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Abstrakt: Digitalni knihovny (DK) pfispivaji k rozvoji Sémantického webu a soucasné
mohou vyuZivat jeho technologické prvky. Lze tak docilit kvalitngjsiho fizeni dat v DK a
snaz$i integrace vice DK, jakoZ i a zvySeni moznosti interakce s dalSimi informacnimi

vy

zdroji. Ideou, stojici za Sémantickym webem, je rozSifit webové stranky znackovanim,
které podchyti alespon ¢ast vyznamu obsahu stranky. Toto sémantické znackovani znamenéa
piidani jistych metadat, ktera poskytuji formalni sémantiku obsahu webu. Projekty
Sémantického webu vychazeji z technologii, které jsou vyvijeny jako standardy. Patii sem
jazyky XML, XML Schema, RDF a RDF Schema. Tyto jazyky slouZi pro zapis metadat,
z nichZ &ast se organizuje v ontologiich. Dalsi Groven Sémantického webu vyuZziva jazyky
logiky. Zéklad zpracovani v takto pojatém webu poskytuji programy — softwarovi agenti.
Cilem ¢lanku je uvést do technologii Sémantického webu a ukézat jejich uplatnéni pfi
vytvéreni DK.
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1 Uvod

Souc¢asny rozvoj webu byva oznacovan jako prechod ke tieti generaci webu. Od rucné
psanych stranek v HTML (1. generace), pres stranky generované programy (2. generace) jsou
dalSim cilem architektury, které se opiraji se o techniky umélé inteligence a aplikovanou
lingvistiku. Technicky skromngjsi feSeni dnes nabizi vyvoj Sémantického webu, ktery koncem
90. let popsal ve své vizi Tim Berners-Lee a ktery je fizen konsorciem W3C (World Wide
Web Consortium). Ideou, stojici za Sémantickym webem (viz [13] jako zdroj dalSich odkazi),
je rozsirit webové stranky znackovanim, které podchyti alespon ¢ast vyznamu obsahu
stranky. Netieba zdarazinovat, Ze musime také podchytit vyznam znacek. V obou ptipadech
to znamena pridat k datim na webu jistd metadata, ktera poskytuji formalni sémantiku obsahu
webu.

Pro uZivatele je vkaZzdé generaci webu nejzajimavéjSi vyhledavani informaci
podporované silnymi nastroji, jako jsou webové vyhledavace a odpovidajici prohlizece [9].
Nezanedbatelnym rysem jakehokoliv vyhledavani je jeho kvalita a piesnost vyhledavanych
informaci. JiZz dlouho je ziejme, Ze vyhledavani v dneSnim webu ma mnoho neduh, jako:

= Vysoky koeficient Uplnosti a maly koeficient piesnosti. Dokonce i kdyZ je ziskano
hodné relevantnich stranek, jsou smichany s mnoha nerelevantnimi.

» Nizky nebo nulovy koeficient Uplnosti. Jde o ptipad, kdy neobdrZime Zadné relevantni
stranky, piestoZe vime, Ze musi existovat.

= Vysledky jsou zavislé na abecedé¢ modelu vyhledavani, tj. nékdy je nutné ve
vyrazu dotazu zmeénit pocateéni mnozinu termia (klicovych slov), protoZe
v relevantnich strankadch muaze byt pouzita rtizna terminologie. To odporuje piedstave,
Ze sémanticky podobné dotazy by mély vracet podobné vysledky.
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= Vysledkem vyhledavani jsou celé webové stranky. Jsou-li potiebné informace
rozmistény ve vice relevantnich dokumentech, je nutné je integrovat ru¢né. Naopak,
cela stranka muze byt piilis rozsahla pro vyhledani potiebné relevantni ¢asti.

= Je ziejmé, Ze zatim nejde o vyhledavani informaci, ale spiSe o nalezeni mista, kde se
potiebné informace (moZna) nalézaji. Problém je totiz v tom, Ze sémantika obsahu
webu neni strojové zpracovatelna.

V této souvislosti predstavuji digitalni knihovny (DK) sdobie organizovanymi
informacemi ve webovém prostiedi ostrivky neobvyklé kvality. Jejich prostrednictvim je
mozny piistup nejen kelektronickym informacim, ale i kdalSim fondam (historické
dokumenty, staré rocniky casopisi, vystiizky apod.), které byly diive pristupné pouze
uzivatelam klasické knihovny.

