sitovym modelem se
Vv historii databazového inzenyrstvi v minulosti jiz objevila: v 70. letech hral dokonce sitovy model (a¢ od
RDF vyrazné odlisny), prominentni roli, a tehdy vyvinuty systém IDMS se misty pouZziva dodnes.

® Jakkoli zaroven stale jesté ,,pod vlajkou* sémantického webu probihd fada akademickych projekti
orientovanych na logické odvozovani, pfipadn¢ i agentové technologie.



nejvyraznéjSim hybnym momentem pro uvadéni vysledki (v té dobé jiz ponékud
stagnujiciho) vyzkumu sémantického webu do realné praxe.

2.4. Linked data jako uceleny soubor principii vystavovani dat

Deklarovanymi hlavnimi principy Linked data, poprvé zverejnénymi v [4], jsou
tyto:

e Identifikace entit pomoci globalnich identifikatori ve tvaru URI.

e Vyuzivani HTTP URI, na které je mozné se dotazovat pomoci generickych
prostredkii webového adresovani (servery doménovych jmen - DNS).

e Na dotaz poloZeny formou URI je pottreba vratit uZitecnou informaci o entité,
ktera je timto URI identifikovana. Tato informace by méla byt
reprezentovana ve standardnim jazyce, kterym je RDF.

e Informace o dané entité by mély zahrnovat propojeni, opét formou URI, na
dalsi, souvisejici, entity (pripadné miizZe jit o jina URI pouZzivana pro stejnou
entitu v jinych datovych zdrojich).

Vidime, Ze na rozdil od plvodniho konceptu sémantického webu se zde
nepredjima existence automaticky usuzujicich agentd. Cilem je pouze to, aby byla
data vystavena na webu a vzajemné propojena, a to s vyuzitim jednotnych formata
(URI, RDF).

V letech nasledujicich bezprostiedné po publikovani téchto principi objem dat
vystavenych v souladu s nimi (méreno poctem tématicky vymezenych datovych
sad - datasetll) rapidné rostl. Ty znich, které spliiovaly i detailnéjsi kritéria,
tykajici se mj. rozsahu a poctu link{, byly zarazovany do tzv. Linked Data Cloud.
Posledni publikovana verze tohoto ,oblaku dataset(i“ je na Obr. 1. V jeho centru je
umisténa DBpedia, strukturovana verze Wikipedie, obsahujici informace
automaticky vyextrahované z jejich informacnich boxt, ivodnich textovych pasazi,
rozcestnikii atd. DBpedia je nejCastéjSim zdrojem, na které se jiné datasety
odvolavaji, coZ je dano jejim encyklopedickym charakterem: témér v jakékoliv
oblasti lidské ¢innosti 1ze nalézt témata (at’ uz charakteru individui - konkrétnich
osob, organizaci, lokalit, historickych udalosti... nebo charakteru typli - oznaceni
lidskych profesi, biologickych taxonl, predmétli denni potieby...) natolik
popularni, Ze pro né vznikl ¢lanek ve Wikipedii a tudiZ nasledné i ,zaznam"“ (resp.
URI entity, propojené na jina URI i datové hodnoty) v DBpedii.

V poslednich dvou letech jiZ ucelené zobrazeni Linked Data Cloudu jako ,celého
sémantického webu“ (alespon, v pojeti Linked Data) prestalo byt udrZitelné a
pomalu postrada smysl. Misto néj se objevuji schémata specifi¢téjsi pro konkrétni
doménu: prikladem je Linked Linguistic Data Cloud pro oblast lingvistickych zdroj,
nebo tzv. Clean Energy Linked Open Data cloud zachyceny na Obr. 2.
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Obr. 1: Linked Open Data cloud
(Zdroj: Richard Cyganiak a Anja Jentzsch, http://lod-cloud.net,
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Obr. 2: Clean Energy Linked Open Data cloud
(Zdroj: Andreas Blumauer,
http://blog.semantic-web.at/wp-content/uploads/2013/06 /reegle-lod-cloud.pn
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2.5. Alternativni zpiisoby vystaveni dat v RDF

V soucasnosti existuji ¢tyfi hlavni zplisoby, jak data ve formatu RDF na webu
vystavit. Kazdy z nich ma své vyhody i nevyhody, které miizeme stru¢né shrnout.
1. Linked data vystavena podle vySe zminénych principt.

e Vyhody: Umoznuji rychly primy pristup kinformacim o konkrétni
entité, i postupny sbér rozsahlejSich dat formou navigace po
datovém grafu, analogicky kindexovani webovych dokumentt.
Pomoci tzv. negociace obsahu lze na stejném URI poskytovat

informace urcené pro strojové zpracovani (RDF) i pro lidského
uzivatele (HTML).

e Nevyhody: Nelze ziskat velky objem dat nardz, a cely tento zpilisob
vystavovani klade nemalé naroky na vybaveni serveru a znalosti
jeho administratora.

2. Koncové body (tzv. endpointy) vyuzivajici jazyk SPARQL. Na webu Ize data
v RDF vystavit prostiednictvim sluzby umoznujici dotazovani v jazyce
SPARQL.

e Vyhody: Je mozné ziskavat data ve velkém rozsahu, a primo pri
dotazovani provadét jejich transformace do pozadované struktury
(pomoci dotazl typu CONSTRUCT).

e Nevyhody: Obecnost jazyka SPARQL (ve srovnani sbéZnymi
webovymi API, pres kterd se dnes data z databazovych systému
poskytuji) vede k riziku zahlceni serveru sofistikovanéjsimi dotazy.
Ur¢itym omezenim je i samotnd nutnost zvladnout syntaxe
SPARQLu, zejména v pripadé, kdy chce uZivatel pouze ziskat
ramcovou piedstavu o jejich obsahu; pro tento piipad vSak existuje
moznost zprovoznit nad koncovym bodem facetovy prohlizec, ktery
prevadi akce uzivatele (odpovidajici navigaci po linked data, jako je
tomu u predchoziho modelu vystaveni) na dotazy ve SPARQL, viz
napft. [24].

3. Jednoduché vystaveni datovych souborti (dumpii). V piipadé velkych dat se
jedna nejcastéji o datovy format N-Triples, ktery Ize dobie komprimovat.

e yYhody: Data jsou k dispozici ke staZeni celd na jeden pozZadavek.

e Nevyhody: Uzivatel dat si musi data sdm nasledné zpracovavat,
nevyuzivaji se tedy v plné mife moznosti datové infrastruktury
sémantického webu.

4. Vnoreni RDF do HTML: RDFa.

e Yhody: Pro data, kterd jsou z databazi standardné produkovana
v HTML, nenf nutné zajiStovat dalsi vystupni ,kanal“.

e Nevyhody: Pro dalsi zpracovani je nutno data ze stranek extrahovat.

