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Abstrakt. Vízia sémantického webu, ktorú predstavil v roku 2001 

v časopise Science Tim Bernes-Lee, opisuje inteligentný web budúc-

nosti, na ktorom budú informácie s dobre zadefinovaným významom, 

a budú tak zmysluplné nielen pre ľudí, ale budú otvorené aj pre efek-

tívne strojové spracovanie.  Takmer desať rokov výskumu v oblasti 

SW nás výrazne posunulo k naplneniu tejto vízie, aj keď nemožno 

tvrdiť, že by došlo k masovému presadeniu sémantických technológií. 

Predstavíme úlohu ontológií a ontologické reprezentačné jazyky RDF 

a OWL. Pomocou týchto technológií je možné už dnes vytvárať apli-

kácie blízke vízii SW, spomenieme niektoré existujúce a sústredíme sa 

na aktuálne výzvy v tejto problematike.  

1 Úvod 

Víziu sémantického webu predstavili svetu v roku 2001 Berners-Lee a kol. [6]. Zá-

kladnou motiváciou pre sémantický web je obrovské množstvo informácií nachádzajú-

cich sa na webe, a fakt, že usporiadanie týchto informácií je uspôsobené predovšetkým 

pre ľudských používateľov webu, na čítanie, nie sú však publikované vo formáte, ktorý 

by bol dobre prístupný pre strojové spracovanie. Toto konštatovanie bolo pravdivé 

v roku 2001, keď vízia sémantického webu vznikla, ale je rovnako pravdivé aj dnes. 

Hoci v súčasnosti už disponujeme celou rodinou sémantických technológií, s ktorými 

sa zoznámime v tejto kapitole, väčšina informácií publikovaných na webe je stále vo 

formáte HTML alebo XHTML dokumentov, v ktorých je gro informácií zakódovaných 

v texte napísanom prirodzeným jazykom.  
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Takto reprezentované znalosti sú veľmi náročné na akékoľvek strojové spracova-

nie. Pokiaľ by sme chceli lepšie strojovo uchopiť význam, zakódovaný v súčasných 

webových dokumentoch, narážame na všetky problémy týkajúce sa spracovania priro-

dzeného jazyka. Tieto sú spojené predovšetkým s obrovskou komplexnosťou prirodze-

ných jazykov, ale tiež s výraznou vágnosťou a viacznačnosťou bežných formulácií, 

s ktorými si ľudský čitateľ vie poradiť bez toho, aby si to uvedomoval, ale pri strojo-

vom spracovaní sú prekážkou. 

Vízia sémantického webu opisuje web budúcnosti, na ktorom informácie majú 

dobre podložený a jednoznačne reprezentovaný význam, zachytený v jazyku oveľa 

prístupnejšom pre automatické spracovávanie. Takýto web budeme vedieť využívať 

novými, predtým nepredstaviteľnými spôsobmi, za pomoci nových automatizovaných 

nástrojov pracujúcich so znalosťami, nazývaných často agenty sémantického webu. 

Tieto agenty v budúcnosti dokážu do veľkej miery samostatne nachádzať zdroje infor-

mácií a tieto spracovávať, prevezmú za nás mnohé rutinné úlohy a uľahčia nám tak 

prácu. 

Rozoberme si teraz jednotlivé aspekty sémantického webu podrobnejšie: 

 

 reprezentačný jazyk: od prirodzeného jazyka musíme prejsť k jednoznačné-

mu reprezentačnému jazyku s logickou sémantikou. Výskum v oblasti repre-

zentácie znalostí ponúka nepreberné množstvo takýchto jazykov [32]. Pri vý-

bere vhodného jazyka však musíme prihliadať na niektoré špecifiká webu 

a jeho distribuovanú podstatu. Nemožno napríklad prijať predpoklad uzavreté-

ho sveta, na ktorom často riešenia v oblasti reprezentácie znalostí stavajú. Tiež 

je nutné jednotlivé reprezentované entity nejakým spôsobom pomenúvať a re-

ferencovať. Už v roku 2001 boli za tri základné reprezentačné technológie vy-

brané XML, ktorá prináša jednotnú syntax, RDF s logickou sémantikou a URI 

zabezpečujúca menný priestor. Cieľom reprezentačných jazykov nie je nahra-

diť, ale doplniť, teda anotovať tradičné dáta určené pre ľudského čitateľa; 

 

 agenty sémantického webu: informácie zakódované v prístupných reprezen-

tačných jazykoch budú môcť využívať a spracovávať agenty sémantického 

webu. Pod týmto súhrnným názvom chápeme jednak budúce inteligentné we-

bové klienty, ktoré používatelia prevádzkujú na osobných počítačoch, a ktoré, 

podobne ako dnešné webové prehliadače, budú pre nich akousi „bránou do 

sveta sémantického webu“. Zároveň sem však patria aj rôzne inteligentné služ-

by, prevádzkované na webových serveroch, s ktorými osobné agenty séman-

tického webu budú komunikovať. Pre túto druhú skupinu sa ujal názov webové 

služby. Agenty sémantického webu budú schopné medzi sebou komunikovať, 

teda vymieňať si informácie. Komunikáciu možno veľmi jednoducho realizo-

vať na báze dnešných webových technológií. Keďže informácie, s ktorými 

agenty pracujú budú mať logickú sémantiku, agenty budú môcť s využitím au-

tomatického usudzovania nad týmito informáciami vykonávať aj mnohé inteli-

gentné funkcie a aplikácie; 
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 ontológie: ani fakt, že informácie budú reprezentované v jazyku s logickou 

sémantikou nezabezpečí, že agenty si budú schopné „porozumieť“ a samostat-

ne spolupracovať bez toho, aby táto spolupráca bola nejakým spôsobom pred-

programovaná. Obojstranné uchopenie významu dvoma autonómnymi agen-

tami zabezpečia ontológie. Ontológia je „terminologická databáza“ v ktorej sú 

reprezentované koncepty, ktoré môžu byť predmetom komunikácie a vzťahy 

medzi nimi. Koncepty v ontológii možno referencovať pri manipulácii so zna-

losťami a pri komunikácii. Pokiaľ dva rôzne, nezávislé agenty referencujú tú 

istú ontológiu, dokážu samostatne rozpoznať, aký je význam poznatkov komu-

nikovaných druhou stranou. 

 

Pre lepšiu názornú ilustráciu predpokladanej sily sémantického webu si požičiame 

príklad z pôvodného opisu tejto vízie [6]. Predstavme si situáciu, že vyhľadáme lekára, 

ktorý nám pri našej osobnej návšteve v ambulancii predpíše rehabilitačnú terapiu. Ná-

sledne je potrebné vyhľadať a vybrať si rehabilitačné pracovisko, ktoré poskytuje všet-

ky potrebné služby pokrývajúce predpísanú terapiu, ktoré nám vyhovuje (t.j. napríklad 

nachádza sa vo vhodnej vzdialenosti od nášho bydliska, či pracoviska a pod.) a naplá-

novať a dohodnúť s vybraným rehabilitačným pracoviskom potrebný počet návštev, 

ich čas a dĺžku trvania. Túto úlohu budeme môcť vďaka budúcemu sémantickému we-

bu plne zveriť nášmu osobnému agentovi, ktorý ju vyplní v súčinnosti s inými agenta-

mi, ktoré za týmto účelom prevádzkuje ambulancia nášho lekára, či rôzni iní poskyto-

vatelia zdravotnej starostlivosti, podobne ako dnes prevádzkujú webové stránky. 

V prvom kroku prevezme náš osobný agent podrobný opis terapie od lekárovho 

agenta. Následne pomocou vyhľadávacích služieb sémantického webu vyhľadá všet-

kých relevantných poskytovateľov zdravotnej starostlivosti pre požadovanú terapiu. 

Môže to urobiť vďaka tomu, že lekárov agent poskytol podrobný opis úkonov terapie 

anotovaný vo vhodnom reprezentačnom jazyku. Za pomoci ontológií dostupných na 

sémantickom webe dokáže náš osobný agent zistiť, či daný poskytovateľ poskytuje 

všetky potrebné úkony, ktoré predpísal lekár. V ďalšom kroku náš osobný agent vyfil-

truje pracoviská vyhovujúce naším preferenciám. Spojí sa s agentom (webovou služ-

bou) našej zdravotnej poisťovne a zistí, ktorých poskytovateľov poisťovňa pokrýva. 

Ďalej porovná vzdialenosť poskytovateľa od miesta nášho bydliska a pracoviska. Po-

trebné informácie o našich preferenciách má buď predkonfigurované, alebo si vyžiada 

vstupy od používateľa. Následne sa spojí s agentom (webovou službou) vybraných po-

skytovateľov a porovná zoznam voľných termínov s našim pracovným kalendárom, 

ktorý tiež spravuje, a navrhne niekoľko možných plánov návštev v niekoľkých rôznych 

pracoviskách. Opäť je to možné vďaka dostupnej ontológii pokrývajúcej doménu plá-

novania úloh a stretnutí, ktorú oba komunikujúce agenty referencujú. Môžeme predpo-

kladať, že agent následne plány predloží svojmu majiteľovi, ktorý si z nich vyberie, 

alebo zmení niektoré preferencie a nechá agent plán preplánovať. 

Takéto ambiciózne aplikácie budúceho sémantického webu sú aj po takmer desať-

ročí intenzívneho výskumu stále víziou budúcnosti. Napriek tomu sú plne plauzibilné a 

stále predstavujú výzvu ďalšiemu vedeckému bádaniu v tejto oblasti. V nasledujúcej 

kapitole ponúkame prehľad niekoľkých najdôležitejších technológií, ktoré v rámci bá-
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dania v oblasti vznikli. Sústredíme sa predovšetkým na reprezentačné jazyky RDF, 

RDF Schema a OWL, ktoré sú základným stavebným kameňom sémantického webu, 

pretože umožňujú sémantické anotácie webových dát v jazyku s logickou sémantikou 

(RDF) a umožňujú tiež tvorbu, webové publikovanie a zdieľanie ontológií (OWL), kto-

ré sú kritickým prvkom sémantického webu, zabezpečujúcim sémantickú interoperabi-

litu agentov. V druhej časti kapitoly sa budeme zaoberať najaktuálnejšími problémami 

a výzvami, ktoré sémantický web prináša. Výskum distribuovaných ontológií má vý-

nimočné postavenie z hľadiska možností prepájania ontológií rozličných doménových 

oblastí,  spomenieme si špecifiká spracovávania distribuovaných ontologických štruk-

túr a spôsoby, akými nad nimi možno usudzovať. Budeme hovoriť aj o tom, ako aktu-

álne technológie Webu 2.0 ovplyvňujú získavanie, spracovávanie a poskytovanie sé-

mantických informácií a ako môžu tieto technológie efektívne spolupracovať na 

skvalitňovaní sémantického webu. Nakoniec si v krátkosti predstavíme možnosti apli-

kácie sémantických technológií v desktopovom prostredí vo forme sémantického des-

ktopu a ukážeme si, ako môže takéto riešenie fungovať v praktických podmienkach. 

2 Technológie sémantického webu 

2.1   URI 

Jedným z cieľov webu pri jeho vzniku bolo vytvoriť globálnu komunitu, v ktorej môže 

ktokoľvek zdieľať informácie s hocikým iným. Na dosiahnutie tohto cieľa sa na webe 

používa jednotný identifikačný mechanizmus URI alebo Uniform Resource Identifier, 

teda jednotný identifikátor zdrojov. URI je teda objekt, najčastejšie v podobe textového 

reťazca, ktorý identifikuje nejaký zdroj. Zdrojom môže byť čokoľvek, obvykle hovo-

ríme o zdrojoch ako o webovských stránkach, obrázkoch, dokumentoch, no vo vše-

obecnosti môže ísť aj o ľubovoľný objekt z reálneho sveta (kniha či hrniec). 