Vyhledavace DK se ovsem lisi od webovych v nékolika aspektech:

= DK jsou spiSe uzaviené systémy, do nichz jsou zdroje cilevédomé pridavany, takze
¢innost robota, ktery proléza webove stranky neni nutna,

= krom¢ indexace ve stylu zpracovani plnych texta (fulltext) jsou casto vyuZivany
explicitni popisy zdroju, coz zvySuje kvalitu vyhledavani,

= uZivatelé DK maji jasn¢jSi predstavu o cili, ke kterému chtéji vyhledavanim dospét,
nez bézni uzivatelé webu.

Na druhé strané v DK pretrvavaji problémy fizeni dat a integrace DK [9].

Jakékoliv zlepSeni daného stavu vyuzivani webu nebo DK vyZaduje naplnéni minimalng
Ctyf poZadavki, které spolu navzajem Uzce souvisi:

vev s

(1) realizovat inteligentnéjSi informacni sluzby, nez je tomu dosud,

(2) zajistit univerzalni vyjadrovaci silu webu resp. DK, tj. umoznit pracovat s jakoukoliv
formou dat,

(3) podporovat syntaktickou interoperabilitu (znovupouziti softwarovych komponent,
jako jsou parsery oznac¢kovanych dat, aplika¢ni programova rozhrani, jako jsou
rozhrani pro dotazovani, apod.),

(4) realizovat sémantickou interoperabilitu informa¢nich zdroja (umoZnit definovat
zobrazeni mezi pojmy apod.).
PoZadavek (1) vychazi z kritiky sou¢asnych vyhledavaci zaloZzenych na Booleovském
modelu. Jejich inovace pomoci soucasnych technik vyhledavani informaci (Information
Retrieval) maji své hranice, protoZe sémantiku webového zdroje nelze jednoduse vyuZit.

Cilem ¢lanku je uvést do technologii Sémantického webu podporujicich vytvareni DK.
PoZadavky (1)-(4) plati i pro DK. ReSeni (3) a (4) tvoti pro integraci DK a webu dokonce
smysluplnou nutnou podminku.

V sekci 2 struéné vysvétlime zdklady Sémantického webu. Sekce 3 ukazuje, jak lze
v jazycich jazyki RDF a RDFS reprezentovat metadata. O ontologiich pojednava sekce 4.
PouZiti logiky a softwarovych agentt, ktefi zajiStuji procesy spojené s vyhledavanim
v Sémantickém webu, jsou zminény v sekci 5. V sekci 6 budeme diskutovat moznosti DK
v prostredi Sémantického webu. V zavérech zminime nékteré trendy rozvoje DK.

2 Zaklady Semantického webu

Sémanticky web byva charakterizovan jako ,web s vyznamem* v tom smyslu, Ze program
(inteligentni agent), ktery ma zpracovavat data na webu se muzZe tento vyznam dozvédét a
vyuZit ho. Soucasné je ovsem tieba vyvinout automatické prostiedky, které mohou nalézat a
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sbirat znalosti anotované na strankach (obecné¢ji zdrojich) s cilem porozumét témto znalostem
a vyuzit je pro vyhodnocovani dotazi. V takovém webu jiZz nevyhleddvdme stranky obsahujici
podobna slova, ale podobné pojmy. Za zminku stoji, Ze o rozvoj Sémantického webu se
¢astecné zaslouZzila i komunita rozvijejici DK, kterd méla dobré zkuSenosti s vyhledavanim
v klasickych knihovnach a chtéla budouci DK do webu vhodné zapojit.

Rozdil mezi oby¢ejnym webem a Sémantickym webem ukazuje obrazek 1 prevzaty z [5].

Na rozdil od modelu v HTML (levé strana obrazku), 1ze v Sémantickém webu rozlisit o jaké
zdroje a vazby mezi nimi jde (prava strana obrazku).

zavisi na

na

zévisq
y

dokument software

je_verzi

href

href dokument

href
y
@ zdroj dokument predmét

href href
A\ 4 A\ 4

Obr. 1: Rozdil mezi sou¢asnym a Sémantickym webem
Jak je to se znackovanim dat na webu? N¢jakeé jiz samoziejmé existuje. NapiSeme-li napf.
v HTML

<H2>Digitalni knihovny v prostredi sémantického webu</H2>,

specifikujeme, jak ma vypadat prezentace daného fetézce na obrazovce. Znac¢kovani vsak nic
nevypovida o sémantice tohoto fetézce.