Prvni dva pristupy jsou obecné technologicky pokrocilejSi a poskytuji spotrebiteli
dat komfortnéjsi moznosti. Vzhledem k vy$sim naroklim na takové publikovani a



nizsi mife obeznamenosti webovych vyvojari s potiebnymi technologiemi vsak
takovymi rozhranimi neni, a v dohledné dobé ziejmé nebude, pokryty dostatecné
vysoky pocet datovych zdroji. Zatimco pocet béznych webovych API (postavenych
na modelu REST a poskytujici data ve formatech JSON nebo XML), roste
v poslednich letech exponencialné, a vr. 2012 jejich pocet, podle prehledu na
serveru ProgrammableWeb.com” ptekrocil 6 000, pocet datasetli evidovanych na
serveru Datahub s dostupnosti ve formatu RDF je priblizné desetinovy.® Pocet
dataseti zarazenych do Linked Data Cloudu je jeSté mensSi.

Zejména v piipadé koncovych bodii je také problémem nedostatetna udrZovanost
vchodu: jak lze ovéfit pomoci sluzeb, které dostupnost koncovych bodu
monitoruji,® dokonce i koncové body, které jsou v ramci komunity sémantického
webu velmi popularni, jako je DBpedia, mivaji obdobi nedostupnosti. Z celkového
poctu necelych 500 koncovych bodl jich je obvykle vprovozu jen priblizné
polovina. Proto je prozatim obtiZné predstavitelné, Ze by na takové externi sluzbé
bylo dlouhodobé postaveno podnikani komerc¢niho subjektu nebo fungovani
organu veiejné spravy. Z toho diivodu se v praxi zatim prosazuji spiSe , oklesténé“
varianty sémantického webu, ve kterém pokrocilé modely vystaveni slouzi jen pro
uvodni prozkoumani obsahu dat, zatimco provozni vyuZiti se opird o data stazena
(ve formé dumpu) spotiebitelskou organizaci na vlastni softwarovou platformu.

2.6. 0d otevrenych dat k linked open data

Vedle miry pokrocilosti technologického zplisobu vystaveni linked data v RDF, jako
zakladnim jazyce sémantického webu, ma smysl se zabyvat i prechodem tzv.
otevienych dat (,open data“) vystavovanych na webu od ,ne-sémantickych”
datovych formati k ,sémantickym®.

Pojem ,oteviend data“ zpocatku vznikl relativné nezdvisle na technologiich
sémantického webu. Tlak vefejnosti na dostupnost informaci o fungovani verejné
spravy vedl v radé zemi ke vzniku zakon, které mély tuto dostupnost zajistovat.10
Deklarace politickych Spicek (napft. prezident Obama v USA, premiér Cameron ve
Velké Britanii) a jimi podporené iniciativy postupné napomahaly zvySeni ochoty
uiednikl na vSech urovnich podilet se na veiejném vystavovani dat, ktera spravuji.
Kromé technologického vystaveni je samoziejmé podstatny i pravni ramec -
licen¢ni podminky, za kterych lze vystavena data dale pouZivat a Sirit. Vzhledem
k technologickému zaméreni predmétu se mu zde ale nebudeme dale vénovat,
budeme pouze predpokladat, Ze data jsou vystavena pod otevienou licenci,
umoznujici jejich bezuplatné pouzivani a Sitfeni.

Vr. 2010 priSel (opét) Tim Berners-Lee s elegantnim znazornénim postupného
prechodu od ,obycejnych” otevienych dat k ,linked open data“ pomoci pridélovani
yhvézdicek”, podle nasledujiciho schématu (opét zveiejnéného v ,Zivém"“ webovém
dokumentu [4]):

" http://blog.programmableweb.com/2012/08/23/7000-apis-twice-as-many-as-this-time-last-year/
8 Ke dni 4.7.2013 se jednalo o 680 dataseti, viz http:/datahub.io/dataset?tags=format-rdf.

% Viz zejména http://labs.mondeca.com/sparglEndpointsStatus/index.html.

9V CR se jedna o Zakon €.106/1999 Sb., o svobodném piistupu k informacim.
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e Jedna hvézdicka: zverejnéni dat s otevienou licenci v libovolném formdtu.
MiZe se tedy jednat o pouhé bitové mapy naskenovanych textovych
dokumentd, jejichZ obsah neni prakticky nijak strojové zpracovatelny. Je
vSak rucné zpracovatelny lidskym uZivatelem.

e Dvé hvézdicky: strukturovana data ve strojové Ccitelné podobé. Tento
pozadavek splnuji data uloZena v proprietarnich formatech tabulkovych
kalkuldtori nebo databazovych systémul. Jejich zpracovani je jiz
nesrovnatelné efektivnéjsi, zavisi vSak na pristupu Kk prisluSnému
proprietarnimu software.

e Tri hvézdicky: strukturovana data v neproprietdrnim formdtu, nejcastéji
CSV. Export do takového formatu zpravidla pro majitele dat neptedstavuje
velky problém, a okruh moZnych konzumentli dat se tim stane
neomezenym.

e Ctyti hvézdicky: strukturovana data ve formdtu RDF.Datovy format RDF
poskytuje moZnost globalni identifikace entit pomoci URI, moZnost data bez
problémi slucovat (diky moduldrnimu charakteru ,trojic*), a flexibilitu
datového schématu (neni tfeba reSit reprezentaci ,chybéjicich” hodnot -
informace, které nejsou znamy, se prosté neuvedou). Vyuzivani RDF ovSem
nese vyS$Si rezii na strané vystavovatele (data zpravidla v RDF nativné
nejsou, a je tedy nutné je do tohoto formatu transformovat) a predpoklada
znalost RDF na strané spotrebitele dat.

e Pét hvézdicek: strukturovana data propojend na externi data. Teprve zde se
jedna o plnohodnotna ,linked open data“ - propojena otevirena data.

Linearni schéma ,hvézdicek” samoziejmé nepostihuje plné vSechny eventuality.
Existuji napf. navrhy na ,premosténi“ mezi treti a patou urovni formou
»propojenych dat CSV“1! To umoZni vystavovateli i spottebiteli oprostit se od
nutnosti znat syntaxi a sémantiku RDF, a pritom vyuZivat (pro data, ktera jsou
tabulkové strukturovana spise nez ,prirozené grafova“) vyhody propojitelnosti.

Schéma také (jak jeho autor zminuje) nezohlednuje Kritérium, které je vuci
samotnym datlim externi, ale ma zdsadni vyznam: existenci metadat popisujicich
samotna data a zvefrejnénych vrelevantnim datovém katalogu otevienych dat.
Datové katalogy jsou provozovany s pomoci specialniho software, systémi pro
spravu dat (DMS), z nichZ nejrozsirenéjsi je v soucasnosti CKAN, vyvijeny Open
Knowledge Foundation (OKFN).