 

Príklad URI: 
http://www.example.com/education/universities.html?where=england

#ratings 

 

URI sa skladá z viacerých častí. Na začiatku reťazca až po dvojbodku je špecifikovaná 

tzv. URI schéma, v našom príklade http. Každá URI schéma má definovaný systém 

prideľovania identifikátorov a ich asociácie so zdrojmi. Za dvojitou lomkou nasleduje 

názov autority, v tomto prípade www.example.com. Tento názov väčšinou prideľuje 

lokálna registračná autorita vo forme domény, ďalšie časti URI sú už pod kontrolou 

správcov daného servera. Cesta /education/universities.html špecifikuje 

umiestnenie zdroja v rámci autority a jej komponenty sú zvyčajne organizované hierar-

chicky, hoci to nie je pravidlom. Požiadavka ?where=england spolu s cestou slúži 

pre bližšiu identifikáciu zdroja v rámci autority. Časť #reviews sa nazýva fragmento-

vý identifikátor a označuje zdroj viazaný na iný, primárny zdroj a jeho využitie sa rôz-

ni podľa aplikácie.  
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V prípade získavania HTML dokumentov identifikuje fragmentový identifikátor 

element, ktorého atribút id má hodnotu identifikátora. V našom príklade teda môže 

dokument universities.html obsahovať rôzne informácie o univerzitách v Ang-

licku, napríklad ich prehľad, delenie podľa zamerania či lokality, spôsob prijímania 

študentov, hodnotenia. Každej súčasti tohto dokumentu možno priradiť atribút id, po-

mocou ktorého ich neskôr môžeme v URI priamo referencovať. Ak chceme napríklad 

získať hodnotenia univerzít označené v HTML dokumente atribútom id="ratings", 

musíme použiť fragmentový identifikátor #ratings. V prípade RDF identifikuje 

fragmentový identifikátor nie časť dokumentu, ale prakticky ľubovoľnú vec, abstraktnú 

alebo konkrétnu, živú alebo neživú, ktorej sémantika je deklarovaná v tomto dokumen-

te. Dôležitou vlastnosťou URI je to, že umožňuje každému používateľovi webu vytvá-

rať neobmedzený počet mien pre najrôznejšie zdroje, objekty, súbory a dokumenty. 

Tým sa tvorí základný adresný priestor webu a teda aj budúceho sémantického webu. 

2.2   XML 

XML, teda eXtensible Markup Language je značkovací jazyk, ktorý bol po prvý krát 

definovaný a zverejnený konzorciom W3C v roku 1998. Tento jazyk umožňuje anoto-

vať textové dáta značkami nazývanými tagy. Ide o doplnkové informácie, ktoré môžu 

zohrávať významnú úlohu v budovaní sémanticky obohatených štruktúr. Jeho najdôle-

žitejšou vlastnosťou je jednoduchá rozšíriteľnosť a možnosť vytvárania vlastných zna-

čiek, čo nám umožňuje definovať syntax akéhokoľvek reprezentačného jazyka. Práve 

táto kľúčová vlastnosť je príčinou jeho mimoriadneho rozšírenia v širokom spektre 

aplikácií. Jazyk XML sa preukázal ako mimoriadne vhodný pre použitie na webe, preto 

aj všetky technológie sémantického webu stavajú práve na XML. 

Formát XML bol navrhnutý tak, aby bol čitateľný nielen strojovo, ale aj ľuďmi, 

z toho vyplývajú viaceré nároky, ktoré sú naň kladené. XML dokument obsahuje ele-

menty, a to buď párové, ktoré majú začiatočnú aj koncovú značku, alebo nepárové, 

ktoré sú tvorené iba jednou značkou. Element môže ďalej obsahovať atribúty, ktoré 

však nezasahujú do pôvodnej textovej informácie, ale dopĺňajú a rozširujú ju. XML 

dokumenty je možné reprezentovať prostredníctvom stromovej štruktúry. Z toho dôvo-

du je nutné, aby boli XML dokumenty správne formované tzv. well-formed, teda kaž-

dý začatý element musí byť aj ukončený a to aj v prípade, že ide o prázdny element. 

Zároveň sa elementy nesmú prekrývať. Well-formed dokumenty uľahčujú spracováva-

nie dokumentov nielen ľudskými, ale aj strojovými metódami.  

Pri strojovom spracovaní XML je vhodné vopred poznať štruktúru dokumentov, 

s ktorými sa chystáme pracovať. Práve na to slúži definícia štruktúry dokumentu pro-

stredníctvom tzv. DTD alebo Document Type Defnition. Pomocou DTD možno presne 

definovať, ktoré elementy a atribúty sú v danom dokumente prípustné, ako ich možno 

používať a aký obsah môžu mať. Dokumenty spĺňajúce určité DTD nazývame anglic-

kým slovom valid, to znamená platné. Na účely ich overovania existuje množstvo ná-

strojov tzv. validátorov, ktoré kontrolujú platnosť XML voči nejakému DTD. Vhodne 

štruktúrované XML dokumenty teda možno spracovávať pomocou rôznych nástrojov, 

pretože týmto nástrojom okrem nášho dokumentu poskytneme aj akúsi definíciu gra-

matiky, ktorou je náš dokument písaný. Pre popis štruktúry XML dokumentu sa dá po-
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užiť aj alternatívny popis pomocou XML Schema. Významná je najmä možnosť defi-

novania dátových typov elementov a ich atribútov, môžeme napríklad obmedziť nejaký 

atribút spôsobom, že bude do neho možné zapisovať len dátum. Ďalej je možné defi-

novať štandardné hodnoty elementov a atribútov, poradie a počty elementov, alebo to 

či môžu byť elementy prázdne alebo musia obsahovať text. XML dokumenty, ktoré 

majú špecifikovanú štruktúru pomocou XML Schema, možno podobne ako pri DTD 

validovať a overiť tak korektnú štruktúru dokumentu. 

XML DOM, teda Document Object Model predstavuje univerzálny spôsob, kto-

rým je možné pracovať s XML dokumentmi a ktorý reprezentuje vnútorné aspekty 

týchto dokumentov, teda elementy a ich atribúty vo forme objektov a ich vlastností 

v stromovej štruktúre. Vďaka tomu je možné s týmito objektmi pracovať akoby šlo 

o natívne objekty príslušného prostredia s väzbou na DOM. XML dokument je pre 

DOM použitie potrebné načítať pomocou tzv. parsera, pričom bežné webovské pre-

hliadače obsahujú zabudovaný XML DOM parser, aby umožnili skriptovacím jazykom 

prístup k elementom a atribútom v dokumente vo forme objektov. 

 

Príklad jednoduchého XML dokumentu: 

 
<?xml version="1.0"?> 

<!DOCTYPE car SYSTEM "car.dtd"> 

<car yearofproduction="2009"> 

    <engine volume="2200" cylinders="8"> 

        <make>Ferrari</make> 

    </engine> 

    <body metallic="yes" color="red" />  

    <equipment> 

        <radio>Ferrari Generic Car Radio</radio> 

        <airconditioning>Ferrari Standard AC</airconditioning> 

        <firstaidkit>EU compliant FAK</firstaidkit> 

        <tires>Summer tires for sport driving</tires> 

        <tires>Winter tires for driving on snow</tires> 

    </equipment> 

    <price>5850 credits</price> 

</car> 

 

XML dokumenty sú uložené obvykle niekde na súborovom systéme počítača, 

resp. servera, no ak chceme pracovať s väčším množstvom dát kódovaných, je potreb-

né uložiť ich do databázy. Keďže v praxi sa čoraz viac vyskytovali konverzie dát z da-

tabáz do XML dokumentov a naopak, začali vznikať databázy schopné ukladať dáta 

priamo vo formáte XML, pri ktorých odpadla nutnosť konverzie. V praxi môže ísť o 

dva druhy softvérových riešení: buď ide o bežne používané relačné databázové systé-

my s podporou na ukladanie a čítanie XML dokumentov, alebo ide o tzv. natívne XML 

databázy (NXD), ktorých základnou úložnou jednotkou je XML dokument, podobne 

ako pri bežných relačných databázach je základnou jednotkou riadok tabuľky. Viaceré 

XML dokumenty uložené v NXD potom možno zoskupiť do kolekcií. Databáza pritom 

môže naraz obhospodarovať viacero dokumentov vo viacerých kolekciách. 
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Prístup k dátam v XML databáze je možný pomocou jazyka XPath, pomocou kto-

rého možno vytvárať jednoduché požiadavky na dokumenty alebo kolekcie dokumen-

tov. Pre selekciu nejakého elementu z XML databázy zapíšeme v jazyku XPath jedno-

ducho len cestu v XML strome po jeho uzloch. Rozšírené možnosti požiadaviek na 

XML databázu poskytuje jazyk XQuery, ktorý vďaka svojej syntaxi FLWOR, teda prí-

kazom 'for', 'let', 'where', 'order' a 'return' v kombinácii s XPath ako selekčným mecha-

nizmom poskytuje jednoduché možnosti na úpravu a transformáciu dát priamo v po-

žiadavke na databázu. 

Dôraz je kladený aj na medzinárodnú použiteľnosť, často sa preto využíva uni-

verzálne kódovanie znakov Unicode, ktorého miera používania sa zvýšila aj vďaka 

širšiemu využívaniu formátu XML. Štandardy založené na XML sa okrem webu a sé-

mantických technológií rozšírili aj do rôznych oblastí praxe, či už ide o bankovníctvo, 

priemysel, uplatnili sa v kancelárskom použití -- vypovedajú o tom štandardné formáty 

dokumentov ako sú XHTML, Open Document Format alebo Office Open XML.  

2.3   RDF 

Resource Description Framework (RDF) je prvou z rodiny sémantických technológií 

z dielne W3C. Ako názov napovedá, ide o jazyk určený na zapisovanie jednoduchých 

tvrdení o rôznych zdrojoch. Zdrojmi sa chápu predovšetkým rôzne webové zdroje, ale 

v prenesenom význame môže byť v RDF zdrojom ľubovoľný objekt, o ktorom chceme 

zaznačiť nejaké údaje (viď nižšie). Hlavným prínosom RDF je predovšetkým presne 

stanovená logická sémantika týchto tvrdení. Jednou z motivácií pre vznik RDF bol 

fakt, že kým XML, ktoré bolo predstavené už skôr, prinieslo na web jednotnú syntax, 

o význame zaznamenaných údajov nenesie žiadnu informáciu. Uvažujme príklad jed-

noduchého XML dokumentu popisujúceho autá: 

 
<?xml version="1.0"?> 

<car id="BA716ER... 

<make>Volkswagen</make> 

<model>Lupo</model> 

<color>red</color> 

</car> 

 

Kým človek, majúci základné znalosti angličtiny, ktorý si súbor prečíta hneď pochopí, 

že sa popisuje auto, pre softvérového agenta, ktorý nemá žiadnu ďalšiu informáciu 

o tomto dokumente, nemajú tieto dáta väčšiu hodnotu ako XML dokument: 

 
<?xml version="1.0"?> 

<wqr fg="BA716ER... 

<fghj>Volkswagen</fghj> 

<rFXws>Lupo</rFXws> 

<DERii>red</DERii> 

</wqr> 
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Samotný jazyk XML význam jednotlivých elementov a ich vzťah nijako nepopisuje. 

Cieľom sémantického webu je zaviesť do praxe také reprezentačné formáty, ktoré by 

umožnili aspoň základnú interpretáciu zaznamenaných dát. Jazyk RDF nás v tejto sna-

he posúva vpred. Umožňuje nám zapisovať jednoduché výroky tvaru: 

 
Subjekt Predikát Objekt 

Takéto výroky reprezentujú jednoduché asertívne priradenie: Predikátom sa Subjektu 

priraďuje Objekt. Teda v predikátovej logike prvého rádu by sme mohli toto priradenie 

vyjadriť formulou Predikát(Subjekt, Objekt). Pokúsme sa teraz, aj keď zatiaľ nepresne, 

popísať tieto dáta z príkladu vyššie pomocou RDF, pričom využijeme výrokový tvar: 

 
BA716ER type car . 

BA716ER make Volkswagen . 

BA716ER model Lupo . 

BA716ER color red . 

 

RDF stavia na dvoch predchádzajúcich webových štandardoch: XML a URI. Pí-

sali sme síce, že RDF vzniklo predovšetkým kvôli prekonaniu problémov s nedosta-

točnou sémantikou XML zápisov, XML je však využité ako základná kánonická syntax 

pre RDF. Výhodou takejto syntaxe je, že sa dá veľmi ľahko spracovávať pomocou 

štandardných nástrojov pre prácu s XML, ktoré sme si popísali vyššie. Nevýhodou je, 

že je zle čitateľná pre ľudí, preto vznikli rôzne iné syntaxe, s niektorými z nich sa zo-

známime nižšie, je však dôležité upozorniť, že všetky sú ekvivalentné. URI slúži v ja-

zyku RDF na identifikáciu zdrojov. Voľba použiť URI vychádza z myšlienky, že tieto 

identifikátory možno použiť na identifikáciu ľubovoľných vecí, nie len webových do-

kumentov, ako sme sa už dozvedeli vyššie. Zdrojom rozumieme čokoľvek, čo je mož-

né pomocou tohto štandardu jednoznačne identifikovať. Môžu to teda byť webovské 

dokumenty, obrázky a iné zdroje dostupné online, no zároveň môže ísť aj o reálny ob-

jekt, či osobu, ktorú chceme popísať, resp. o ktorej chceme vyjadriť nejaké tvrdenie.  