Sémantické znackovani muZe byt ¢astecné dosazeno pomoci standardizovaného
znackovaciho jazyka XML [15]. Napt. text v XML
<ADRESA>
<JMENO ROD_C = 4804230167 >Jarda</JMENO>
<ULICE>Svojeticka 2</ULICE>
<MESTO>Praha 10</MESTO>
</ADRESA>

obsahuje znacky srozumitelné uzivateli, nikoliv vSak stroji. XML je totiZ urc¢en zejména pro
specifikaci struktury dokumentu. Ur¢it jednoznaéné a korektné vyznam XML znacek nelze
obvyklymi prostiedky teSit. XML a dalSi jazyk XML Schema lze ale vyuZit pro zapis
metadat. Oba jazyky tak slouZi k zajisténi poZadavku (3) na syntaktickou interoperabilitu.
Neni obtizné naplnit i poZadavek (2). Diky tomu, Ze XML vlastné slouzi pro definovani
gramatiky, cokoliv miaZe byt zakddovano v XML.

Z hlediska architektury webu je Uspéch prace s webem postaven na interoperabilité, kterd
je vobou generacich webu zaloZzena zejména na protokolu TCP/IP, HTTP a HTML.
Problémem tedy zustava sémanticka interoperabilita. K jejimu dosaZeni slouzi metadata, kterad
jsou modelovana pomoci dalSich standardizovanych specialnich jazyki RDF (Resource
Description Framework) [7] a jazyk pro definic RDF schémat RDFS [3]. DalSimi

href

je o
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technologiemi jsou ontologie, logika a inteligentni agenti. Budeme o nich hovotit v dalSich
odstavcich. Dulezitym zdmérem W3C je navrhnout a vytvotit vSechny podpurné prostiedky
jako standardy. Ty jsou pouZity ve vicevrstvé architekture Sémantickeho webu (obrazek 2).

davera
pravidla dukaz o
logika digitalni
data : podpis
abeceda ontologie
RDF + RDFSchema

samopopisny
dokument

Obr. 2: Vize Sémantického webu

Mezi prostiedky pro praci se Sémantickym webem patii zejména jazyky umoznujici
dotazovéni a aktualizaci dat i metadat na webu. Pracuji tedy sdaty v RDF a XML. Pro
vyhledavaci stroje v prostiedi Sémantického webu znamena tento pfistup vznik nove
kategorie sémantickych vyhledavacich stroju, které tyto jazyky vyuZivaji.

Jak jsme jiz zminili, podchyceni a vyuZiti sémantiky zdroji predstavuje pouze ¢éast
problému stavajiciho webu. Vicevrstva architektura Sémantického webu je navrzena tak, aby
interoperabilita ¢i dokonce sémantickéa interoperabilita mohla byt realizovana (viz poZzadavek
(4)). Prakopnickou technologii zaloZenou na interoperabilité jsou dnes napt. webové sluzby.
BohuZel, soucasné nastroje pro realizaci webovych sluZzeb nejsou zatim pro zajisténi
sémanticke interoperability dostacujici.

Sémanticky web lze na technické drovni chapat jako systém specifikaci, metod a
prostiedkt pro publikovani (meta)dat spolu s mozZnostmi odvozovani, a to za pouZiti datovych
modelt a formati umozZnujicich interoperabilitu [13]. ProtoZe se jedna o kvalitativni zménu
ve vyvoji webu, muZeme hovotit o tieti generaci webu.

3 Jazyky RDF a RDFS

RDF je druhem datového modelu. Zakladnimi objekty zajmu jsou tzv. zdroje. Pojem zdroj je
ovdem minén obecngji nez pouhd webova strdnka. Zdroj je identifikovan pomoci URI
(Uniform Resource Identifier). URI muZe byt pritazen jakémukoliv objektu, abstraktnimu
pojmu, osobé apod. Fakticky muze jit o URL, ale i identifikace jako dobie zndmé ISBN,
rodne c¢islo apod. Pfi tvorbé URI se uplatni prostory jmen a notace predpona:pzipona.
Napt. v prostoru urn, kde URN oznacuje Uniform Resource Names, mohou existovat ISBN,
takZze napi. urn:isbn:80-246-0837-5 identifikuje skripta Zaklady implementaci
souborii a databazi autora Pokorného a Zemlicky. Jediny pozadavek na identifikaci URI
kladeny je, aby byla jednoznac¢na.