2.7. Ontologie a datové slovniky

Prozatim jsme se jen velmi strucné dotkli oblasti tvorby ontologii jako modelt
definujicich typy objektli a vztahl, o kterych vypovidaji data na sémantickém
webu. Vtomto odstavci se pokusime velmi struéné zachytit dalS$i vyvoj tzv.
ontologického inZenyrstvi pro potieby sémantického webu.

Metodiky tvorby ontologii si i po roce 2000 do zna¢né miry zachovavaly své pojeti
z obdobi pred sémantickym webem, v tom smyslu, Ze ontologie prevazné vznikaly

1Viz nap. http://jenit.github.io/linked-csv/.
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nezavisle jedna na druhé jako ,monolitické“ modely. Scénare jejich vyuzivani
nepocitaly s rozsahlymi daty, a soustifed'ovaly se na efektivni logické usuzovani
nad ontologii jako takovou, pfipadné nad nevelkymi bazemi faktl cilené
shromazd’ovanymi jiZ s ohledem na danou ontologii.

Voblasti linked data se vSak ukazal jako nezbytny obraceny postup. Data ve
formatu RDF zde vznikaji z dat drive existujicich v jinych formatech, a pro nové
vytvoreny dataset proto malokdy existuje ucelena ontologie. Presto je Zadouci, aby
se konkrétni vyskyty objektli a vztahl v datech odvolavaly na typy, které budou
,nékde“ definované - videdlnim pripadé v dokumentu, ktery bude mit sam
charakter linked data: URI téchto typi (tfid a vlastnosti) budou dereferencovatelna
pravé ve formé tohoto dokumentu. Existuji dvé zakladni moZnosti, jak toto udélat:

1. Typy odpovidajici objektim a vztahim v doty¢ném datasetu budou
shromazdény do nové navrzené ,ontologie” - protoZe ovSem takovy model
vznikd ,odspodu”, podle konkrétniho datasetu a ne diikladnou analyzou
pojmového systému urcité vécné oblasti, je vhodnéjsi hovorit o slovniku
daného datasetu. Tento zplisob byl pouzit mj. v ptipadé DBpedie, pro kterou
vznikla tzv. DBpedia ontology,'? ale i v pripadé mnoha specializovanéjsich
dataseti.

2. Dohledat vhodné typy v existujicich (pokud mozno, Siroce rozsirenych)
ontologiich nebo datovych slovnicich, a pro dany dataset je prepouZit.
V pripadé datasetli srdznorodym obsahem mize byt casto pocet
zapojenych ontologii/slovnikii pomérné vysoky, pricemz z kazdého z nich
se pouZije tieba jen nékolik malo typu.

v IV

Castym pripadem je oviem hybridni Feseni, kdy se pouZiji béZné typy z rozsifenych
ontologii a slovniki, a doplni méné obvyklymi typy v ramci slovniku nového.

V zajmu toho, aby byly Casto pouZivané typy bézné dostupné a nemusely se pro
nové datasety navrhovat znova, experimentuje komunita linked data s koncepci
tzv. vocampii'3 (z ,vocabulary camp“ - setkani urcené k vyvoji slovniku). Na rozdil
od klasického postupu ontologického inzZenyrstvi [16], kdy vyvoj ontologie probiha
v dlouhém Casovém horizontu, poc¢inaje sbérem relevantnich textovych termini ze
zvolené domény, pres jejich definovani ve slovnim glosari, formalizaci v jazyce
s vysokou vyjadrovaci silou (prinejmensim predikatova logika 1. radu), az po
kédovani v cilovém, omezenéjSim jazyce umoznujicim efektivni odvozovani, je
vznik slovniku v rdmci vocampu takika bleskovou zalezitosti. Zucastnéni odbornici
predlozi sviij nazor na to, které vlastnosti objektli predem zvoleného typu povazuji
za zasadni a v datech se Casto vyskytujici, navrhne se pro né konsensudalni nazev, a
prislusnd URI zavedou, stextovym nazvem (hodnota vlastnosti rdfs:label) a
strutnym komentafem (hodnota vlastnosti rdfs:comment) do nové vzniklého
slovniku.

Charakter linked data se ovSem projevuje ve snaze mezi sebou jednotlivé slovniky
provazat, nejcastéji pomoci predikati rdfs:subClassOf a rdfs:subPropertyOf. Systém

'2 iz http://dbpedia.org/Ontology.
13 Prehled poradanych vocampii s odkazy na jejich vystupy lze nalézt na http:/vocamp.org/.
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takto propojenych slovnikil#4 byl neddvno oznacen jako linked open vocabularies, a
zpiistupnén v ramci portalul> vytvoreného francouzskou firmou Mondeca (v r.
2012 byl pak zarazen pod spravu organizace Open Knowledge Foundation).
Aktudlné (Cervenec 2013) je zde zahrnuto 360 slovnikii, pro které lze zobrazit
metadata, vzdjemné vazby, i Casovy vyvoj prislusné specifikace.

2.8. Shrnuti

PiedloZené historické ,ohlédnuti“ je samoziejmé do jisté miry subjektivni. Lze
snadno argumentovat, Ze pojeti sémantického webu zaloZené na agentech,
logickém odvozovani a dal$ich prostiredcich umélé inteligence je na ,vyssi vyvojové
urovni“ nez pojeti zaloZené na postupné transformaci ,,obycejnych” otevrenych dat
na linked data, kterd budou cCasto zpracovavana pomérné jednoduchymi
aplikacemi, Casto oznaCovanymi jako ,mesh-upy“ (spojeni béznéjsiho terminu
,mash-up“ a terminu ,,mesh“ oznacujiciho sitovou strukturu). Z hlediska ¢asového
vyvoje i z hlediska velikosti odborné (i laické) komunity, ktera se v prislusném
pojeti sémantického webu angazuje, je vSak piredlozeny sled dobte zdiivodnitelny.
V nasledujici kapitole se pokusime na vyvoj sémantického webu podivat z trochu
jiného, analytického spise nez jen popisného, pohledu.

3. Predpoklady dal$iho rozvoje sémantického webu

3.1. Sémanticky web a model Zivotniho cyklu technologie

Jak uz jsme naznacili v ivodu, na sémanticky web se mtizeme divat bud’to jako na
obecnou myslenku, nebo jako na soubor konkrétnich technologii, které maji tuto
myslenku realizovat. Tyto pohledy nékdy splyvaji, coz miize vést k nedorozuméni
pri hodnoceni pozice sémantického webu vramci informatického vyzkumu a
praxe.

Casto pouZivanym stereotypem pro hodnoceni pozice ur¢ité technologie je tzv.
Gartnerovsky model Zivotniho cyklu (oznacovany i jako ,hype cycle“).1¢ Jednotlivé
technologie se podle néj pohybuiji pro trajektorii sloZené z péti fazi, jejichZ anglické
terminy vesmés odrazeji charakteristické tvary krivky v dané fazi:
1. Vstup nové technologie na scénu (,technology trigger”), dosud bez realného
komeréniho vyuziti a casto jeSté i bez funkéniho produktu, avsak
s rostoucim zajmem odbornych médii.