Ako sme si už povedali, vzťahy medzi entitami RDF modelu môžu byť vyjadrené 

pomocou rôznej syntaxe. Uvažujme príklad, že by sme chceli zapísať tvrdenie "Auto 

má červenú farbu." Základným kameňom RDF dokumentu je triplet, teda trojica tvore-

ná subjektom (Car), predikátom (hasColor) a objektom (Red), pričom v RDF doku-

mente sa môže nachádzať ľubovoľný počet tripletov. V jazyku RDF by sme teda takéto 

a podobné tvrdenia zapísali nasledovne: 

 
ex:Car ex:hasColor ex:Red . 

ex:Car ex:yearProduced "2009". 

 

Na zápis tohto tvrdenia sme použili tzv. Turtle syntax, ktorá je ľahko čitateľná pri bež-

nom čítaní. Pri strojovom spracovaní sa však obvykle používa RDF/XML syntax: 

 
<?xml version="1.0"?> 

<rdf:RDF xmlns:rdf=http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

    xmlns:exterms="http://www.example.com/terms/"> 

    <rdf:Description 
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        rdf:about="http://example.com/terms/objects/Car"> 

        <ex:hasColor 

            rdf:resource="http://example.com/terms/colors/Red"/> 

        <ex:yearProduced>2009</ex:yearProduced> 

    </rdf:Description> 

</rdf:RDF> 

 

Z príkladu je jasné, že subjekt, predikát aj objekt v našej ukážke identifikujeme pomo-

cou URI. V praxi to teda znamená, že môžeme vytvárať tvrdenia o ľubovoľnom zdroji, 

ktorému je možné priradiť URI. Ďalšou možnosťou, ako vyjadriť takéto tvrdenie je 

pomocou grafu. Subjekt a objekt budú tvoriť vrcholy grafu, predikát bude reprezento-

vaný jednosmernou hranou smerujúcou zo subjektu smerom k objektu (obr.1). 

 

 

 

Obr. 1. Vyjadrenie jednoduchého RDF tripletu pomocou grafu. 

 

Samotné RDF obsahuje niekoľko preddefinovaných kľúčových slov, ktoré sú 

v sémantike fixne interpretované. Súborne ich nazývame tiež RDF slovník z angl. RDF 

vocabulary. Sú to: 

 
rdf:type rdf:Property rdf:XMLLiteral rdf:nil rdf:List 

rdf:Statement rdf:subject rdf:predicate rdf:object rdf:first 

rdf:rest rdf:Seq rdf:Bag rdf:Alt rdf:_1 rdf:_2 ... rdf:value  

 

Vysvetlime si teraz význam niektorých týchto kľúčových slov. Slo-

vo rdf:type je inštanciou vlastnosti a pomocou konštruktu Volkswagen rdf:type 

Auto vyjadrujeme tvrdenie, že Volkswagen je inštanciou triedy Auto, inými slovami, 

že Volkswagen je typ auta. Každá vlastnosť musí byť typu rdf:Property. Vý-

raz rdf:List sa používa pre tvorbu jednoduchých RDF kolekcií v podobe štruktúry 

podobnej spájanému zoznamu. V RDF však existuje viacero rôznych typov kolek-

cií, rdf:Bag sa používa pre neusporiadané kolekcie, rdf:Seq sa používa pre usporia-

dané kolekcie a rdf:Alt pre kolekcie, kde obvykle vyberáme na spracovanie len je-

den prvok z kolekcie.  

Sémantika RDF vychádza z modelovej sémantiky používanej v predikátovej logi-

ke, či v iných logikách. RDF sa však do značnej miery vymyká predikátovej logike 
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prvého rádu, ide o formalizmus vyšších rádov. Každý objekt môže byť interpretovaný 

ako zdroj (t.j. v jazyku predikátovej logiky individuál), ale zároveň aj ako vlastnosť 

(t.j. predikát). Toto nám umožňuje vytvárať tvrdenia aj o vlastnostiach. Ako príklad 

nám poslúži jedna z axióm RDF sémantiky: 

 
rdf:type    rdf:type    rdf:Property . 

Tento triplet, ktorý musí byť v každej interpretácií pravdivý, definuje, že typom 

vlastnosti rdf:type je rdf:Property. Inými slovami, hovorí, že objekt rdf:type 

je vlastnosť. Podrobnú špecifikáciu sémantiky RDF nájde čitateľ v [16]. Problémom 

mnohých logík vyšších rádov sú ich zlé výpočtové vlastnosti. Kľúčové usudzovacie 

problémy môžu mať veľmi ťažkú výpočtovú zložitosť, alebo dokonca môžu byť ne-

rozhodnuteľné. Našťastie, usudzovanie v RDF je v triede P, pokiaľ RDF grafy neobsa-

hujú nepomenované vrcholy (t.j. premenné) a v triede NP, ak nepomenované vrcholy 

obsahujú [31]. Tento, na formalizmus logickej reprezentácie poznatkov pomerne dobrý 

výsledok, je možný vďaka tomu, že RDF je vo svojej podstate vlastne veľmi jednodu-

chý jazyk, ak nerátame sémantiku vyšších rádov: umožňuje nám používať len unárne 

a binárne predikáty a vôbec neobsahuje negáciu. Vyjadrovacie prostriedky, ktoré nám 

poskytuje sú teda pomerne obmedzené. RDF sa preto hodí predovšetkým na popis dát, 

nie je však vhodné na konštrukciu zložitejších ontológií. Za týmto účelom musíme 

siahnuť po silnejšom jazyku. 

2.4   RDF Schema 

Ako sme zdôraznili už v úvode, kritickou súčasťou sémantického webu sú ontológie. 

Ontológia je akási terminologická databáza s logickou štruktúrou. Sú v nej uložené 

údaje o terminológii, teda o rôznych pojmoch, ktoré používame pri zapisovaní údajov 

a pri komunikácii. Rozpoznávame tri základné typy pojmov. Individuály reprezentujú 

fyzické, či abstraktné objekty. Napríklad krajina Slovensko, či konkrétna osoba Isaac 

Newton môžu byť reprezentované inštanciami. Priraďme individuálom identifikátory 

isaac a slovakia. Triedy, ktoré sú tiež konceptmi zodpovedajú množinám, či skupi-

nám individuálov. Príkladom môžu byť triedy všetkých ľudí (Person), žien (Woman), 

mužov (Man), alebo vedcov (Scientist), alebo napríklad obyvateľov Slovenska (In-

habitantOfSlovakia). Individuály môžu patriť do jednej alebo viacerých tried, ho-

voríme, že sú inštanciou triedy, do ktorej patria. Napr. Isaaca Newtona by sme zaradili 

do tried všetkých ľudí, mužov a vedcov, ale nie do tried všetkých žien, či obyvateľov 

Slovenska. Posledným typom ontologickej entity je vlastnosť (tiež rola). Rola je vlast-

ne pomenovaná relácia medzi dvojicami objektov. Napr. by sme mohli vytvoriť rolu 

livesIn a použiť ju na modelovanie faktu, že nejaký individuál z triedy Person býva 

na mieste reprezentovanom inštanciou triedy Location. 

Dôležitou vlastnosťou ontológií je, že nám umožňujú okrem samotných pojmov 

presne definovať aj vzťahy medzi nimi. Ontologické reprezentačné jazyky sa tu vo 

veľkom opierajú o výskum v logickej reprezentácii poznatkov a využívajú na zachyte-

nie týchto vzťahov logiku a logickú sémantiku. Napr. triedu všetkých žien môžeme 

poľahky zadefinovať ako triedu takých objektov, ktoré sú osobou, ale nie mužom. Vy-

užijúc fakt, že v jazyku predikátovej logiky zodpovedajú triedy unárnym predikátom, 
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môžeme takýto vzťah vyjadriť nasledovným axiómom: Woman(X)  

Person(X)  Man(X). Prípadne triedu všetkých obyvateľov Slovenska by sme 

mohli zadefinovať ako množinu takých individuálov, u ktorých evidujeme že na Slo-

vensku bývajú: InabitantOfSlovakia(X)  livesIn(X,slovakia). 

 

 

 
 

Obr. 2. (a) Vďaka vlastnostiam môžu v ontológii byť aj iné hierarchie. Na obrázku (b) vidíme 

príklad tzv. partonómie, teda hierarchie generovanej vlastnosťou "byť súčasťou" (partOf). 
 

Dôležité postavenie majú v ontológiách vzťahy byť podkonceptom a byť podro-

lou. Hovoríme im tiež vzťahy subsumpcie medzi rolami a konceptami. Vďaka sub-

sumpcii existuje v ontológii tzv. subsumpčná hierarchia konceptov a rolí, ktorú si mô-

žeme predstaviť ako strom, ktorého koreňom je najvšeobecnejší koncept (rola) 

a listami sú koncepty (role) veľmi špecifické. Príklad jednoduchej subsumpčnej hierar-

chie vidíme na obrázku 2. 

Isté črty ontologických jazykov nesie už RDF, ako vidno z opisu v predchádzajú-

cej časti. RDF umožňuje predovšetkým prácu s individuálmi a vlastnosťami. Jednodu-

chým rozšírením RDF, vhodnejším pre reprezentáciu ontológií je RDF Schema. Ide 

o nadstavbu nad RDF, ktorá vznikla rozšírením syntaxe a sémantiky RDF. RDF Sche-

ma dopĺňa nasledovné kľúčové slová: 

 
rdfs:domain rdfs:range rdfs:Resource rdfs:Literal rdfs:Datatype 

rdfs:Class rdfs:subClassOf rdfs:subPropertyOf rdfs:member 

rdfs:Container rdfs:ContainerMembershipProperty rdfs:comment 

rdfs:seeAlso rdfs:isDefinedBy rdfs:label 

 

Pomocou kľúčových slov rdfs:Class, rdfs:subClassOf umožňuje slovník RDFs 

vytvárať triedy a podtriedy. 
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ex:Car  rdf:type  rdfs:Class . 

ex:Vehicle  rdf:type  rdfs:Class . 

ex:Car  rdfs:subClassOf  ex:Vehicle . 

 

Kľúčové slová rdfs:domain a rdfs:range ďalej umožňujú nastaviť vlastnostiam 

(predikátom) obmedzenia na subjekt a objekt. 

 
ex:hasPart   rdfs:domain   ex:Car . 

ex:hasEngine   rdfs:range   ex:Engine . 

 

Slovník RDF Schema umožňuje tvorbu jednoduchých hierarchií tried, ich vlast-

ností, ďalej umožňuje zadefinovať doménu a obor hodnôt vlastnosti. Umožňuje teda 

tvorbu veľmi jednoduchých ontológií. Pre komplexnejšie ontológie môžeme využiť 

jazyk OWL. Výhodou RDFs je predovšetkým nižšia výpočtová zložitosť. Usudzovanie 

v RDF Schema nemá vyššiu zložitosť, než usudzovanie v RDF [31]. Jedným z nástro-

jov na uchovávanie dát v RDF a RDFs je Sesame RDF data store. Sesame môže byť 

použitý ako databáza pre ukladanie dát v RDF a RDF Schema, alebo ako knižnica, kto-

rá poskytuje aplikáciám možnosť interne narábať s dátami v RDF. Obsahuje nástroje 

na spracovávanie, interpretovanie, dopytovanie a ukladanie informácií v RDF, či už 

ako interná súčasť vlastnej aplikácie alebo ako samostatná databáza, ktorá môže bežať 

na samostatnom serveri. 

Jednou z aplikácií RDF je využívanie slovníka FOAF (z angl. Friend Of A 

Friend) na popis osôb a vzťahov medzi nimi. FOAF informácia môže ďalej obsahovať 

inštitúcie a projekty, pre ktoré daná osoba pracuje, aké dokumenty daná osoba vytvori-

la, či obrázky týchto osôb. Informácia o jednej osobe môže byť distribuovaná na viace-

rých miestach, keďže architektúra RDF umožňuje takúto decentralizáciu, avšak jedna 

osoba by mala byť identifikovaná jedným URI. V našom príklade by si mohol anglický 

fyzik Isaac Newton umiestniť na svoju web-stránku takýto FOAF kód.  