Zdroje jsou charakterizovany vlastnostmi a popisuji se pomoci vyrokia. Vyrok v RDF
asociuje se zdrojem dvojici vlastnost:hodnota; jinymi slovy jsou vyroky trojice sloZzené
z predmeétu, vlastnosti a objektu.

= Pjedmet je zdroj, na ktery se miaZzeme odkazovat pomoci URI. Jinak je zdroj anonymni
a bézné se oznacuje ve tvaru _ - n, kde n je prirozené ¢islo.
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= Vlastnost definuje binarni vztah mezi zdroji a/nebo atomickymi hodnotami (literaly).
Vlastnost maze byt zadana pomoci URI.

= Obijekt specifikuje pro néjaky piedmét hodnotu vlastnosti. Charakteristiky webovych
dat jsou tedy dany pomoci téchto objektd. Objektem je bud’ opét néjaky zdroj nebo
atomicka hodnota (literal).

Ptikladem vyroku v RDF je tieba
<osobni:Jarda, osobni:email, osobni: jarda.p@mail.cz>,

kde osobn1 je piedpona oznacujici hypoteticky prostor jmen, ktery se tyka personalistiky.
V ptirozeném jazyce odpovida danému vyroku véta: ,,Informacni zdroj identifikovany jako
osobni:Jarda ma emailovou adresu jarda.p@mail .cz". Prikladem jiného jmenného
prostoru muze byt standard Dublin Core [1] (Cesky také Dublinské jadro), pouZzivany pro
vytvaieni metadat dokumenti. Obsahuje elementy jako TITLE, CREATOR, SUBJECT,
DESCRIPTION, PUBLISHER, FORMAT a n¢kolik dalSich s definovanym vyznamem.
Vyznam je specifikovan kratkou anglickou vétou. PopiSeme-li tedy v trojici vlastnost Titul
s piedponou dc oznacujici prostor jmen dany Dublinskym jadrem, jedna se titul ve vyznamu
daném na webové strance standardu Dublin Core. Tam se lze docist definici TITLE: A
name given to the resource.

Terminologie RDR pouZiva specialni termin — RDF graf definovany jako mnoZina
zminénych trojic. Neékdy se také hovoti o RDF modelu nebo o RDF datech. Pro vyménovani a
zpracovavani RDF dat muZe byt vyhodné jejich zakddovani v XML. Pro elementy RDF se
pouZziva piedpona rdf, pro vyjadieni prostorti jmen pomoci atributd XML piredpona xmIns
apod. Napt. prostor jmen pro Dublin Core specifikuje jako XML atribut

xmIns:dc = "http://purl._.org/DC/".

V grafickém vyjadieni Ize RDF graf popsat jistym specialnim grafem (viz obrézek 3).
Ovély se pozivaji pro zdroje, obdélniky pro literaly aorientované oznacené hrany pro
vlastnosti. Zdroje mohou mit vice vlastnosti, literaly se ve vyrocich vyskytuji pouze jako
objekty.

RDF-graf rozSitujici nasS ptriklad je na obrazku 3. Pomoci x: pro jednoduchost
vyjadiujeme libovolné URI. Strukturovany udaj, jakym je adresa, se zde vyjadiuje pomoci
anonymniho zdroje. Nepiedpoklada se, Ze by se na né& odnékud odkazovalo. V opa¢ném
piipadé by bylo tieba konstruovat URI a zdroj pro adresy.

Na hroudg 5 h o
X:-mésto

x:adresa

jJarda.p@email.cz

x:email X:Michal

jJarda@ksi.ms.mff._cuni.cz Xzcvietl
v

x:email x:Jan

jJan@ksi.ms.mff_cuni.cz

Obr. 3: RDF data graficky
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UkéZeme, jak zakodovat tvrzeni z obrazku 3 do XML. VyuZijeme dva prostory jmen, rdf
(podle standardu RDF) a uni (podle schématu Univerzita), a jedno z moznych
zakodovani — hnizdéni elementd.