2. Faze prepjatych ocekavani (,peak of inflated expectations®), ve které se jiz
projevuje silny, médii podnécovany a z velké ¢asti neinformovany zajem ze
strany komerc¢nich subjekt. Obcasné uUspéchy jsou zdlrazinovany a
neuspéchy spisSe skryvany nebo bagatelizovany.

3. Faze deziluze (,trough of disillusionment”), ve které nastava odliv
odbératelli nové technologie, a postupné i jejich poskytovateld. Pokud

4 Vetné nékterych sofistikovangjsich modeli, které svym charakterem zaslouzi (a Casto i v ndzvu maji)
oznaceni ,,ontologie®.

15 http://lov.okfn.org/dataset/lov/

18 \/iz http://www.gartner.com/technology/research/methodologies/hype-cycle.jsp
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technologie v této fazi zcela nevymizi, je to jen diky tomu, Ze jeji zbyli
poskytovatelé usilovné vylepsSuji nabizena feseni podle pozadavki zbylych
odbératelti.

4. Faze ristu informovanosti (,slope of enlightment), kdy jsou ptinosy pro
odbératele jasnéji specifikovany a opiraji se o existenci uspésnych pripadi
nasazeni. Zaroven jiZ existuji ,nové generace“ produkti, které jsou zacileny
na dosahovani téchto prinosti. Okruh odbératell technologie je vSak stale
jeSté omezeny a vétSina projektli ma charakter prototypt.

5. Faze produktivity (,plateau of productivity“), ve které je jiZ technologie
hromadné prijimana a nasazovana, o jejich prinosech uZ nejsou zasadni
pochybnosti.

KdyZ se na sémanticky web divdme touto optikou, nemusi byt zdaleka jasné, zda
jde o technologii, ktera se nachazi ve fazi 2, 3 nebo 4 (a v pripadé fazi 2 nebo 3, zda
v ,prohlubni“ zanikne nebo nastoupi riist podle fazi 4 a 5). Dlivodem je zfejmé
pravé propletenost obecné myslenky sémantiky na webu s konkrétnimi
technologiemi. Oproti ,modelovému“ pohybu jasnéji vymezenych technologii po
klasické ,gartnerovské“ krivce ma popularita a mira adopce sémantického webu
spiSe charakter stdlého, nepravidelného ,vInéni“, vyvolaného soubéznym
plisobenim rady pozitivnich i negativnich faktorf.

3.2. Pozitivni faktory pro rozvoj sémantického webu
Dlouhodobé ptlisobicimi pozitivnimi faktory jsou zejména tyto:
1. Obé jeho ustredni ingredience jsou trvale pritomné:

o Webovd struktura je a v predstavitelné budoucnosti bude k dispozici,
protoZze se o ni opird obrovské mnoZstvi ,béZnych“, masové
vyuzivanych sluZeb.

o Totéz plati o podchyceni sémantiky dat: v naprosté vétSiné pripadi
se vyplati mit obsahové aspekty strojové zpracovavanych dat
zachyceny strukturovanymi metadaty. Dokonce i kdyby byla tato
metadata (v nejomezenéjsi varianté) zamyslena jen pro lepsi prehled
lidskych vyvojara aplikaci, které s témito daty maji pracovat, byla
uchovavana v riiznych proprietarnich formatech, a nebyla verejna,
stile budou i vobdobi piipadné docCasné ,zimy sémantického
webu“l7 predstavovat skryty potencidl; z néj pak miize kdykoli
vyrust ,nova generace“ sémantického webu, byt tifeba s vyuzitim
jinych standardd, neZ jsou ty dnesni.

2. Proces prevodu ,béZnych“ dat do podoby dat sémantického webu, jde
v ptipadé verejnosprdvnich dat velkou Cast cesty spole¢né s procesem
»,pouhého” otevirdni téchto dat (viz schéma péti hvézdicek predstavené
v predchozi ¢asti). Otevirani datovych zdroji verejné spravy je pak

Y Termin ,,zima* byl pro obdobi utlumu popularity a finanéni podpory uréitého odvétvi informatiky
v minulosti pouzit zejména v souvislosti s umélou inteligenci (obdobi ozna¢ovana jako ,,Al winter” v 70.
a 80. letech minulého stoleti).



neodmyslitelnou soucasti ,,otevieného vladnuti, které je v demokratickych
zemich dlouhodobé podporovano obc¢anskymi iniciativami i médii, v¢etné
takovych, které technologicky koncept sémantického webu sam o sobé
prilis nezajima.

3. Jak uz castecné naznacil historicky prehled uvedeny v predchozi kapitole,
sémanticky web propojuje velky pocet oblasti, které jsou predmétem
vyzkumu na informatickych katedrach univerzit po celém svéte:

o umélou inteligence a agentové technologie
o webové inZenyrstvi

o databazové technologie

O

formalni logiku, v¢etné prace s neurcitou informaci (ktera je nutné
spojena s otevienym a dynamickym prostfedim webu)

o zpracovani prirozeného jazyka (jak kvili souvislostem mezi
abstraktni sémantikou ,pojmi*“ a jazykovymi vyrazy, tak s ohledem
na moznost automaticky extrahovat strukturovana data z textovych,
ktera prevladaji na soucasném ,dokumentovém* webu).

Absolventi doktorského nebo i niZsitho stupné studia na téchto katedrach,
ktef{ se sémantickym webem pfisli do styku, pak po nastupu do praxe
sehravaji roli ,kontaktnich bodi“, pies které miize akademicka sféra
ziskavat firmy a organy verejné spravy jako partnery do novych projekti
v oblasti sémantického webu.

3.3. Faktory brzdici rozvoj sémantického webu

To, Ze se sémanticky web navzdory témto ,motorim*“ dosud nestal soucasti
hlavniho proudu informatické praxe, je zrejmé zplsobeno brzdicimi faktory, za
které lze povaZovat zejména tyto:

1. Sémanticky web stoji a pada s ochotou dostatecného poctu subjektii otvirat
své datové zdroje druhym. Otevieni dat ale u komercnich subjektli miize
Casto znamenat vzdani se konkurencni vyhody, kterou na trhu maji. To
muze vést k postoji, kdy firma deklarativné otevirani dat podporuje, ale
fakticky sva vlastni data zadrzuje a chce spiSe jen vyuZivat data vystavena
druhymi. Redlné otevirani dat je pak podminéno identifikaci byznys modelu,
ktery firmé ukaZe dostate¢né vysoké prinosy, které budou kompenzovat
moznou ztratu ze zireknuti se exkluzivniho pristupu k vlastnim datim.