 
    <foaf:PersonalProfileDocument rdf:about=""> 

      <foaf:maker rdf:resource="#me"/> 

      <foaf:primaryTopic rdf:resource="#me"/>> 

    </foaf:PersonalProfileDocument> 

    <foaf:Person rdf:ID="me"> 

        <foaf:name>Isaac Newton</foaf:name> 

        <foaf:mbox rdf:resource="mailto:newton@cam.ac.uk"/> 

        <foaf:knows> 

            <foaf:Person> 

                <foaf:name>Gottfried Leibniz</foaf:name> 

                <foaf:mbox  rdf:resource= 

                    "mailto:gottfriedwl@royalsociety.org"/> 

            </foaf:Person> 

        </foaf:knows> 

    </foaf:Person> 

 

V zjednodušenej Turtle syntaxi sa táto informácia dá zapísať nasledovne: 
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<#me> 

    a foaf:Person ; 

    foaf:name "Isaac Newton" ; 

    foaf:mbox <mailto:newton@cam.ac.uk> ; 

    foaf:knows [ 

        a foaf:Person ; 

        foaf:name "Gottfried Leibniz" ; 

        foaf:mbox <mailto:gottfriedwl@royalsociety.org>" 

    ] . 

 

Tak ako Isaac Newton, tak aj ktokoľvek kto má pocit, že sa s určitou osobou po-

zná si môže na web umiestniť svoju časť sociálnej siete. Môžu tak spraviť aj inštitúcie 

a zverejniť v tomto formáte zoznam svojich zamestnancov a projektov, na ktorých pra-

cujú. Takýmto spôsobom je informácia distribuovaná na viacero miest. 

RDF sa často využíva aj na vyjadrenie metadát, teda dát o dátach. Príkladom mô-

že byť RDF slovník Dublin Core, ktorý obsahuje elementy na popis metadát dokumen-

tov podľa štandardov knižničnej a informačnej vedy. Takýmito metadátami sú naprí-

klad názov, meno autora, bližší popis, dátum, autorské práva, jazyk, zdroj a mnohé 

ďalšie. Príklad zápisu takýchto metadát: 

 
<rdf:RDF 

  xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

  xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"> 

  <rdf:Description 

    rdf:about="http://books.google.com/books?id=Tm0FAAAAQAAJ"> 

    <dc:title>Principia</dc:title> 

    <dc:creator>Isaac Newton</dc:creator> 

    <dc:subject>gravity, weight, motion, physics</dc:subject> 

    <dc:description> 

      In this work Newton stated the three universal laws of 

      motion. He used the Latin word gravitas (weight) for the 

      effect that would become known as gravity, and defined the 

      law of universal gravitation. 

    </dc:description> 

    <dc:date>1687-7-5</dc:date> 

  </rdf:Description> 

</rdf:RDF> 

2.5   OWL 

V predchádzajúcej časti sme si ukázali, že pomocou RDFs je možné vytvárať jednodu-

ché hierarchie tried a vlastností. Ak však chceme nejakú doménu popísať komplexne 

pomocou tried, vlastností a individuálov a zároveň tieto objekty detailne charakterizo-

vať, ako aj vzťahy medzi nimi, je nutné siahnuť po nejakom silnejšom jazyku. Konzor-

cium W3C za týmto účelom v roku 2002 predstavilo Web Ontology Language (OWL), 

ktorý sa stal štandardom vo februári 2004 [24]. V októbri 2009 bola štandardizovaná 

nová verzia OWL 2 [15]. Kým RDFs nám umožnilo vytvárať jednoduché hierarchie 

tried a vlastností, OWL značne rozširuje tieto výrazové možnosti. OWL prináša mož-
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nosť popísať vzťahy medzi triedami, dopĺňa do jazyka tzv. konštruktory zložitých 

tried, pomocou ktorých môžeme zadefinovať komplexné triedy za pomoci jednoduch-

ších tried. Môžeme skonštruovať napríklad prienik, zjednotenie, či komplement triedy. 

 
:Woman  owl:equivalentClass  [ 
   rdf:type            owl:Class ; 
   owl:intersectionOf  ( :Person  [ owl:complementOf  :Man ] )  
 ] . 

 

Príklad vyššie jednoduchým spôsobom definuje koncept Woman (žena) ako koncept 

Person (osoba), ktorá je zároveň komplementom konceptu Man (muž). 

 
:Parent  owl:equivalentClass  [ 
   rdf:type     owl:Class ; 
   owl:unionOf  ( :Mother :Father ) 
 ] . 

 

V tomto príklade sme zadefinovali komplexnú triedu Parent (rodič) pomocou 

zjednotenia tried Mother a Father (mama a otec). Každý individuál, ktorý patrí do jed-

nej z jednoduchých tried Mother alebo Father je zároveň aj individuálom triedy Parent. 

Pomocou tzv. reštrikcií môžeme tiež vymedziť triedu ako množinu objektov ma-

júcich vzťahy určitého typu s inými objektmi. Môžeme napr. zadefinovať auto (Car) 

ako vozidlo (Vehicle), ktoré má motor (Engine) a štyri kolesá (Wheel), využijúc pri 

tom rolu hasPart. 

 
:Car owl:equivalentClass [ 
    rdf:type owl:Class ; 
    owl:intersectionOf ( :Vehicle 
        [ rdf:type owl:Restriction ; 
          owl:onProperty :hasPart ; 
          owl:someValuesFrom :Engine 
        ] 
        [ rdf:type owl:Restriction ; 
          owl:onProperty :hasPart ; 
          owl:onClass :Wheel ; 
          owl:qualifiedCardinality "4"^^xsd:nonNegativeInteger 
        ] 
     ) 
] . 

 

Existujú tiež vymenované koncepty a ďalšie konštruktory. 
 

:VysegradFour  owl:equivalentClass  [ 

   rdf:type   owl:Class ; 

   owl:oneOf  ( :CzechRepublic  :Hungary  :Slovakia :Poland ) 

 ] . 
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OWL pozná dva typy vlastností, tzv. objektové vlastnosti, ktoré spájajú 2 inštan-

cie a dátové vlastnosti, pomocou ktorých možno k objektom priradiť hodnoty v rôz-

nych dátových typoch. Možno napr. zaznamenať vek konkrétnej osoby: 
 

:Jane  :hasAge  17 . 

 

Alebo možno zadefinovať triedu mládež (Youth) ako ľudí s ohraničeným vekom: 
 

:Youth  rdfs:subClassOf 

       [ rdf:type owl:Restriction ; 

         owl:onProperty :hasAge ; 

         owl:someValuesFrom    

          [ rdf:type  rdfs:Datatype ; 

            owl:onDatatype  xsd:integer ; 

            owl:withRestrictions (   

              [ xsd:minExclusive     "12"^^xsd:integer ] 

              [ xsd:maxInclusive     "18"^^xsd:integer ] 

            ) 

          ] 

       ] . 

 

Technicky vzaté, je jazyk OWL implentovaný ako syntaktické a sémantické rozší-

renie RDF a RDFs. OWL pridáva nový menný priestor owl:, v ktorom sa nachádza 

veľké množstvo "kľúčových slov" (v zmysle RDF ide o vlastnosti), ktoré majú v sé-

mantike fixne stanovenú interpretáciu. Ide predovšetkým o tieto vlastnosti: 
 

owl:AllDisjointClasses owl:AllDisjointProperties 

owl:allValuesFrom owl:Annotation owl:AsymmetricProperty 

owl:Axiom owl:cardinality owl:Class owl:complementOf 

owl:DatatypeProperty owl:differentFrom owl:disjointUnionOf 

owl:disjointWith owl:distinctMembers owl:equivalentClass 

owl:equivalentProperty owl:FunctionalProperty owl:hasValue 

owl:imports owl:intersectionOf owl:InverseFunctionalProperty 

owl:inverseOf owl:IrreflexiveProperty owl:maxCardinality 

owl:members owl:minCardinality owl:NamedIndividual owl:Nothing 

owl:object owl:ObjectProperty owl:oneOf owl:Ontology 

owl:OntologyProperty owl:predicate owl:propertyDisjointWith 

owl:ReflexiveProperty owl:Restriction owl:sameAs 

owl:someValuesFrom owl:subject owl:SymmetricProperty owl:Thing 

owl:TransitiveProperty owl:unionOf  owl:withRestrictions  

 

OWL dokumenty možno teda zapisovať v RDF/XML syntaxi, s použitím nového 

OWL slovníka. Táto syntax sa používa ako kánonická pri zaznamenávaní, uchovávaní 

a strojovom spracovaní ontológií. Pre ľudského čitateľa je však priveľmi neprehľadná 

a zle čitateľná. Našťastie si môžeme opäť pomôcť Turtle syntaxou, či niektorou inou 

syntaxou, pričom špecifikácia OWL 2 nám ich ponúka hneď päť. Príklad na deklaráciu 

komplexnej triedy pomocou komplementu, ktorý sme uviedli vyššie v Turtle syntaxi, 

môžeme zapísať v RDF/XML syntaxi takto: 
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 <owl:Class rdf:about="Woman"> 

   <owl:equivalentClass> 

     <owl:Class> 

       <owl:intersectionOf rdf:parseType="Collection"> 

         <owl:Class rdf:about="Person"/> 

         <owl:Class> 

           <owl:complementOf rdf:resource="Man"/> 

         </owl:Class> 

       </owl:intersectionOf> 

     </owl:Class> 

   </owl:equivalentClass> 

 </owl:Class> 

 

Sémantika OWL, ktorá je rozšírením sémantiky RDF, je silnejšia a zaručuje OWL 

isté vhodné výpočtové vlastnosti. Táto sémantika vychádza z deskripčných logík [4]. 

OWL vo verzii 2 zodpovedá expresívnej deskripčnej logike SROIQ(D) [18]. Vďaka 

tomu je možné využiť na inferenciu nad OWL ontológiami existujúce usudzovače pra-

cujúce s deskripčnými logikami Pellet
4
, Racer

5
, alebo Fact++

6
, čo výrazne pridáva na 

praktickej využiteľnosti jazyka OWL. 

V ontológii môžeme mať definovaný napríklad koncept auto (Car), ktorý má mo-

tor a 4 kolesá. Následne vytvoríme podtriedu, do ktorej budú patriť všetky individuály 

konceptu Car s nejakou špecifickou vlastnosťou (UnusualCar). Vložíme koncept ne-

zvyčajného trojkolesového auta (ThreeWheeledUnusualCar), ktoré by malo len 3 kole-

sá. Následne spustíme usudzovač, aby overil konzistenciu ontológie. Usudzovač vyhlá-

si, že takáto ontológia je nekonzistentná a dokonca nás navedie na miesto, kde je 

chyba. V našom prípade označí nekonzistentné koncepty Car a ThreeWheeledUnusu-

alCar.   

Význam jazyka OWL dokumentuje aj fakt, že na webe je v súčasnosti voľne do-

stupných viac než 20 000 ontológií v tomto jazyku. Väčšinou ide o doménovo špeci-

fické ontológie vytvorené pre konkrétnu oblasť (medicína, jedlo, počasie, ...), no do-

stupné sú aj veľmi všeobecné ontológie určené na prepájanie doménovo špecifických 

ontológií, tzv. upper ontológie. Na vyhľadanie vhodnej ontológie pre konkrétny účel je 

možné použiť vyhľadávače Swoogle
7
 alebo Watson

8
. Veľký počet voľne dostupných 

ontológií v jazyku OWL napovedá, že sme sa opäť viac priblížili k vízii sémantického 

webu. O niektorých výzvach sémantického webu budeme hovoriť v nasledovnej časti. 

                                                      
4
 http://pellet.owldl.org/ 

5
 http://www.racer-systems.com/ 

6
 http://code.google.com/p/factplusplus/ 

7
 http://swoogle.umbc.edu/ 

8
 http://kmi-web05.open.ac.uk/WatsonWUI/ 

http://pellet.owldl.org/
http://www.racer-systems.com/
http://code.google.com/p/factplusplus/
http://swoogle.umbc.edu/
http://kmi-web05.open.ac.uk/WatsonWUI/
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3 Niektoré výzvy sémantického webu 

3.1   Distribuované ontológie 

Ontológie stoja od začiatku v centre pozornosti vízie sémantického webu. Už v roku 

2001 Berners-Lee a kol. [6] označili ontológie za hlavný nosný prvok pre význam na 

sémantickom webe. Zároveň však v tej istej publikácii volajú po ďalšom výskume 

v tejto oblasti, ktorý by umožnil lepšie integrovať ontologické dáta s inherentne distri-

buovaným prostredím webu. Distribuovaný charakter webových zdrojov je jednou 

z najsilnejších stránok webu. Fakt, že dáta sú zverejňované nezávisle od seba z rôznych 

zdrojov, ktoré sa navzájom dopĺňajú, referencujú a prelínajú výrazne prispel k rozma-

chu webu do jeho dnešnej podoby. Je preto viac než žiaduce, aby aj ontologické dáta 

mali tento charakter. 

Problémom a výskumnou výzvou, na ktorú pri takomto uvažovaní narazíme, je 

fakt, že historicky väčšina výskumu v ontologickej reprezentácii znalostí distribuovaný 

scenár vôbec neuvažuje [4,30]. Ontológia je takmer vždy vnímaná ako monolitická 

štruktúra bez ďalšieho delenia. Z pohľadu sémantického webu je takýto prístup nepo-

stačujúci. Len veľmi ťažko si možno predstaviť, že by existovala len jedna centrálna 

ontológia, obsahujúca všetky ontologické znalosti modelované jednotným spôsobom. 