<?xml version="1.0"7>
<rdf:RDF xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/TR/REC-rdf-syntax/#"
xmIns:zuni="http://www.kocour _mff.cuni.cz/univerzita#'>
<rdf:Description about="http://www.mostarna.cz/Jarda'>
<uni:email> jarda.p@email.cz </uni:email>
<uni:email> jarda@ksi.ms.mff.cuni.cz </uni:email>
<uni:ridi>
<rdf:Description about="http://www.rybarna.cz/Michal"'>
<uni:adresa>
<rdf:Description about="_:1">
<uni:ulice>Na hroude 5</uni:ulice>
<uni:mé&sto>Praha 10</uni:m&sto>
</rdf:Description>
</uni:adresa>
<uni:cvici>
<rdf:Description about="http://www.student.cz/Jan'>
<uni:email>jan@ksi.ms_mff.cuni.cz</uni:email>
</rdf:Description>
</uni:cvici>
</rdf:Description>
</uni:ridi>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

RDF data Ize jednoduse slévat. Jestlize jsou nékteré zdroje oznaceny URI, pak toto URI je
globaln¢ jednoznac¢né. Uzly se stejnym URI oznacuji tyZ zdroj a mohou tedy slouZit jako
body pro slévani.

DalSim jazykem je RDF Schema (zkracen¢ RDFS). Pomoci RDFS se popisuji koncepty
pouZité v RDF datech a typova omezeni na objekty a hodnoty ve trojicich. Takovy popis lze
po vzoru databazi nazvat RDF schématem. Mame-li k dispozici n¢jaké RDF schéma, je
moZné RDF data kontrolovat vzhledem k tomuto schématu. Obrdzek 4 ukazuje rozvinuti t¥idy
rdfs:class (pojem RDFS), tj. jeji instance (napt. tiida X : zam&€stnanec) resp. podtridy
tiéid (x:cviciclt je x:zam&stnanec)

Obr. 4: Specifikace tiid pomoci RDFS (vlastnosti subClassOf a instanceOf)
Ukazka c¢asti schématu v RDF, kterad popisuje pouze vlastnosti, je na obrazku 5.
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PovSimnéme si, Ze vyjadiovat metadata v RDF/S a zapisovat je v XML rucné je ziejmé
¢asoveé narocné a sloZité. Pro jejich generovani je tieba vyZit odpovidajicich softwarovych
nastroju. Pro zpracovani téchto metadat se vyuziva databazovych teSeni a speciélnich

dotazovacich jazyku.
x:PhD student <:::EEEEE%EEEEE§:::)
rdfs:subPropertyOf

rdfs:doma

x:profesor Xx:zodpovida
rdfs:range

A
rdfs:subPropertyOf

o SO e T
rdfs:domain rdfs:range

Obr. 5: Specifikace vlastnosti pomoci RDF

rdfs:domain

4 Ontologie

Pti zpracovani dat na webu je ¢asto tieba piekonat terminologické problémy. Co je napt. pro
jednu komunitu uZivatela typ vyrobku, maZe byt pro jineho kategorie zboZi.
Naopak jeden termin muZze mit ve dvou komunitich razny vyznam. Napt. termin
informatika muze znamenat nékde obor ukonceni studia na vysoké Skole, jinde jméno
piedmétu. Vyznam dat se dnes obvykle specifikuje pomoci ontologii.

Pojem ontologie pochazi z filosofie, kde oznacuje nauku o byti, kterd eSi dvé zékladni
otazky: (1) co existuje a (2) jestliZe to, co existuje, je rozloZitelné na ¢asti, co jsou tyto ¢asti a
jaké jsou mezi nimi vztahy. V informatice je mozne transformovat tyto otdzky do otdzek (1°)
jaké objekty a pojmy se piedpokladaji v kontextu uvazované domény zajmu a (2’) jaké jsou
mezi nimi vztahy. Ontologie je tedy explicitni specifikace abecedy pro néjakou doménu.
Sdilené ontologie [8] pomahaji ucinit sémantické znackovani kompatibilni mezi jednotlivymi
informac¢nimi zdroji a dotazy. Z hlediska uZivateli ontologie to znamenéa mit prostiedky pro
spole¢né chapani dané domény.

Tento piistup pripomina v prostiedi knihoven znamé pojmy jako tezaury ¢i kategorie, pro
komunitu od databazi zase konceptudlni modelovani a integrace heterogennich databazi.
Ontologie a jejich sdileni znamena rozsiteni téchto koncepci do prostiedi webu.