2. V pocatcich sémantického webu, kdy se formovaly zaklady jeho souc¢asnych
standardd pro reprezentaci dat, mély hlavni slovo odborné skupiny
vychazejici z predstavy ,umélé inteligence na webu". Standardy (zejména
jazyk OWL) proto vznikaly s ohledem na ulohy strojového usuzovani, a
obsahuji mnoho sofistikovanych prvki, které nejsou zasadni pro efektivni
indexovani, vyhledavani a propojovani dat. Existence obsahlych standardd,
ze kterych se vyznamnéji vyuZziva jen mala Cast, je pro zajemce z praxe
odrazujici.



3. Pouzivani otevienych datovych standardl jde také proti zajmlim velkych
korporaci, které chtéji v okruhu svych obchodnich partnerti nadale
prosazovat své vlastni, proprietdrni formdty, aby si partnery udrZovaly
v zavislosti.

4. Skutecnost, Ze je vétSina projektd v oblasti sémantického webu bud'to
zavisla na externim grantovém financovani (toto plati zejména v Evropé),
nebo je realizovdna firmami typu ,start-up“, predem nasmérovanymi na
akvizici ,velkymi hraci“ (toto plati zejména v USA), vede k nedostatecné
perzistenci predkladanych ,vzori k nasledovani“. Vystavena data se brzy
stavaji neaktualnimi, a aplikace pro jejich zpracovani nejsou dlouhodobé
udrZovany. Navzdory tomu, Ze v kazdém casovém okamzZiku lze na webu
nalézt stovky ,zZivych“ vysledkii vyzkumnych i (drobnych) komercnich
projekti sémantického webu, je velké riziko, Ze korporatni nebo
vefejnospravni zadjemce o vyzkouSeni téchto technologii ,padne” pfi
nahodné navigaci €i vyhledavani drive na data ¢i aplikace, které jsou jiz

,mrtvé“, a jeho ochota se v této oblasti angaZovat proto ochladne.

5. Rychly rist popularity klasického, dokumentového webu stal do znacné
miry na ,nizkoprahovosti“ vyuzivani téchto technologii pro bézné uZivatele,
nejen v profesiondlni sfére, ale i ve sféfe volného casu. Soucasny stav
technologii sémantického webu naopak vyZaduje jejich spravovani
odborniky se specidlnimi znalostmi. BéZni, ani internetové relativné
gramotni uZivatelé si tudiZ ksémantickému webu nemohou ziskat
bezprostiredni vztah.

6. Datové slovniky a ontologie pro linked data vznikaji spontanné a
nekoordinované. V disledku toho jsou casto stejné typy objektl redlného
svéta modelovany odliSné, a to nejen na urovni nazvi (identifikatord), ale i
na urovni struktury. Prikladem strukturni heterogenity slovniki je situace,
kdy je vjednom slovniku pro hudebni tématiku navrzeno pftirazeni
prodavaného ,hudebniho objektu“ XYZ ke tfidé hudebnich alb pomoci
instanciace trfidy jako vestavéného konstruktu jazyka RDF (predikat
rdf:type), napt. ,zboziXYZ rdf:type slovnik1:Album®, zatimco v jiném pomoci
predikatu specificky definovaného v daném slovniku, napt. ,zboziXYZ
slovnik2:jeTypu slovnik2:Album”. V obou ptipadech je pfitom redlna situace,
predstavujici ontologické pozadi obou slovnikli, shodnda. Strukturni
heterogenita zptlisobuje, Ze jsou takové slovniky a na nich zaloZena data
napi. odliSné zobrazovana ve vizualizacnich prostiredich (takze je vztah
mezi nimi Spatné patrny pro lidského uzivatele), ale je také obtiZnéjsi mezi
nimi hledat mapovani pomoci sofistikovanych nastrojii pro automatické
mapovdni ontologii  [11], které si zpravidla uméji poradit jen s
heterogenitou lexikalni.18

'8 Tento posledni bod zfejmé& neni svym vyznamem srovnatelny s piedchézejicimi, vzhledem k relativng
malému rozsahu a nizkému tempu zmén slovnikil (obsahujicim typy objekt a vztahtl) oproti samotnym
datlim (instancim objektti a vztahil). Autor tohoto textu ho zaradil spiSe proto, Ze jde o oblast, ve které je
sam védecky aktivni.



Ve zbyvajicich Sesti sekcich této kapitoly se podivame na to, jakym zplsobem
postupné jsou, nebo by mohly byt, odbouravany tyto prekazky SirSiho uplatnéni
sémantického webu.

3.4. Ekonomické modely pro sémanticky web

Zptsoby, jakymi miize komerc¢ni subjekt profitovat na otevieném poskytovani
vlastnich dat (ptipadné dat tretich stran), jsou v poslednich letech predmétem
zajmu po trech ,liniich
o Samotné firmy tyto moznosti, prozatim s opatrnosti, prozkoumavaji ve
svém vlastnim podnikani, tj. specifickou praxi.

o Akademické skupiny v oblasti aplikované informatiky, fizeni a marketingu
do této oblasti rozsiruji predchozi vyzkum zaméreny na modely podnikani
obecné, a usiluji o nalezeni obecnych modeli jako novych védeckych
poznatk.1?

o Podobné, avSak praktictéji, jsou pojaté rozbory provadéné marketingovymi
analytiky [7] nebo aktivisty oteviené demokracie [3].

Nasledujici prehled mozZnosti ,monetizace” otevirenych dat (tj. dosazeni efektu, kdy
akt otevieni dat primo nebo nepfimo vede kfinanénimu prospéchu pro
vystavovatele) rozebral analytik S.Brinker [7] a doplnil L. Dodds [9]. Z jejich
analyzy vybirdme pouze ty varianty, kdy se skutecné jednd o oteviena data a
nikoliv jen data poskytovanad uzavienému okruhu partnerii prostrednictvim
webové infrastruktury:

1. Prfimd financni podpora vystaveni dat ve verejném zdjmu. Vystaveni
otevienych dat mize byt chdpano jako prospésné pro vetejnost, a tudiz
podpoieno rozpoctovymi a grantovymi prostiedky z verejnych zdroju.
Tento model financovani je v soucasnosti dominantni. Netyka se ovSem jen
dat vefejné spravy jako takové, ale také dat organizaci, které jsou
dlouhodobé podporovany z rozpoctovych prostiredki, jako je BBC, a v mensi
mire i ziskovych organizaci.

2. Datové SEO. Indexacni algoritmy vyhledavacich sluzeb jako je Google
v soucasnosti jiZ zohlediiuji existenci strukturovanych metadat na webu
jako pozitivni faktor, indikujici divéryhodnost a obsahovou kvalitu daného
zdroje (doporuceni pro tvorbu takovych metadat jsou uvedena i na jejich
strankach urcenych pro webmastery?20). Stranky obsahujici RDF se proto
dostavaji na vyssi pozice ve vysledcich vyhledavani, a v disledku toho
dosahuji vysStho poctu navstév. Tento model je vsoucasnosti hlavnim
motorem vystavovani otevirenych dat Cisté komer¢nimi subjekty.