Takúto ontológiu by bol jednak problém skonštruovať, teda dohodnúť sa na jedinom 

pohľade na svet, a tiež udržiavať, keďže zásahy do takej obrovskej ontológie by nutne 

boli opatrné a zdĺhavé. Tiež by bol problém s jej využitím a usudzovaním nad jej štruk-

túrami, vďaka zložitosti usudzovacích algoritmov by sme sa prakticky nemuseli dočkať 

odpovede. 

V kontraste, distribuovaná ontologická reprezentácia musí umožniť existenciu ne-

závislých zdrojov ontologických dát, z ktorých každý pokrýva určitú znalostnú domé-

nu. Tieto zdroje sa môžu čiastočne aj úplne prekrývať. Môžu sa navzájom referencovať 

a využívať tak znalosti zachytené v inom zdroji. Môže dôjsť k dočasnému výpadku 

niektorého z nich. V neposlednom rade, keďže zdroje sú úplne nezávislé, musíme sa 

vysporiadať aj s prípadom ak je niektorý zo zdrojov lokálne nekonzistentný, alebo ak 

niektoré zdroje obsahujú nekompatibilné, konfliktné informácie. Aj za takýchto okol-

ností chceme s distribuovanou ontológiou pracovať, identifikovať relevantné znalosti 

v nej uložené a usudzovať s nimi. Problém distribuovanej ontologickej reprezentácie je 

teda zaujímavou a netriviálnou výzvou vedeckého bádania. 

V literatúre nájdeme hneď niekoľko prístupov k distribuovaným ontológiám. 

Väčšinou sú predstavené ako rozšírenie deskripčných logík [4], ktoré sú overeným 

a dobre prebádaným reprezentačným jazykom pre klasické ontológie. Za účelom kom-

binácie a prepojenia niekoľkých ontologických zdrojov využívajú tieto prístupy nové 

konštrukty, ktoré sa pre každý z nich líšia. Rozlišujeme tak medzi troma paradigmami 

v distribuovaných ontológiách: linkovanie, mapovanie a importovanie ontológií. 

 

Linkovanie ontológií umožňuje nový druh vlastností, nazývaných linky, ktoré spájajú 

inštancie medzi dvoma ontológiami. V RDF aj v OWL využívame vlastnosti (role) na 

spojenie dvoch inštancií, či na definíciu zloženého konceptu. Podobne aj link spája dve 
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inštancie, ale každú z inej ontológie. Môžeme ho tiež využiť na definíciu zloženého 

konceptu, ktorý je vystavaný z podkonceptov iných ontológií. Ak máme napríklad jed-

nu ontológiu rôznych druhov podnikov v priemysle a druhú ontológiu rôznych potravi-

nárskych produktov, môžeme v prvej z nich zadefinovať koncept Winery, tj. vinohrad-

nícky závod, ako triedu všetkých producentov produkujúcich víno, pričom využijeme 

koncept Wine, nachádzajúci sa v ontológií produktov a link produces. Viď obrázok 3. 

Ontológia podnikov tak využíva znalosti predtým zachytené v ontológii potravinár-

skych produktov. Ontologické linkovanie vyžaduje, aby sme znalostnú doménu strikt-

ne rozdelili medzi jednotlivé ontológie, ktoré sú poprepájané linkami. Tak je to aj 

v našom príklade, kde inštancie v jednej ontológii sú priemyselné podniky a v druhej 

potravinárske produkty, a majú teda vždy prázdny prienik. Táto požiadavka môže byť 

niekedy obmedzujúca vzhľadom na scenár sémantického webu, pretože nepripúšťa 

duplicitu znalostí. 

 

 

 
 

Obr. 3. Linkovanie ontológií. 

  

 

Mapovanie ontológií umožňuje vyznačiť vzťahy medzi entitami v rôznych ontoló-

giách pomocou sémantického mapovania. Mapovanie je nový konštrukt, pridaný do 

jazyka. Mapovať je možné napríklad medzi dvoma konceptami, medzi dvoma vlast-

nosťami (rolami), či individuálmi. Rozpoznávame viacero druhov mapovaní. Mapova-

nie môže byť jednosmerné, alebo obojsmerné. V závislosti od ich druhu môžeme ma-

povaním reprezentovať ekvivalenciu, disjunkciu, či subsumpciu medzi dvoma entitami 

z dvoch rôznych ontológií. Uvažujme príklad dvoch ontológií, pozri obr. 4. Prvá za-

chytáva obchodné vzťahy medzi inštanciami, druhá zachytáva právne vzťa-

hy. Mapovaním sme vyznačili vzťahy medzi konceptami z týchto dvoch ontológií, na-
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príklad fakt, že konzultant (Consultant) môže byť rovnako fyzická aj právnická osoba 

(mapujeme s nadtriedou LegalEntity), ale koncept zamestnanec (Employee) vždy zod-

povedá konceptu fyzická osoba (NaturalPerson). V tomto prípade sme využili mapo-

vanie reprezentujúce ekvivalenciu medzi konceptami. Sémantika ontologického mapo-

vania umožňuje prenos znalostí z jednej ontológie do druhej, a tým aj ich opätovné 

využite. Navyše, ako vidno aj z nášho príkladu, možno mapovať aj medzi ontológiami, 

ktoré sa čiastočne prelínajú. 

 

 

 
 

Obr. 4. Mapovanie ontológií. 

 

 

Importovanie ontológií umožňuje vymedziť podmnožinu entít v jednej ontológii (tzv. 

zdrojová ontológia) a importovať ich do inej ontológie (tzv. cieľová ontológia). Tieto 

entity následne môžeme v cieľovej ontológii ľubovoľne využiť pri modelovaní. Sé-

mantika ontologických importov zabezpečí, že spolu s importovanými entitami sa pre-

nesú aj sémantické vzťahy medzi nimi, ktoré vyplývajú zo zdrojovej ontológie. Do-

chádza tak k efektívnemu opätovnému využitiu znalostí zachytených v zdrojovej 

ontológii. Pozrime si príklad na obrázku 5. Jedna z ontológií na obrázku modeluje opäť 

obchodné vzťahy. Využíva pri tom niekoľko vlastností, resp. rolí 

ako memberOf, employeeOf a departmentOf. Tieto role sú všetky importované zo sa-

mostatného ontologického modulu, ktorý zachytáva vzťahy medzi rôznymi typmi par-

tonómií. 
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Obr. 5. Importovanie ontológií. 

 

 

Medzi známe formalizmy nasledujúce paradigmu ontologického mapovania patria 

Distributed Description Logics (DDL) [8] a Integrated Distributed Description Logics 

(P-DL) [34]. Kým DDL pracuje s jednosmerným mapovaním, IDDL využíva oboj-

smerné mapovanie. Pod ontologické linkovanie radíme formalizmus E-connections 

[22], a pod paradigmu importovania radíme Package-based Description Logics (P-DL) 

[5]. Medzi silné výsledky v tejto oblasti patria usudzovacie algoritmy, ktoré poznáme, 

aspoň do istej miery pre každý z uvedených formalizmov. Najlepšie vyvinuté sú algo-

ritmy pre E-connections, ktorý bol prakticky implementovaný v usudzovači Pellet
 
a pre 

DDL, prakticky implementovaný v usudzovači DRAGO
9
. Zaujímavosťou systému 

DRAGO je, že umožňuje plne distribuované usudzovanie, kedy je každá ontológia 

spravovaná svojím vlastným usudzovacím agentom, pričom agenty medzi sebou ko-

munikujú. Takýto scenár je v súlade s ďalším predpokladom vízie sémantického webu, 

a síce, že jednotlivé ontologické zdroje nemusia nutne poskytnúť všetky svoje dáta, ale 

miesto nich len rozhranie, pomocou ktorého je možné nad dátami robiť požiadavky. 

Čitateľovi s hlbším záujmom o túto problematiku odporúčame prehľadovú prácu [29]. 

3.2   Sémantický web a Web 2.0 

Pojmom Web 2.0 sú označované webovské aplikácie, ktoré umožňujú zdieľanie infor-

mácií, podporujú interoperabilitu s inými aplikáciami a vďaka dizajnu, ktorý je zame-

raný na používateľa je ich používanie jednoduché a umožňuje kolaboráciu medzi via-

cerými používateľmi. Častokrát sa týmto spôsobom interaktívne mení samotný obsah 

                                                      
9
 http://drago.itc.it/ 

http://drago.itc.it/
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umiestnený na týchto webovských službách, čo nebolo vždy bežné, používatelia boli 

zvyknutí pasívne prijímať informácie, ktoré im boli na webovských stránkach poskyt-

nuté. Aj keď názov Web 2.0 môže evokovať, že ide o nejakú novú verziu pôvodného 

webu, nejde o žiadnu aktualizáciu technických špecifikácií alebo štandardov, ide tu 

skôr o zmenu spôsobu, akým koncoví používatelia a vývojári používajú web. Web 2.0 

priniesol mnoho nových pojmov a aplikácií, s ktorými sa dnes už bežne stretávame: 

blogy, wiki stránky, folksonómie, sociálne siete, komunity a podobne. Web 2.0 je často 

stavaný do kontrastu so sémantickým webom, v skutočnosti však nejde o alternatívne 

prístupy. Zatiaľ čo Web 2.0 má vplyv najmä na interakciu používateľov s webom, sé-

mantický web otvára nové technologické možnosti pre kombináciu dát a služieb z rôz-

nych zdrojov. 

Jednou z obáv vedeckej komunity sémantického webu je otázka, či budú používa-

telia ochotní poskytovať k obsahu aj doplnkové informácie, resp. metadáta. Vďaka 

rozmachu Web 2.0 však už vieme, že používatelia okrem obsahu radi publikujú aj me-

tadáta, poznáme ich napríklad vo forme tabuliek a kategórií na Wikipedii, fotiek orga-

nizovaných do galérií na Flickri, či v podobe štruktúrovaných informácií vložených na 

webstránky pomocou tzv. mikroformátov. Mikroformáty su jednoduché dátové štruktú-

ry resp. konvencie, ktoré využívajú už existujúce široko rozšírené štandardy HTML 

resp. XHTML. Dáta poskytnuté v mikroformáte sú následne jednoducho spracovateľné 

a prístupné strojovými metódami. Nemôžeme však predpokladať, že bežný používateľ 

sa naučí zapisovať metadáta v jazyku RDF, XML, alebo nejakom mikroformáte. Toto 

tvrdenie je posilnené faktom, že mnoho používateľov ani v súčasnosti nie je schopných 

tvoriť svoje webstránky v korektnom HTML kóde. Vieme teda, že ochota poskytovať 

takéto štruktúrované dáta u používateľov existuje, avšak spôsob akým ich zadávajú 

musí byť jasne orientovaný na nejakú konkrétnu úlohu. Zároveň je potrebné pri tom 

využívať priateľské používateľské rozhranie, ktoré ukryje zložitosť skutočnej reprezen-

tácie dát na pozadí.  

Úspešne motivovať používateľov sa podarilo službe Google Image Labeler 

(obr.6), pomocou ktorej používatelia poskytujú anotácie obrázkov vo forme jednodu-

chej hry, pôvodne pomenovanej ako ESP Game. Tieto anotácie sa potom využívajú na 

zdokonaľovanie vyhľadávania obrázkov na webe. Hru vždy hrajú spoločne dvaja ná-

hodní hráči, ktorí sa nepoznajú a môžu sa nachádzať kdekoľvek na svete. Po začatí hry 

sa obidvom hráčom zobrazí ten istý obrázok. Ich jediným spôsobom komunikácie 

a zároveň jediným možným úkonom je poskytnúť k tomuto obrázku slovný opis. 

V prípade, že sa obaja hráči zhodnú na rovnakom popise, obidvaja získajú body. Hráči 

sú teda motivovaní poskytovať zmysluplné anotácie, navyše musia pritom myslieť aj 

na to, akú anotáciu by obrázku priradil niekto iný. Vďaka jednoduchému používateľ-

skému rozhraniu a orientácii používateľov na konkrétnu úlohu resp. hru sa podarilo 

tvorcom tohto nástroja získať od používateľov cenné dáta. 

Mnohé webstránky sú už teraz technicky pripravené na publikovanie sémantic-

kých dát bez toho, aby o tom autor stránky niečo tušil. Spomeňme tzv. blogy (z angl. 