Ontologie jsou vysledkem dohody, coZ v praxi vyZaduje vyvinout hodné Gsili a rozsahlé
¢asové investice pro jejich vytvoreni. ProtoZe rozsah raznosti dat na webu nebo v DK je
znacny, ontologie by mély byt specifické vzhledem k néjaké domen¢, nebo personalizované
tak, aby vyjadiovaly specifické zajmy osob nebo komunit. V praxi se pouZivaji dva zpasoby
vytvareni ontologii: shora-dola a zdola-nahoru. V prvnim pripadé se zac¢ina od obecnych
pojmu a postupuje se ke specidlnim. Pro Sémanticky web je typic¢téjsi druhy piipad, kdy se
doménove ontologie integruji do vétsSich celku.

Ontologie obvykle zahrnuje definice tiid, vztaha mezi tridami, funkci a omezeni. T¥idy
odpovidaji pojmam, napt. ucitel, student, predmét a piednéaska. Typicky obsahuje ontologie
hierarchicky popis dulezitych pojmu dané domény, obvykle pomoci mechanismu atribut —
hodnota. Obrazky 4 a 5 naznacuji, jak mohou ontologie vypadat v grafickém vyjadieni
v jazycich RDF a RDFS. BohuZzel, jak RDF, tak RDFS jsou stéle jeSt¢ omezené ve srovnani
s propracovanéjSimi jazyky vyvinutymi diive pro reprezentaci znalosti.
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Ontologie jsou uzitecné zejména z hlediska vyhledavani na webu. Cilem je nalézt stranku
(nebo zdroj) obsahujici ne klicové slovo, nybrz dany pojem. K tomu slouZi jednak slévani
ontologii, jednak modifikace dotazu smérem k obecnéjSim pojmum (je-li nizky koeficient
Uplnosti), nebo smérem ke specialnim pojmam (je-li nizky koeficient piesnosti).

Perspektivni pro budovani ontologii je kromé XML, XML Schéma a RDF/S i dalsi
sémanticky znackovaci jazyk pro webové zdroje DAML+OIL [14]. K rysam XML a RDF/S
jazyku pridava pravidla pro popis riznych omezeni a vztaha mezi informa¢nimi zdroji.
S DAML+OIL je moZny vyvoj inteligentnich agentd pro implementaci dotazovani
v prostiedi Sémantického webu.

5 Logika a agenti

Dalsi, vysSi uroven Sémantického webu vyuZiva jazyky logiky. UvaZujme nasledujici
mnoZzinu pravidel:
¢len_katedry(X) = zaméstnanec(X)
prof(X) = c¢len_katedry(X)
prof(Evzen)
Pak Ize odvodit, ze
¢len_katedry(Evzen)
zaméstnanec(Evzen)
prof(X) = zam&stnanec(X)
Vsimnéme si, Ze se jedna o znalosti dané ontologiemi. Logika tedy pomaha odkryt
implicitni znalosti z ontologii, v lepSim pfipadé neocekéavané vztahy nebo nekonzistence pfi
integraci ontologii.

Softwarovi agenti jsou programy, které pracuji autonomné a proaktivné. Prikladem
takového agenta muZe byt osobni agent fungujici nad Sémantickym webem, ktery obdrzi
n¢jaké ukoly a preference od konkrétni osoby — uZivatele, prohledava informace z webovych
zdroju, srovnava je s uZivatelskymi poZadavky, provadi vybér a vraci odpovédi uZivateli.

Agenti Sémantického webu vyuZivaji vSechny dosud zminéné technologie:

= metadata k nalezeni a extrakci informaci z webovych zdroju,

= ontologie k asistenci pti vyhledavani na webu, interpretaci vybranych informaci a ke
komunikaci mezi agenty,

= logiku pro zpracovani ziskanych informaci a pro formulaci zavéru.

6 Digitalni knihovna v prostredi Sémantického webu

UkaZzeme moznosti DK v prostiedi Sémantického webu na aplikaci obecné architektury DK
prezentované v [4]. Na obrézku 6 jsou ukazany jeji tri vrstvy. Knihovnik (spravce DK) ridi
DK po obsahové strance (napi. natahuje zdroje a jejich popisy do datoveho uloziste), udrzuje
katalogy. Nabidka zdroje od uZivatele prochazi ptes knihovnika. Komunikacni rozhrani (napi.
podle standardu souc¢asnych webovych sluzeb SOAP) dovoluje interoperabilitu mezi DK resp.
mezi DK a dalSimi webovymi zdroji. DuleZita je flexibilita pro uZivatele. Obsah zdroju v dané
DK muze byt diky technologii XML poskytovan nejen v XHTML (XML verze HTML), ale
i napt. v PDF nebo RTF formatu. Middleware poskytuje moznosti pro vyhledavani, prohlizeni
katalogu, dale pak fizeni zdroju a uzivateli.