3. Prildkdni tvirci aplikaci. Existence otevienych dat o urcité dlouhodobé
poskytované sluzbé, zejména urcené pro SirSi verejnost (napf. dopravni

19 Z¥ejmé nejvyznamngj§i vyzkumnou organizaci specificky orientovanou na tuto problematiku je
v soucasnosti Open Data Institute ve Velké Britanii, viz http://www.theodi.org/. V CR je v r. 2013 na toto
téma fesen interni grant VSE Praha , Ekonomické modely otevienych dat* (IG406023).

20\ piipadé Google nejnovéji uz i v eské verzi:
https://support.google.com/webmasters/answer/99170?hl=cs&ref topic=1088472
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sluzby), miize motivovat rGzné dobrovolniky ktvorbé napaditych
softwarovych aplikaci nad témito daty. Existence webovych aplikaci, jejichz
vyvoj firmu nic nestoji, ndsledné na trhu znamena konkurenéni vyhodu.

4. Model ,freemium”, Data jsou v omezené formé poskytovana zdarma (,free),
a v plné ¢i vylepSené (,premium*) formé za uplatu. Omezenost volnych dat
miiZe byt dana jejich rozsahem, ale jesté spiSe propojenim na jina data nebo
Casovou aktualitou (zdjemce, ktery chce data pred uréenym cCasem
vystaveni, za né musi zaplatit). Také je moZné vydélavat jen na dodate¢nych
sluzbach - konzultacich a ipravach dat na zakazku.

5. Reklama na urovni dat. Soucasti dat (ktera musi byt, podle podminek
prislusné oteviené licence, Sifena spolu s nimi) je reklama produktl nebo
sluzeb poskytovatele. Vyhodou tohoto typu reklamy je, v kontextu
sémantického webu, moZnost dynamicky generovat reklamni informace
vztazené k poskytovanym datlim samotnym. Zatimco v pripadé reklamy ve
vysledcich webového vyhledavani je vztah mezi reklamou a vysledky
zprostiedkovan  pouze spolecnymi klicovymi slovy, v prostiedi
sémantického webu je mozné vyuzivat presnéjsi ukotveni vyznamu pomoci
koncepti z taxonomii a ontologii.

6. Affiliate marketing. Vtomto pripadé jde opét o reklamu Sifenou
prostiednictvim dat, reklama se vsak tyka produktli/sluzeb tietich stran.
Zdrojem prijml jsou proto partnerské spolecnosti, pro které je reklama
zprostredkovana.

7. Data zvysujici hodnotu. Data mohou byt nabizena ne jen sama o sobé, ale
jako doplnék kjinym bezplatnym sluzbam, ktery navysSuje jejich hodnotu
pro spotiebitele, tim zvySuje pravdépodobnost jejich vyuzivani
spotiebitelem, které miiZze postupné vést i k pirechodu na sluzby placené.

8. Budovdni znacky prostiednictvim dat. Firma ma moznost prostiednictvim
dat (a zejména slovnikli) propagovat svilij pohled na dané odvétvi, napf.
upozoriiovat na existenci parametrli, ve kterych jeji vyrobky/sluzby
vynikaji. Vedle toho samoziejmé nemtliZeme opomenout moznou roli
otevieného poskytovani dat jako soucasti filantropického image"
(zejména) velkych korporaci.

Kromé samotného otevirani dat je pro sémanticky web, zejména v pojeti linked
data, zasadni také propojovdni dat, zejména na urovni vazeb mezi identifikatory
URI oznacujicimi stejné objekty realného svéta. Rist poctu takovych vazeb, ve
formé tzv. sad propojeni (,link sets“), vyrazné zaostdva za rlistem objemu
individualné vystavovanych dat. Zatimco pro samotné vystaveni dat postacCuje
rozumét vlastnim datim a vhodnym zplisobem prevést interni identifikatory
datovych objektii na URI, pro propojeni vlastnich dat na data externi je nutné
alespon do jisté miry porozumét datiim cizim. Propojovaci nastroje, jako je Silk,2!
sice dosahuji prijatelné spolehlivosti, avSak pouze za podminky predchozi
normalizace dat a vyladéni parametrti porovnavacich metrik (nehledé na rucni

2L http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/silk/.
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dohleddni vzajemné odpovidajicich prvki datového schématu v obou
propojovanych databazich). Tvorba sad propojeni dnes stdle jesté prevazné stoji
budto na ,nadstandardnim“ entuziasmu kuratora dat nebo podpore ze strany
nékterého akademického partnera. Zvolna se ale rozbiha i propojovani dat na
zakazku jako forma podnikani.22

Vedle financ¢niho zisku z obratu miiZe byt na druhé strané motivaci k vystavovani
dat uspora ndkladi. V pripadé verejné spravy je systematické vystavovani dat
alternativou k zodpovidani zakonnych pozadavkli mnoha subjekti, které vyuzivaji
pravo na otevirené informace; timto zplisobem lze vyrazné usetrit ¢as prislusnych
uradnikl. Pro komerc¢ni subjekty miize byt obdobné zajimava mozZnost uplatnéni
otevienych dat pro usporu nakladi ve fazi predbézné identifikace moznych
obchodnich partnerii: predevSim s timto zamySlenym ucelem vznikla pied
nékolika lety ramcova ontologie pro elektronicky obchod GoodRelations,?3 ktera je
dnes jednim z nejvyznamnéjsich datovych slovnikli na webu.

3.5. Prizpiisobovani standardi potirebam praxe

Zirejmé nejvétsim biemenem pro praktické uplatnéni sémantického webu byl
vjeho prvni fazi ontologicky jazyk OWL. Jeho struktura totiZ viceméné presné
kopirovala konkrétni variantu tzv. deskripni logiky, bez ohledu na to, jak jsou
piislusné konstrukce tohoto kalkulu srozumitelné pro neodbornika, i na to, jakou
frekvenci jejich vyuZzivani Ize predpokladat.

Druha verze jazyka, OWL 2 [20], standardizovana v r. 2009, komplexitu jazyka sice
jesté o néco zvysila, avSak jiZz rozliSila tri specifické dialekty. Dialekt OWL-EL
obsahuje Kkonstrukty pouzivané vramci rozsahlych taxonomickych (zejména
biomedicinskych) systémt, kde jsou pojmy formalné definované na zakladé jinych
pojmi, zpravidla bez zachyceni konkrétnich instanci dat. Dialekt OWL-RL obsahuje
konstrukty umoziiujici zachytit pomoci vztahu tridy a podtiidy obdobné jevy, jaké
se obvykle vyjadruji pomoci pravidel, ontologie je tudiZ potencialné zpracovatelna
pravidlovymi znalostnimi systémy. Dialekt OWL-QL obsahuje konstrukty
podporujici efektivni dotazovdni do rozsdhlych bdzi dat.

Jesté dale ve sméru prace s rozsahlymi daty jde prozatim predbéZzny navrh dialektu
OWL-LD [15], specificky podporujiciho poZadavky linked data na zakladé rozsahlé
empirické analyzy.