"web logs"), ktoré sa dnes stali obvyklou, či dokonca v niektorých prípadoch hlavnou 

súčasťou webovských stránok. Na svojom blogu môžu autori publikovať jednoduchou 

formou svoje názory, hodnotenia či pocity vo forme malých, ohraničených príspevkov 

zoradených podľa dátumu zverejnenia. Samotná jednoduchosť zverejňovania príspev-
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kov pomohla prelomiť istú bariéru a mnohí pôvodne pasívni používatelia webu sa 

vďaka blogovaniu dostali k aktívnemu publikovaniu vlastného obsahu. Nástroje na 

blogovanie možno doplniť o existujúce rozšírenia, ktoré poskytujú informácie o auto-

roch v mikroformáte, napríklad v podobe vizitky autora blogu, ktorú si môže používa-

teľ stiahnuť do svojho elektronického adresára. 

Tak ako blogovanie prinieslo viac aktívnych používateľov na webe, existuje istá 

šanca ako by táto forma publikácie mohla pomôcť rozšíreniu sémantického webu. Pre-

čo? Blogovanie a sémantický web majú na prvý pohľad málo spoločného, no keďže 

obidva prístupy vedú k spoločnému cieľu -- web dneška obohatený o metadáta -- od-

poveďou by mohol byť koncept tzv. sémantického blogovania, teda publikovania blo-

gov kódovaných v RDF formáte [20]. 

 

 

 
 

Obr. 6. Google Image Labeler: hra, pri ktorej dvaja používatelia popisujú obrázok slovami. Ak 

sa zhodnú, získavajú body. 

 

 

Blogy umožňujú autorom vyjadrovať sa, teda anotovať zdroje na webe a publiko-

vať tieto anotácie pre ostatných. Príspevky na blogoch sú veľmi často hodnoteniami 

iných stránok, recenziami produktov, odpoveďami na otázky položené inde na webe, 

teda reakciami na príspevky ostatných autorov. Sú vlastne popismi iných zdrojov, čo 

nám napovedá, že tu by mohol nájsť využitie jazyk RDF, ktorý je práve na tieto účely 

vhodný. Príspevky bývajú zoskupené podľa spoločného autora, avšak zoskupenie pod-

ľa spoločnej témy by mohlo uľahčiť orientáciu v konverzácii prebiehajúcej na blogoch 

viacerých autorov.  
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Charakteristickou črtou blogovania je publikovanie v podobe krátkych ohraniče-

ných príspevkov. Ďalším kľúčovým konceptom je decentralizované publikovanie. 

Každý používateľ si spravuje a vydáva svoj vlastný blog, existujú však aj spoločné 

blogy projektov, tímov alebo firiem. Pocit "vlastníctva", teda plnej kontroly nad obsa-

hom a výzorom blogu prispieva k atraktívnosti blogovania ako takého. Decentralizo-

vaný charakter blogov hrá úlohu aj z pohľadu technickej realizácie. Blogy používate-

ľov nemusia byť umiestnené na jednom centrálnom serveri, ale bývajú roztrúsené na 

mnohých miestach na webe. Sledovanie viacerých blogov môže byť preto náročné, no 

je to možné vďaka publikovaniu metadát týkajúcich sa príspevkov.  

 

 

 
 

Obr. 7. RSS čítačka Google Reader. Blogy sledované pomocou RSS môžeme síce chronolo-

gicky čítať a usporiadať do vlastných kategórií, no nemožno sledovať tematickú príbuznosť 

blogov alebo priebeh jednej konverzácie na viacerých blogoch. 

 

 

Metadáta o príspevkoch sú už dnes štandardnou súčasťou blogov, konkrétne sa 

vyskytujú v podobe zoznamu príspevkov, ktorý je strojovo spracovateľný. Využíva sa 

pritom formát RDF Site Summary, skrátene RSS, založený na XML. (V praxi sa vy-

skytujú rôzne verzie a mutácie RSS, nie všetky založené na RDF, okrem toho je bežný 

aj ďalší formát Atom, ale keďže všetky vychádzajú z XML a obsahujú rovnaké infor-

mácie, je možné ich transformovať do RDF pomocou technológie XSL transformácií.) 

RSS umožňuje zoskupovanie príspevkov z rôznych blogov od viacerých autorov na 

jednom mieste pomocou nástrojov na čítanie takýchto formátov, tzv. RSS agregátorov 

alebo čítačiek. Stále však neumožňuje napríklad sledovanie jednej témy alebo konver-

zácie (obr.7). 

Z pohľadu sémantického webu je blogovanie priateľskou formou vytvárania sé-

mantických anotácií. Blogy v súčasnosti bežne obsahujú recenzie produktov, komentá-

re a iné informácie v prirodzenom ľudskom jazyku. Anotácie sémantických blogov 
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však môžu obsahovať aj strojovo spracovateľné dáta, napríklad kvantitatívne hodnote-

nia produktov. S týmito potom môže pracovať sémantický nástroj vo forme agenta, 

ktorý je schopný zoskupovať hodnotenia konkrétneho produktu a pomáhať tak zákaz-

níkom napríklad pri nákupe elektroniky, či výbere hudby. Iným príkladom by mohli 

byť príspevky zamerané na šport. Hodnotenia športových zápasov by mohli automatic-

ky obsahovať strojovo spracovateľné informácie o výsledku zápasu, dlhodobé štatisti-

ky jednotlivých súperov by následne generoval sémantický agent agregovaním a spra-

covávaním týchto čiastkových informácií. 

Keďže autori zvyknú na svojich blogoch písať o viacerých témach, obvykle roz-

deľujú príspevky do viacerých kategórií podľa tematického zamerania. Sémantický 

klient Haystack napríklad umožňuje definovať kolekcie, ktorých úlohou je slúžiť ako 

kategória, do ktorej možno priradiť príspevky. Kolekcia môže byť identifikovaná po-

mocou URI, ktorým pomenujeme nejakú kategóriu. Takéto kategórie môžu byť vďaka 

tomu používané nielen na blogoch ľudí zameraných na rovnakú oblasť záujmu, ale vo 

všeobecnosti na rôznych blogoch. Vďaka univerzálnosti URI sa navyše vyhneme myl-

nému spájaniu kategórií s rovnakým názvom (napr. kategória "Jaguar" na blogu zooló-

ga a kategória "Jaguar" na blogu výskumníka operačných systémov pravdepodobne 

obsahujú príspevky rôznych tém), majú totiž odlišné URI. Zároveň sa tým uľahčí vy-

tváranie mapovaní medzi rôznymi kategorizačnými schémami. Kolekcie v sémantic-

kom klientovi možno okrem toho využiť pri pohľade na vzťahy medzi jednotlivými 

členmi kolekcie. Užitočné môže byť skúmanie relácie inReplyTo, sémantický klient 

zobrazí príspevky a šípkami označí, ktorý príspevok bol publikovaný ako odpoveď na 

niektorý iný. Informáciu o takejto relácii však musíme najskôr nejakým spôsobom zís-

kať. V tomto prípade sa tieto metadáta zapisujú pri používaní sémantického klienta, 

ktorý pri čítaní blogov ponúka akciu "Odpovedaj na tento blog". Táto akcia spôsobí 

vytvorenie nového príspevku, ktorý v sebe bude obsahovať reláciu inReplyTo spojenú 

s pôvodným príspevkom.  

Využitie dodatočných metadát teda môže v budúcnosti slúžiť novým spôsobom 

nazerania na príspevky na blogoch. Okrem v súčasnosti bežného agregovania príspev-

kov z rôznych zdrojov zoradených podľa času publikovania ich tak budeme môcť sle-

dovať či už vo forme vizualizovanej konverzácie prebiehajúcej na viacerých blogoch, 

alebo podľa spoločnej kategórie resp. témy identifikovanej pomocou rovnakého URI. 

V duchu rozširovania existujúcich používateľských rozhraní za účelom získania 

štruktúrovaných sémantických informácií od používateľov sa nesú aj projekty Seman-

tic MediaWiki [21] alebo MoKi [28]. Oba nástroje sú rozšíreniami softvéru MediaWi-

ki, ktorý je známy najmä svojím použitím v projekte slobodnej online encyklopédie 

Wikipedia. Využitie rozšírenia Semantic MediaWiki práve na Wikipedii by mohlo 

pomôcť odstrániť niektoré jej zreteľné problémy. Prvým problémom je nekonzisten-

tnosť obsahu: rovnaké informácie sa nachádzajú na viacerých stránkach, ako však za-

ručiť ich konzistenciu, ak encyklopédiu upravuje veľké množstvo editorov, pričom 

kolaboratívne upravovanie viacerými autormi je jednou zo základných čŕt Wikipedie 

a wiki systémov ako takých? Príkladom problematickej stránky môže byť napríklad 

"Zoznam 10 najobývanejších európskych hlavných miest". Ak sa napríklad zmení po-

pulácia nejakého hlavného mesta z tohto zoznamu, treba v tom istom kroku aktualizo-

vať množstvo iných stránok. Druhým problémom Wikipedie je náročný prístup k zna-
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lostiam: ak by sme napríklad chceli získať zoznam všetkých európskych hlavných 

miest s nadmorskou výškou vyššou ako 200 metrov, neuspeli by sme. Napriek tomu, 

že tieto údaje sa vo Wikipedii nachádzajú, nevieme sa k nim dopracovať jednoduchou 

cestou. Tretím problémom je využitie informácií obsiahnutých vo Wikipedii na iných 

miestach a iným spôsobom, než v okne webovského prehliadača. Príkladom môže byť 

hudobný prehrávač Amarok, ktorý vo svojom okne zobrazuje doplňujúce informácie 

o práve pustenej skladbe. Môže však poskytnúť len presne taký obsah, aký nájdeme pri 

prezeraní Wikipedie cez prehliadač, čiže pre tento účel zbytočne rozsiahly a zložitý. 

Neexistuje možnosť ako použiť len niektoré údaje, napr. zobraziť fotografiu hudobnej 

skupiny, popísať hudobný štýl a obdobie a zoznam albumov.  

Riešenie spomenutých problémov teda prináša nástroj Semantic MediaWiki, kto-

rý umožňuje editorom vkladať do stránok pomocou špeciálnych značiek sémantické 

anotácie. Tieto sú následne namapované na formálny popis pomocou jazyka OWL DL. 

Editorom wiki obsahu stačí poznať niekoľko typov anotácií. Jednoduchou formou ano-

tácií sú kategórie, ktoré slúžia na klasifikáciu príspevkov do nejakej skupiny. Ak 

chceme wiki stránke o Isaacovi Newtonovi priradiť kategóriu Physics, vložíme na túto 

stránku značku [[Category:Physics]]. Vzťah medzi dvoma wiki stránkami mož-

no vyjadriť pomocou relácií. Ak chceme uviesť na stránke o Isaacovi  Newtonovi in-

formáciu o krajine, v ktorej sa narodil, vložíme na jeho wiki stránku  znač-

ku [[bornIn::England]], čím zaznačíme sémantickú  reláciu bornIn medzi 

stránkami Isaac Newton a England. Pre zaznačenie Newtonovho dátumu narodenia 

stačí vložiť na stránku o ňom značku [[bornOn:=Jan 4 1643]] a využiť pri tom 

tretí typ sémantickej anotácie wiki textu a to špecifikáciu atribútov. 

Okamžité použitie sémantických dát je možné prostredníctvom dopytovacieho ja-

zyka SPARQL. Krátke požiadavky v tomto jazyku možno vkladať priamo do wiki tex-

tov. Ak takýmto spôsobom vytvoríme stránku Zoznam 10 najobývanejších európskych 

miest a vložíme do stránky SPARQL požiadavku, tento zoznam bude vždy aktuálny 

a konzistentný s údajmi na ostatných stránkach, to všetko za predpokladu, ak sme pri 

ich tvorbe použili sémantické anotácie, z ktorých je pri vyhodnocovaní tejto požiadav-

ky čerpané. V našom prípade to znamená, že zoradiť mestá podľa populácie môžeme 

len za predpokladu, že veľkosť populácie bola sémanticky zaznačená pre každé z tých-

to miest. Znovupoužitie údajov zo sémantických anotácií na inom mieste, napr. v hu-

dobnom prehrávači, je možné vďaka jednoduchému exportu zachytenej ontológie 

v štandardnom formáte OWL/RDF. Existuje aj opačná cesta, importovať dáta z exter-

ných OWL ontológií alebo FOAF dát a tieto následne popísať v ľudskej, zrozumiteľnej 

reči. 