Pro vyhledavani je nutné pouzit vice technologii a dokonce vice modela vyhledavani
(Booleovsky, vektorovy, nepiesny (priblizny), vyuZivajici fezeni podle relevance atd.).
Krome¢ béznych fulltextovych indexi a bibliografickych popisu se ukazuje nutnost zapojit
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ontologie [12]. Samotné klasicke bibliografické popisy typu MARC nebo BibTgX nejsou pro
strojové porozuméni dostacujici. Na druhé strané vytvarené ontologie s nimi musi byt
kompatibilni. Vzhledem k diverzité zdroju vSak zatim neni cilem vytvaiet pro DK obecné
ontologie. Ontologicky pfistup se také zatim vyuZziva hlavné pro anotace zdroji a nikoliv
celého jejich obsahu. Dobrym prvnim krokem pro tvorbu ontologie muze byt lexikalni
databdze WordNet ve verzi pro cesky jazyk . Velkorysejsi fedeni oviem vyZaduje
dakladngjsi propojeni sémantického webu a DK. Slibné se rozviji navrh iniciativy MarcOnt
[6], ktera takovou ontologii rozviji. Pro fadu typa dokumentu ¢i zdroju dnes jiZ také existuji
samostatné standardy pro metadata (viz napt. [2]). RDF/S popisy mohou stavét na téchto
standardech.

Rozhrani pro
uZivatele a agenty
A

\ 4
Sit DK, P Middleware P knihovnik —

webové aplikace spravce DK
A

A 4
4

A 4
katalogy | zdroje
ulozisté dat

Obr. 6: Genericka architektura DK

7 Dalsitrendy v DK a zavéry

Izolovana DK, jakkoliv svazana s webem, neznamena jesté cilové feSeni. V klasickém pojeti
sit¢ knihoven, kdy uZivatel resp. knihovnik, vyhledava v dostupnych fondech, je takova DK
pouhym prvnim krokem. Jiz v druhé generaci webu byl tento problém fteSen pomoci
metavyhledavact, kdy bylo moZzné jeden dotaz posunout a transformovat Kk vice zdrojam.
Tato metoda ,,hrubé sily* vSak neni pro uzivatele DK pfili$ efektivni. Objevuji se architektury
typu peer-to-peer (P2P), a to p¥imo jako specializované feSeni v siti digitalnich knihoven.
poskytovanych uZivateli. Tim Ze komunikuji piimo mezi sebou a ne prostiednictvim
centralniho ¢lanku (serveru v P2P).

Specifickou alternativou DK je vytvaieni socialnich siti zalozenych na personalizaci
knihoven. V jejim rdmci lze feSit problém, kdy napf. anotace zdroje (zdroji) nevyhovuje
potiebam uZivatele (jind ontologie) a chce pouzivat vlastni. Pro personalizaci vyuZivaji DK ze
Sémantického webu zcela specifické pristupy, jako je FOAF (Friend of a Friend). Projekt
FOAF™ poskytuje vice nez 20 uzitegnych termint pro popis lidi tak, Ze jsou strojové itelné a
Ize mezi nimi realizovat vazby. Do DK pak lze zapojit funkce realizujici autentiza¢ni
mechanismy (vstupuji-li ja, mtze i muj pfitel), prejimani anotaci zdroja v DK a jejich
klasifikaci od ptitele apod.

“* http://nlp.fi.muni.cz/projekty/wnportal/index.php?akce=uvod
™ http://www.foaf-project.org/
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Skon¢eme mottem R. Reddyho z univerzity Carnegie Mellon: ,Universal Access to All
Human Knowledge*. Zdéa se, Ze Sémanticky web podporuje tuto vizi. Na druhé strané teprve
DK, vyuZivajici moznosti Semantickeho webu, ji davaji realn¢jsi obrysy.

Prace vznikla v ramci grantového projektu 1ET100300419 Narodniho programu vyzkumu
(Informacni spolecnost).
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