3.6. Synergie s proprietarnimi modely firem

Rok 2011 byl pro sémanticky web prilomovy zhlediska zapojeni velkych
korporaci webového byznysu. Tti velké vyhledavace, Google, Yahoo! a (Microsoft)
Bing, zverejnily své spoletné schéma pro strukturovana metadata pod nazvem
Schema.org.2* V témzZe roce se naplno rozjela propagace protokolu OpenGraph?®

?2 Jednim z takto podnikajicich subjekti je némecka firma Uberblic, viz http://uberblic.com.

2% Specifikace ontologie samotné je piistupna z http://purl.org/goodrelations/; informace o jejim poslani
jsou shromazdény na http://www.heppnetz.de/projects/goodrelations/.

** iz http://schema.org.

% Viz http://ogp.me/. Podobny charakter mé i protokol Twitter Cards zavedeny mikroblogovaci sluzbou
Twitter, viz https://dev.twitter.com/docs/cards.
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firmy Facebook jako nastroje pro zapojeni externich stranek do sité Facebooku.
Vobou pripadech doty¢né firmy zavedly nové ontologické entity (tfidy a
vlastnosti) pro pojmy, které uz byly pokryty existujicimi a pomérné popularnimi
slovniky, jako je FOAF nebo GoodRelations. V pripadé Schema.org navic doslo
k odklonu od RDF, protoZe jako jazyk ,prvni volby“ pro metadata doporucuje
mikrodata a nikoliv RDFa. OpenGraph sice na RDF stavi, ale zjeho moZnosti
vyuziva jen zakladni syntaxi. Proto se okamzité rozproudily diskuse, zda tento
vyvoj znamend pro sémanticky web tuspéch nebo netispéch (¢i dokonce krach).

Soucasny pohled nicméné vyzniva, Ze podpora webového publikovani
strukturovanych dat velkymi firmami je pro sémanticky web z principu pozitivni
zaleZitost. Jakmile jsou data vystavena, byt méné pokrocilym zplisobem, otevira se
prostor pro jejich dalsi zpracovani. Nova verze slovniku GoodRelations napft. jizZ
explicitné zahrnuje mapovani na tridy ze Schema.org.2¢ Byla navrZena také
efektivni transformace mikrodat na RDF [19].

3.7. Perzistentni demonstrace piinosi sémantického webu

Perspektivnim a dosud nedostate¢né vyuzivanym prostredkem, jak demonstrovat
smysluplnost technologii sémantického webu, je jejich nasazeni primo
v akademické sfére, kterd je jejich hlavnim propagatorem. Univerzity a védecké
instituty maji kdispozici velké objemy dat, kterd jsou casto na webu
nesystematicky zverejiovand, at uz v podobé statickych stranek nebo vystupu
z riznorodych databazi - jde o informace o organizacni struktufe, projektech,
publikacich (vCetné kvalifikacnich praci), ale Casto také o vyukové prezentace a
jiné ucebni objekty.

Tato data by mohla slouZit nejen pro prvotni vyzkouSeni novych technologii (coz
se pravidelné déje), ale také pro dosazZeni dlouhodobého hmatatelného prinosu.
Nad otevienymi daty by mohly nasledné vznikat zejména aplikace pro vyhledavani
partnert pro védecké projekty, oponentli pro kvalifika¢ni prace, recenzentli pro
védecké konference a casopisy, ale také pro agregovani zprav o potadanych
odbornych seminarich a jinych setkanich. Skutecnost, Ze nad daty vystavenymi
v souladu s principy Linked Data a s vyuzitim popularnich slovnikd mohou takové
aplikace vytvaret i vyvojarské tymy malych firem (nebo védeckych pracovist
samotnych) bez nutnosti zkoumat detaily proprietarni reprezentace rliznych
univerzitnich  informacnich systémi, pro vedeni univerzit znamenaji
potencidlni isporu rozpoctovych ndkladd na ndkup externiho software i na lidskou
praci, oproti situaci, kdy by se podobné funkcénosti mélo dosahovat rozsirovanim
oficidlnich univerzitnich systémi samotnych. Univerzity a védecké instituty maji,
oproti grantovym projektiim a ,startupiim®, nesrovnatelné del$i dobu trvani, coz
by pravé mélo zajistit relativné vysokou perzistenci vystavovanych dat.

Prvnim rozsahlejSim pokusem aplikovat sémanticky web na vlastni produkci
akademickych instituci byl zrejmé Semantic Web Dog Food.2” V soucasnosti je

% Tento krok se naopak rychle dogkal pozitivni odezvy ze strany konsorcia Schema.org, viz
http://blog.schema.org/2012/11/good-relations-and-schemaorg.html.
21 http://data.semanticweb.org/
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iniciativa za akademicka linked data predstavovana zejména portalem
LinkedUniversities2® a projektem LinkedUp.2? V tuzemsku se tento smér pokousi
propagovat neformalni iniciativa Semanti-CS.3°

3.8. Sémanticky web a koncovi uzivatelé

O koncovych uzivatelich nejcastéji hovorime jako o téch, kdo pouze ,konzumuji“
data produkovana softwarovymi aplikacemi prostiednictvim uzivatelského
rozhrani. Vtomto smeéru jejich role vsémantickém webu neni prilis velkd -
uzivatelé by v podstaté jako konzumenti dat neméli poznat rozdil mezi aplikaci
béZnou a ,sémantickou”, zaloZenou na oteviené a propojené datové infrastruktuie
(s vyjimkou toho, Ze takovou aplikaci dostanou k dispozici v podstatné kratsi dobé,
a je také mozné ji nechat v podstatné kratsi dobé zménit).

Nelze vSak zapominat, Ze i ,koncovi uzivatelé®, neprofesionalové, mohou mit zajem
vystavovat data, kterd vytvori nebo zpracuji. Tento zajem se vyznamné projevil
vramci aplikaci ,webu 2.0“ (zahrnujicich zejména vystavovani textti, fotografii a
videi). Pro sémanticky web vSak maji vyznam predevsim data strukturovana. Asi
nejzajimavéjsim nastrojem pro jejich snadné publikovani v ramci stranek HTML je
Exhibit [21], v souCasnosti podporovany jiz ve verzi 3.31 Na rozdil od hlavniho
proudu sémantického webu, ur¢eného spis pro vystavovani dat vétSich organizaci,
nevyzaduje znalost jazykd, jako je RDF nebo OWL, ani existujicich ontologii; data
jsou ve formatu JSON, a schéma je jejich soucasti. Prostfednictvim volani
specializovanych skriptii je mozné piizplisobit zobrazeni dat na webové strance.