Napriek všetkým výhodám sa doposiaľ nepodarilo presadiť široké nasadenie roz-

šírenia Semantic MediaWiki na Wikipedii, no používa sa čoraz viac v menších príbuz-

ných projektoch s víziou budúcnosti, v ktorej bude Semantic MediaWiki štandardnou 

súčasťou Wikipedie. Ak však chceme využívať, kombinovať, prepájať či overovať sé-

mantické znalosti z Wikipedie už teraz, je potrebné tieto údaje získať z Wikipedie 

priamo. Mnohé faktografické informácie sú vo Wikipedii zapísané vo forme rámikov 

po pravej strane textu, tzv. infoboxov, kde sú v štruktúrovanej forme zhrnuté základné 

dáta ohľadom danej témy. Projekt DBpedia [2] tieto informácie z príspevkov získava 
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a ukladá si ich vo formáte RDF, pre zaujímavosť v novembri roku 2009 obsahovala 

DBpedia 479 miliónov RDF tripletov. Podobný prístup bol použítý pri tvorbe ontoló-

gie YAGO, z angl. Yet Another Great Ontology [12] . Znalosti do nej boli získavané 

extrakciou údajov z Wikipedie a ich následným prepojením na lexikálnu databázu ang-

lického jazyka WordNet [26]. V porovnaní s projektom DBpedia obsahuje síce YAGO 

len 2 milióny entít a 20 miliónov informácií, no presnosť zachytených znalostí je vyš-

šia. Vhodnou kombináciou týchto a ďalších projektov zameraných na získavanie sé-

mantických dát do ontológií môžeme strojovo spracovávať, kombinovať a využívať 

znalosti obsiahnuté vo Wikipedii a iných databázach už teraz. 

Z vyššie uvedených príkladov je skutočne zrejmé, že koncepty Webu 2.0 a sé-

mantického webu nie sú protichodné, ale sa dopĺňajú. Zatiaľ čo prepracované používa-

teľské rozhrania Web 2.0 služieb ako sú blogy, či wiki stránky umožnili získanie väč-

šieho množstva štruktúrovaných dát od používateľov, sémantické technológie 

umožňujú tieto dáta spracovávať a ponúkať ich na ďalšie použitie v štandardných 

a otvorených formátoch, najčastejšie v podobe RDF/OWL ontológií, ktoré môžu byť 

následne využité na ďalšie účely v najrôznejších situáciách. 

3.3   Sémantický desktop 

Pojmom desktop, teda pracovná plocha, alebo desktopové prostredie zvykneme ozna-

čovať grafické používateľské rozhrania moderných osobných počítačov. Slúži nám ako 

východiskové prostredie pre vykonávanie všetkých bežných činností akými sú tvorba 

dokumentov, správa súborov, prehliadanie multimédií, komunikácia alebo práca s or-

ganizérom a plánovanie. Charakteristické vzory interakcie medzi používateľom a des-

ktopom využívajú pre zobrazovanie a manipuláciu s informáciami na ploche systém 

ikon, odkazov, menu a okien aplikácií ovládaných nejakým typom polohovacieho za-

riadenia, najčastejšie myši. K jej používaniu sa viaže sada špecifických konceptov, 

akými sú rôzne formy klikania, či funkcia drag'n'drop, ktoré majú zefektívniť, alebo 

priamo umožniť vykonávanie rozličných aktivít na desktope. Desktop vznikol začiat-

kom 70. rokov 20. storočia využitím metafory, teda prenesením aspektov skutočného 

pracovného stola a kancelárie do virtuálneho prostredia na monitore [7]. Počas 80. ro-

kov sa podarilo tieto riešenia komerčne presadiť, vďaka čomu sa s nimi zoznámili mi-

lióny používateľov a v súčasnej dobe patria k najrozšírenejším rozhraniam operačných 

systémov počítačov, ktoré máme v domácnostiach a na pracoviskách. 

Obvykle používané desktopové prostredia však trpia nedostatkami, ktoré kladú 

prekážky prirodzenému spôsobu práce s informáciami. Ilustrujme si ich na príklade 

bežnej aktivity na desktope, akou je kategorizácia dát. Ak chce používateľ vytvoriť 

kategóriu pre určitú skupinu súborov, väčšinou ich uloží do výstižne pomenovaného 

adresára, ktorý umiesti na vhodné miesto v hierarchickej adresárovej štruktúre. Prob-

lém však nastáva, ak vznikne potreba prelínania kategórií, alebo konflikt v ich hierar-

chii. Stromové štruktúry diskových súborových systémov, ktoré sú neoddeliteľnou sú-

časťou desktopov poskytujú v takomto prípade riešenie v podobe tvorby symbolických 

odkazov na súbory, čo je však prácne a pri väčšom množstve kategórií a triedených 

súborov aj značne neprehľadné. Súbory, ktoré nie sú uložené na lokálnom disku nemá 

používateľ vôbec možnosť kategorizovať. Ďalší problém nastáva, ak jednotlivé kvantá 
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dát, s ktorými pracujeme nie sú uložené v samostatných súboroch, ale sú napríklad ag-

regované vo forme archívu elektronickej pošty. V rámci desktopu sú totiž určité kate-

górie implicitne vytýčené na základe formátu uloženia, ktorý definuje spôsob práce 

s dátami, pričom každý typ je spravovaný oddelene pomocou špecifického softvéru. 

Používateľ nemá k dispozícií efektívny nástroj, pomocou ktorého by mohol s informá-

ciami pracovať v konkrétnych kontextoch ich významu, napríklad zaradiť zdrojové 

materiály, tímovú komunikáciu, kontakty a projektový plán do spoločnej kategórie 

a v rámci nej k nim jednotne pristupovať. 

Problémom je aj tvorba doplnkových informácií k existujúcim dátam, teda anotá-

cia. V bežnom desktopovom prostredí je takáto funkcia zväčša umožnená prostredníc-

tvom špecifickej anotačnej aplikácie, týmto riešením však trpí následná dostupnosť, 

keďže všetky informácie sú uložené v špecializovanom formáte, nečitateľnom pre iné 

aplikácie. Desktop je navyše sociálne veľmi uzavretý svet. Poskytuje nám síce viacero 

možností komunikácie, no neposkytuje žiadny nástroj, ktorý by umožnil dvom, alebo 

viacerým používateľom dostatočne jednoducho spolupracovať na kolaboratívnej kate-

gorizácii, alebo inej činnosti vykonávanej na desktope prostredníctvom internetu. 

Sémantický desktop je jedným z pokusov o riešenie týchto problémov súčasných 

desktopových rozhraní. Označuje všeobecne pracovnú plochu počítača, alebo jej časť, 

obohatenú o technológie využívané v oblasti sémantického webu [10]. Jeho ambíciou 

je integrovať nielen dáta uložené na lokálnom počítači, ale pripájať aj informácie zo 

vzdialených zdrojov, dostupných prostredníctvom internetu. Vďaka sémantickým 

technológiám by mal byť používateľ schopný vytvárať ľubovoľné typy kategórií zo 

všetkých želaných druhov a formátov dát, ktoré sa navyše môžu voľne prekrývať. 

Oproti prostrediu, ktoré existuje na webe sa teda musia desktopové sémantické riešenia 

vysporiadať so širším rozpätím dátových formátov a typových kategórií. Sémantický 

systém však môže získavať informácie o vzťahoch medzi dátami aj samostatne, za-

znamenávaním aktivít používateľa, ukladaním prídavných informácií ku všetkým dá-

tam, ktoré používateľ uloží na lokálne záznamové média, alebo ku ktorým vzdialene 

pristupoval. Používanie sémantického desktopu ovplyvňuje aj informovanosť o sociál-

nych vzťahoch medzi používateľom a jeho okolím. Sémantické technológie umožňujú 

efektívne zaznamenávať komunikáciu, jej kontext a dátovú výmenu. Do veľkej miery 

zjednodušujú špecifikovanie dát, ktoré máme záujem zdieľať so vzdialeným používa-

teľom, či riešenie tímových úloh, pri ktorých je dôležitá čo najdokonalejšia synchroni-

zácia aktivít a možnosť efektívne kooperovať.  

Pre fungovanie takéhoto systému je nevyhnutné, aby sémantické dáta boli do-

stupné v každej chvíli všetkým aplikáciám, predpokladom čoho je aj ich jednotný for-

mát. Táto sémantická databáza by mala obsahovať informácie o všetkých typoch zdro-

jov, mala by byť teda schopná pokryť aj atomicitu na subsúborovej úrovni t.j. na 

úrovni bajtov. Úspešnejšie projekty sémantického desktopu využívajú taxonomické 

štruktúry a ontológie vytvorené pomocou RDF resp. RDFs, pričom ako dopytovací 

jazyk sa využíva SPARQL. Použitie pôvodne webových technológií môže v budúcnos-

ti uľahčiť integráciu s týmto prostredím a jeho špecifickými sémantickými aplikáciami. 

Ukážme si detailnejšie, akým spôsobom sa sémantické technológie v desktopo-

vom prostredí môžu uplatniť. Základným kameňom týchto technológií je koncepcia 

metadát, teda dát, ktoré vypovedajú o iných dátach. Metadáta využívame pri práci 
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s desktopom už aj dnes, zvyčajne ide o doplňujúce informácie k dátam, ktoré môžu 

špecifikovať ich pôvod, autora, čas a dátum vzniku a iné. Viaceré riešenia, ktoré sa 

pokúšajú o zjednodušenie a zníženie množstva úloh nutných k správe dokumentov, 

využívajú práve údaj o čase a dátume modifikácie v spojení so systémom pre správu 

verzií dokumentov. Takéto riešenia organizujú akoby tok dokumentov v čase [14], pri-

čom je zachovaná perzistencia želaných verzií dát bez ohľadu na to, o aký typ doku-

mentu ide. 

Predstavme si bežnú situáciu, pri ktorej používateľ chce preniesť svoju obľúbenú 

hudobnú nahrávku z CD média do počítača. Metadáta s menom interpreta, názvami 

piesní, žánrom, či inými špecifikáciami môžu vzniknúť dvoma spôsobmi. Používateľ 

sa môže rozhodnúť, že polia s údajmi vyplní ručne, ale môže využiť službu automatic-

kého rozpoznania nahrávky a údaje budú získané z verejne dostupnej databázy na in-

ternete. V prípade iných typov dát to môže byť podobné. Používateľ označí dokument 

značkou, teda tagom a vytvára navzájom sa prelínajúce kategórie, keďže jeden súbor 

môže byť označený ľubovoľným množstvom tagov. Takýto prístup nám však umožní 

iba triediť obsah podľa kľúčových slov. Na to, aby sme mohli informácie prepájať 

podľa významu potrebujeme zo značiek vytvoriť štruktúry, teda ontológie, ktoré 

umožnia usudzovať o kontextoch. Keby napríklad používateľ dostal elektronickou po-

štou dokumenty, ktoré potrebuje k aktuálnej úlohe, uloží ich na lokálny disk a séman-

tický agent súbory prepojí s doplnkovými informáciami, ako emailovou adresou auto-

ra, či samotným textom správy. V ideálnom prípade by sa používateľ vôbec nemusel 

zaujímať o kategorizáciu a správu dát, všetko by sa dialo na pozadí bežných činností. 

Hĺbka integrácie existujúcich riešení sémantického desktopu však zatiaľ takýto kom-

fort neumožňuje. 

V nasledujúcej časti si ukážeme, ako môže vyzerať sémantické desktopové rieše-

nie v praxi. Jedným z nich je NEPOMUK
10

, open source framework pre personalizo-

vanú správu informácií a znalostí vytvorený podľa špecifikácie Social Semantic Des-

ktop (obr. 8). NEPOMUK je pokusom o vytvorenie unifikovaného riešenia, teda 

metód, dátových štruktúr a nástrojov pre vytvorenie kolaboratívneho prostredia, ktoré 

okrem služieb sémantického desktopu prináša aj sociálny aspekt, výmenu informácií 

a sémantických dát cez sieť. Tieto vlastnosti umožňujú spoločnú tvorbu znalostí a ich 

štruktúr v zdieľaných ontológiách. NEPOMUK nie je samostatnou desktopovou apli-

káciou, ale skôr komplexne štruktúrovanou sémantickou databázou, pomocou ktorej 

medzi sebou ostatné aplikácie komunikujú. Základom tohto systému je NRL teda 

NEPOMUK's Representational Language. Je to metajazyk, ktorý zabezpečuje nástroje 

pre správu a interpretáciu zdrojov a vytvára vhodné podmienky pre inferenciu. Pomo-

cou neho je možné špecifikovať vlastnosti objektov a štruktúr v ontológií, ako naprí-

klad požiadavky na kardinalitu, doménu, alebo rozsah pôsobenia. NRL je jazyk vytvo-

rený na báze RDF. Základnými konceptmi v NRL sú RDF triplet, pomenovaný graf, 

rola grafu a grafové náhľady, teda graph views. Pomenovaný graf je RDF graf označe-

ný menom, pričom v NRL musia byť všetky RDF triplety priradené k nejakému pome-

novanému grafu. Rola grafu charakterizuje konkrétny pomenovaný graf z hľadiska je-

ho účelu a obsahu, zároveň je tiež pomenovaným grafom. Kedže interpretácia 
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konkrétneho grafu by mala ostávať vždy rovnaká kvôli zachovávaniu integrity ontoló-

gie, náhľady slúžia pre rôzne interpretácie v odlišných situáciách. Vytvárajú sa pro-

stredníctvom pridávania, alebo odoberania RDF tripletov vzhľadom k pôvodnému po-

menovanému grafu. Aby sa zabránilo možnému zaneseniu nepresných, alebo 

kontradiktívnych informácií do ontológií, usudzovanie nad štruktúrami NRL prebieha s 

predpokladom uzavretého sveta. 