Podobné jako v pripadé proprietarnich schémat korporaci je pozitivem samotny
fakt, Ze se strukturovana data na webu objevuji a je mozné je kromé vizualizace
zpristupnit i pomoci APIL. Tvorba mapovani mezi etablovanymi slovniky a ad hoc
vzniklymi schématy velkého mnozstvi malych vystavovateli je ovSem méné
efektivni. Na druhou stranu mize pro rozvoj sémantického webu sehrat pozitivni
roli efekt ,prvni zkuSenosti“ s vystavovanim strukturovanych dat u lidi, kteri
pozdéji ve své profesiondlni praxi (v korporacich nebo verejné spravé) prijdou do
styku s pokrocilejSimi mozZnostmi vystavovani.

3.9. Zachyceni ,ontologického pozadi“ datovych slovnikii

Vzhledem ktomu, Ze vyznamné slovniky jsou typicky odkazovany z mnoha
rozsahlych dataseti, neni myslitelné, prinejmensim v kratkodobém horizontu
realizovat jejich strukturni sjednocovani na syntaktické urovni. Ontologické
inZenyrstvi na sémantickém webu dominovaném instancemi dat musi mit
z principu ,reaktivni“ charakter: zachovavat stavajici modely navrzené ,odspodu”
a Casto ad hoc, a budovat nad nimi nadstavby, které na stavajici struktury
nabidnou novy pohled.

%8 \/iz http://linkeduniversities.org/lu/.

2% Viz http://linkedup-project.eu/.

%0 Viz http://semanti-cs.org/.

31 Viz http://www.simile-widgets.org/exhibit3/.
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Dosud byly nejpouZivanéjSim nastrojem pro =zachycenim hlubSi podstaty
ontologickych koncepti tzv. vrcholové (,upper-level“) ontologie, obsahujici typy a
vztahy s nejvySsi urovni obecnosti a relevantni pro Siroky okruh oblasti zajmu
(fyzické vs. abstraktni entity, individualni vs. kolektivni entity, udalosti probihajici
v ase vs. objekty, které se udalosti Gcastni, atd.). Casti vrcholovych ontologii, jako
je SUMO [27] nebo DOLCE [13], byvaji do doménovych ontologii importovany jako
jejich nejvyss$i (nejobecnéjsi) droven. PoZadavek ,reaktivniho“ ontologického
inZenyrstvi ovSem lépe splnuji tzv. modely ontologického pozadi (,ontological
background models®), které ,znackuji“ jednotlivé entity z ontologii na samostatné
urovni, bez primého zdsahu do jejich struktury. RozSifeny je formalni jazyk
ontologického pozadi OntoClean [17], ktery je primarné urCeny pro ontologie
s vyrazné taxonomickou strukturou, a zachycuje pojmy jako je rigidita (zda je
prislusnost objektli kdané tridé v case proménnd nebo dand nastalo) nebo
existence jednoznac¢ného kritéria identity (pro objekty dané tridy). Pro linked data
s jejich prevazné sitovou strukturou faktti byl nové navrzen jazyk PURO [28], ktery
zkoumd odliSeni jednotlivych objektd (,particulars® - P) od typlt objekti
(,universals“ - U), a vztaha (,relationships” - R) od skute¢nych objekti (,objects” -
0). Vobou pripadech lze nasledné testovat ontologickou koherenci
»oznackovanych“ modeld, pripadné i ziskat hlubsi vhled do jejich podstaty.

4. VyzKum a praxe sémantického webu v CR

Historicky se z hlavnich tematickych oblasti sémantického webu nejprve rozvijelo
ontologické inZenyrstvi. Na katedfe kybernetiky FEL CVUT v Praze byla vyvinuta
softwarova reSeni pro pristup k bazim znalosti s pomoci ontologii [22]. Katedra
informaéniho a znalostniho inZenyrstvi VSE v Praze se podilela na vzniku COMM -
Core Ontology of Multimedia [2], pozd€ji na témZe pracovisti vznikla sada nastroji
pro transformaci ontologii s vyuzitim transformacnich vzort32 (PatOMat) [29] a jiZ
zminény jazyk modeld ontologického pozadi [28]. Tym Masarykovy univerzity se
dlouhodobé vénuje vyvoji tzv. wordnett jako specifického typu lexikalni ontologie.
V oblasti linked data stoji za zminku vytvoreni prvni verze ceské DBpedie33 tymem
FIT CVUT v Praze; tym z VSE v Praze (v ramci projektu EU LinkedTV) zase navrhl
obohaceni DBpedie o prirazeni dodatecnych typt,3* svyuzitim analyzy
prirozeného jazyka na strankdch Wikipedie. Publikovani linked data
transformovanych z ¢eskych datovych zdrojg, ale i nékterych zahranicnich zdroja
(zejména pro oblast verejnych zakazek) se vénuje Cesky tym zapojeny do projektu
EU LOD2,35 sloZeny z pracovnikiit MFF UK a VSE v Praze; vysledky jeho ¢innosti
jsou prezentovany na serveru http://opendata.cz.

Pokud jde odalsi specifické podoblasti vyzkumu sémantického webu, lze
kuptikladu zminit, Ze tym FIT CVUT vyvinul sémantickou nadstavbu pro vybér
webovych API [10], a tym FIT VUT Brno se dlouhodobé vénuje zejména propojeni
technik zpracovani prirozeného jazyka se sémantickym webem. Vymeénu informaci

%2 http://patomat.vse.cz
% http://cs.dbpedia.org/.
% http://ner.vse.cz/datasets/linkedhypernyms/

% http://lod2.eu.
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vramci Ceské (a slovenské) ,sémantické“ komunity, pripadné i vystavovani
(zejména akademickych) dat v podobé linked data se snazi podporovat neformalni
iniciativa Semanti-CS.36

5. Zavéry

Sémanticky web jako obor vyzkumu prosel za témér 15 let své existence pestrym
vyvojem. Z okrajového tématu se stal oborem, o kterém se ¢asto hovori, a ktery
propojuje tadu jinak velmi odliSnych védeckych komunit. Vyvoj novych
technologickych reSeni se opira o etablované standardy (navrzené zejména po linii
W3(C), zaroven vsak stdle vznikaji navrhy na standardy nové. Jak bylo v textu
ukazano, realné prinosy sémantického webu se nejvice ukazuji v oblasti linked
data. Technologickd podpora jejich Zivotniho cyklu, od jejich vystaveni aZ po
vyuziti v aplikacich, je jiZz pomérné rozsahld. Na druhou stranu u velké casti
software nelze mluvit o zralosti a stabilité. Pro vyznamné rozSifeni téchto
technologii do praxe vSak nejvice chybi ustalené procesy a ekonomické modely.

V textu jsme zadmérné (témér) opomenuli souvislost mezi strukturovanymi daty na
webu a technologiemi zpracovani prirozeného jazyka. PrestoZe jsou mezi obéma
oblastmi mnohostranné vazby, uplatnéni lingvistickych technik v ramci
sémantického webu a linked data ma zatim spiSe ad hoc charakter, a doporucené
postupy teprve vznikaji.
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