 

 
 

Obr. 8. Prehliadanie obsahu ontológií pomocou Nepomuk Shell. 
 

 

NRL nám umožňuje definovať konkrétne ontológie a ich špecifické vlastnosti. 

V rámci NEPOMUK desktopu existuje niekoľko samostatných ontológií. Časť z nich 

je určená na reprezentáciu abstraktných entít, akými sú projekty, plány a osobné infor-

mácie všeobecne. Druhá časť sústreďuje pozornosť na natívne štruktúry, teda používa-

teľské dáta, dokumenty, alebo ich časti, ktoré je možné fyzicky vymedziť v bajtoch. 

Ontológia NIE, teda NEMPOMUK Information Element, zabezpečuje správu a spra-

covávanie týchto fyzických zdrojov. Jej základnou myšlienkou je oddelenie konceptov 

reprezentácie dátových entít od ich interpretácie. Interpretáciou rozumieme určitú in-

formáciu, napríklad kontaktné údaje Isaaca Newtona. Táto informácia je uložená v ne-

jakom dátovom objekte, ktorý môže mať rôzne vlastnosti a nie vždy je priamo súbo-

rom vhodne uloženým v štruktúre adresárov na disku. NIE preto umožňuje 

z používateľského hľadiska zjednotiť rôzne dátové objekty a okrem tradičných lokál-

nych, či webových dokumentov reprezentovať aj iné typy dát, akými sú položky v da-

tabáze, alebo prílohy ukryté v archíve elektronickej pošty. Každá z týchto entít môže 

byť interpretovaná ako kontakt a túto informáciu je možné bližšie charakterizovať kľú-

čovými slovami, alebo inými doplnkovými informáciami o jej význame, napríklad že 

ide o kontaktné údaje pána Netwona do jeho kancelárie na Univerzite v Cambridge. 

NIE sa skladá z jadra a čiastkových ontológií, ktoré sú určené pre konkrétne dátové 
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zdroje, ako napríklad ontológia NFO, ktorá pracuje so súbormi, NCO pre spracováva-

nie kontaktov, alebo NCAL spravujúca záznamy v kalendári. 

 

 
 

Obr. 9. Informácie spracovávané desktopom. 

 

 

PIMO je skratkou pre Personal Information Modeling, ide teda o ontológiu popi-

sujúcu informácie s ktorými bežne pracujeme v rámci organizérov a príbuzných apli-

kácií. Umožňuje definovať agentov, stretnutia, udalosti, projekty, témy a vytvárať me-

dzi nimi vzťahy ako účastník stretnutia, alebo organizátor. Princíp fungovania tejto 

ontológie je veľmi podobný ako v prípade NIE. Máme k dispozícii určité preddefino-

vané entity, teda napríklad triedu pre agenta reprezentujúceho nejakého človeka a tejto 

entite môžeme priradiť vlastnosti reprezentované vzťahom medzi našou pôvodnou 

a nejakou ďalšou entitou. Hoci nepatrí priamo do dvoch hlavných podskupín, NAO, 

teda NEPOMUK Annotation Ontology je veľmi dôležitou súčasťou celého systému. 

Jej hlavnou úlohou je umožniť používateľom a aplikáciám anotovať všetky druhy 

zdrojov v ostatných ontológiách. Anotácia môže mať rôznu podobu, jednak môže ísť 

o jednoduché označovanie zdrojov kľúčovými slovami v podobe tagov a ohodnocova-

nie ich kvality podľa rozličných stupníc, avšak prichádza do úvahy aj možnosť využiť 

špecifickejšie triedy a vlastnosti, napríklad definovať priamo autora nejakého zdroja, 

tému, či označiť vzťah medzi dvoma zdrojmi. Táto ontológia je rovnako ako všetky 

v rámci NEPOMUK je vytvorená pomocou NRL, funguje preto veľmi podobne ako 

ontológie popísané vyššie. 

Skúsme si teraz uviesť príklad, ako by mohlo vyzerať praktické použitie takejto 

štruktúry ontológií. Nech  pimo:IsaacNewton je inštanciou triedy pimo:Person, 
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ktorá je podtriedou triedy pimo:Agent. Ďalej  nech pimo:RoyalSocietyAnnual je 

inštanciou triedy pimo:SocialEvent. Pomocou definície vzťahu pimo:attends, 

ktorého rozsahom pôsobenia sú inštancie pimo:SocialEvent  a doménou sú inštan-

cie pimo:Person  môžeme vyjadriť informáciu, že Sir Newton je tento rok medzi 

účastníkmi každoročnej konferencie Kráľovskej spoločnosti. Predstavme si ďalej, že 

niekde v štruktúre adresárov na disku máme uložený súbor Principia.pdf. Tento 

súbor je označený ako nfo:PaginatedTextDocument, čo znamená, že ide o textový 

dokument s jasne odlíšenými stranami definovaný ontológiou NFO. Vďaka tranzitív-

nosti vzťahov v hierarchii tried zistíme, že táto trieda je podtrie-

dou nie:InformationElement, teda základného elementu interpretácie dát.  

V skutočnosti tieto entity so súborom  spája vlastnosť nie:isStoredAs vzťahujúca 

sa k nie:DataObject, reprezentujúcim daný súbor. Tento dokument si môžeme ďa-

lej anotovať a vytvoriť referenciu pomocou vlastnosti nao:hasReference, ktorá sa 

môže vzťahovať k ľubovoľnému zdroju, v tomto prípade k pimo:IsaacNewton. 

Projekt NEPOMUK je veľmi dôležitým krokom v oblasti sémantického desktopu 

nielen kvôli dosiaľ uvedeným vlastnostiam. Je totiž súčasťou softvérového balíka 

KDE, ktorý tvorí jedno z najvýznamnejších desktopových prostredí pre Linux a unixo-

vé systémy čím výrazne napomáha použiteľnosti celého systému v praxi. NEPOMUK 

sa v KDE aktivuje veľmi jednoducho pomocou tlačidla Desktop search. Praktické vyu-

žívanie možností, ktoré táto funkcia ponúka je však len v začiatkoch, keďže aplikácií, 

ktoré sú schopné využívať jeho potenciál je zatiaľ málo. V aktuálnej verzii KDE je 

NEPOMUK schopný spolupráce so správcom súborov Dolphin, vyhľadávacou a inde-

xovaciou aplikáciou Strigi a správcom úloh Scribo. Integrácia s Dolphin umožňuje po-

užívateľovi hodnotiť, označovať, či komentovať súbory a následne podľa týchto meta-

dát aj vyhľadávať, teda pomocou dopytov zostavovať akési dočasné virtuálne adresáre. 

Pomocou Strigi je možné automatizovane získavať rôzne metadáta k súborom, Scribo 

zasa umožňuje vytvárať kontexty aktuálnych úloh a v rámci nich spravovať zdroje 

a dokumenty. K dispozícii je ešte aj aplikácia Nepomuk Shell, ktorá slúži ako klientská 

aplikácia nad databázami ontológií. 

Alternatívou ku KDE implementácií môže byť Gnowsis
11

, avšak táto implemen-

tácia zďaleka nedisponuje takou podporou v rámci nejakého desktopového prostredia. 

Iným príkladom rozvíjajúceho sa projektu v rámci širokého záberu sémantického des-

ktopu je aj vyššie spomenutý Haystack [27]. Ide o jeden z pôvodných projektov tohto 

druhu, na rozdiel od NEPOMUK však nejde o konkrétny softvérový balík, ale súbor 

rozličných sémanticky obohatených aplikácií sústredených okolo špecifického organi-

zéru, Haystack klienta. Využíva vlastný programovací jazyk Adenine na báze RDF 

a Java, ktorý je uspôsobený pre prácu s RDF štruktúrami a v istom zmysle reprezentuje 

tendenciu v zjednocovaní používania tradične oddelených webových a desktopových 

technológií. Súčasné trendy vo vývoji hardvéru a mobilných komunikačných platfo-

riem ešte viac zvýrazňujú tendenciu desktopu stať sa skutočne jednotným multifunkč-

ným a centralizovaným informačným rozhraním, uspôsobeným presne na mieru kon-

krétnemu jednotlivcovi. Zdieľanie týchto používateľských profilov môže postupne 
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vytvoriť skutočnú sémantickú sociálnu sieť a zároveň do nej pootvorí dvere aj umelým 

entitám a agentom schopným porozumieť dokonale našim individuálnym potrebám.  

4 Záver 

Víziu sémantického webu [6] je potrebné chápať predovšetkým ako obrovskú vý-

skumnú výzvu. Cieľom tejto výzvy je premeniť web, ktorý dnes vnímame predovšet-

kým ako obrovskú množinu informácií, prístupných pre konzumáciu ľudským použí-

vateľom, ktorí sa v takejto obrovskej množine dát neraz strácajú, na prostredie nového 

typu, v ktorom sú informácie v oveľa väčšej miere prístupné aj na strojové spracova-

nie. Takáto zmena umožní ľudským používateľom pristupovať k webu novým, oveľa 

efektívnejším spôsobom, práve vďaka novým softvérovým agentom a webovým služ-

bám, ktoré budú pracovať s informáciami oveľa efektívnejšie. 

K plnej realizácii celej vízie sémantického webu je ešte ďaleko, a sémantický web 

nás zatiaľ nezasiahol a neovplyvnil naše životy, tak ako to bolo v prípade webu v de-

väťdesiatych rokoch minulého storočia. Napriek tomu možno konštatovať, že v tejto 

oblasti došlo k výraznému pokroku. Podarilo sa vytvoriť pevnú nosnú konštrukciu 

v podobe technologickej infraštruktúry, ktorú predstavujú sémantické technológie ako 

RDF, RDFs a OWL, s ktorými sme sa zoznámili v tejto kapitole. Pomocou týchto 

technológií je možné publikovať dáta a vytvárať ontológie v jazyku s presnou logickou 

sémantikou, či vytvárať anotácie k existujúcim webovým dokumentom. Bol tiež polo-

žený základ pre technologickú infraštruktúru v oblasti webových služieb [13]. Na tých-

to technológiách možno už dnes stavať najrôznejšie aplikácie spracúvajúce sémantické 

dáta spôsobom, ktorý je veľmi blízky tomu, ako to bolo opísané v pôvodnej vízii sé-

mantického webu. 

V druhej časti sme sa venovali trom vybraným aktuálnym výskumným výzvam 

v tejto oblasti, ktoré považujeme za mimoriadne zaujímavé. Ide o vybudovanie infra-

štruktúry pre reprezentáciu skutočne distribuovaných ontológií, ktoré sú oveľa lepšie 

uspôsobené potrebám sémantického webu. Ďalšou výzvou je konfrontácia prístupu 

sémantického webu a zdanlivo konkurenčnej idey označovanej ako Web 2.0, kde sa 

ukazuje, že obe tieto idey majú zaujímavé styčné body a môžu jedna druhú výrazne 

obohatiť. Okrem toho sme sa pozreli na problém sémantického desktopu, teda apliká-

cie sémantických technológií v desktopových pracovných prostrediach. Takýto prístup 

môže napomôcť efektívnejšej správe používateľských dát, a tiež postupne zmazať roz-

diely, ktoré vznikli rokmi konceptuálneho oddeľovania priestoru lokálneho počítača 

a vzdialených uzlov na sieti. 

Výskum v oblasti sémantického webu je však oveľa širší, než ako bolo možné 

zmapovať v tejto kapitole. Medzi oblasti, ktorých sme sa nedotkli patria: webové služ-

by, dotazovanie sa nad sémantickými dátami, manažment dôvery, vysporiadanie sa 

s vágnosťou a neurčitosťou, aplikovanie pravidlových systémov na sémantickom webe, 

či idea ambientnej inteligencie, ale aj mnohé iné. Viac sa čitateľ môže dozvedieť z ne-

spočetnej literatúry, ktorá v tejto oblasti existuje (napr. [1,3,9,11,13,17,30]). 
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