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Krótkie preludium 

•  Johannes	
  Gutenberg	
  wynalazł	
  przemysłową	
  
metodę	
  druku	
  w	
  1439	
  	
  

•  Dążył	
  do	
  stworzenia	
  mechanizmu	
  przyspieszenia	
  
wydruku	
  Biblii	
  

•  Tim	
  Berners-­‐Lee,	
  fizyk	
  pracujacy	
  w	
  CERN	
  w	
  
Genewie,	
  stworzył	
  ideę	
  sieci	
  WWW	
  w	
  1989,	
  
obecnie	
  szef	
  W3C	
  

•  Dążył	
  do	
  uzyskania	
  szybkiego,	
  elektronicznego	
  
dostępu	
  „online”	
  do	
  dokumentów	
  laboratoriów	
  
fizyki	
  wysokich	
  energii	
  

Wynik:	
  książki,	
  czasopisma,	
  artykuły	
  naukowe,itp.	
  

Wynik:	
  fundamentalna	
  zmiana	
  w	
  sposobie	
  komunikacji	
  międzyludzkiej	
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•  Oryginalna	
  wizja	
  sieci	
  wg	
  Sir	
  Tim’a	
  BL	
  o	
  wiele	
  
bardziej	
  ambitna	
  niż	
  istniejąca	
  obecnie	
  sieć	
  WWW:	
  
“I have a dream for the Web [in which computers] 

become capable of analyzing all the data on the 
Web — the content, links, and transactions between 
people and computers. A Semantic Web, which 
should make this possible, has yet to emerge, but 
when it does, the day-to-day mechanisms of trade, 
bureaucracy and our daily lives will be handled by 
machines talking to machines. The intelligent agents 
people have touted for ages will finally materialize.” 

 (Berners-Lee, 1999) 

Sieć Semantyczna – Wizja 
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Scientific American, 2001 
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Przykładowy scenariusz 

Polska wersja: 
LIPIEC 2001 ŚWIAT NAUKI 
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Klasyczna sieć WWW = sieć „syntaktyczna”  
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Klasyczna sieć WWW = sieć „syntaktyczna”  
c.d. 

 

•  komputery	
  dokonują	
  prezentacji	
  (łatwe)	
  
•  ludzie	
  dokonują	
  integracji	
  i	
  interpretacji	
  
danych	
  (trudne)	
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Klasyczna sieć WWW: trudne lub niemożliwe 

•  znalezienie	
  odpowiedzi,	
  na	
  skomplikowane	
  pytania	
  
wymagające	
  wiedzy	
  dziedzinowej	
  
–  znajdź	
  informację	
  o	
  „zwierzętach,	
  które	
  wykorzystują	
  
echolokację,	
  ale	
  nie	
  są	
  to	
  ani	
  nietoperze	
  ani	
  delfiny”	
  

•  zlokalizowanie	
  informacji	
  w	
  repozytoriach	
  danych	
  	
  	
  
–  podróże,	
  ceny	
  produktów	
  	
  	
  

•  	
  znajdowanie	
  i	
  używanie	
  usług	
  sieciowych	
  
–  zwizualizuj	
  interakcję	
  pomiędzy	
  dwoma	
  białkami	
  

•  	
  zlecanie	
  skomplikowanych	
  zadań	
  agentom	
  
–  zarezerwuj	
  mi	
  wczasy	
  na	
  następny	
  weekend,	
  gdzieś	
  w	
  
miarę	
  blisko	
  w	
  ciepłym	
  miejscu,	
  gdzie	
  mówią	
  po	
  angielsku	
  
lub	
  po	
  francusku	
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Przykład: wycieczka z Edynburga do Poznania  

Najpierw	
  rezerwacja	
  przelotu…	
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…duże linie lotnicze… 
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…lub linie lotnicze kraju docelowego… 
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…lub tanie linie… 
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Przykład: wycieczka z Edynburga do Poznania  

Następnie	
  szukamy	
  noclegu…	
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….taniego…  
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….lub luksusowego…  
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….może skorzystać z wyspecjalizowanej witryny…  
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….lub innej…  
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Przykład: wycieczka z Edynburga do Poznania  

Być	
  może	
  chcielibyśmy	
  się	
  dowiedzieć	
  czegoś	
  więcej	
  
na	
  temat	
  Poznania,	
  poszukać	
  zdjęć…	
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….na flickr…  
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….przez Google…  
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….może zajrzeć na społecznościową stronę…  
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Wycieczka z Edynburga do Poznania 
podsumowanie  

•  Zapoznanie	
  się	
  z	
  dużą	
  liczbą	
  stron	
  o	
  różnym	
  stylu,	
  
celu,	
  być	
  może	
  też	
  języku…	
  

•  Integracja	
  informacji	
  „w	
  myślach”	
  żeby	
  osiągnąć	
  
założony	
  cel	
  

•  Czasami	
  długi	
  i	
  żmudny	
  proces!	
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Wycieczka z Edynburga do Poznania 
podsumowanie c.d. 

•  Każda	
  ze	
  stron	
  tylko	
  „wierzchołkiem	
  góry	
  lodowej”	
  	
  
– prawdziwe	
  dane	
  ukryte	
  w	
  bazach	
  danych,	
  plikach	
  
XML	
  files,	
  arkuszach	
  kalkulacyjnych,	
  …	
  

– dostęp	
  jedynie	
  do	
  tego	
  o	
  czym	
  zadecydowali	
  
twórcy	
  strony	
  

•  Wyspecjalizowane	
  strony	
  (Expedia,	
  TripAdvisor)	
  idą	
  
o	
  krok	
  dalej:	
  
– gromadzą	
  i	
  agregują	
  dane	
  z	
  różnych	
  źródeł	
  
(zazwyczaj	
  za	
  zgodą	
  właścicieli)	
  

–  jednak	
  kontrolują	
  ich	
  prezentację	
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„Sieć danych” 

•  czasami	
  potrzeba	
  dostępu	
  do	
  oryginalnych	
  danych	
  i	
  
dowolnego	
  ich	
  łączenia!	
  

•  wykorzystywać	
  dane	
  w	
  Sieci	
  podobnie	
  jak	
  dokumenty:	
  
–  łączyć	
  dane	
  	
  (niezależnie	
  od	
  ich	
  prezentacji)	
  
–  prezentować,	
  eksplorować	
  
–  wykorzystywać	
  programy	
  agentowe,	
  które	
  mogą	
  
częściowo	
  interpretować	
  dane	
  

•  rozszerzyć	
  aktualną	
  Sieć	
  do	
  Sieci	
  Danych	
  (ang.	
  Web	
  of	
  Data)	
  i	
  
umożliwić	
  aplikacjom	
  bezpośrednie	
  wykorzystanie	
  danych	
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Klasyczna Sieć WWW - HTML  
 

•  	
  HTML	
  	
  -­‐	
  forma	
  nie	
  sprawiającą	
  
problemów	
  w	
  odbiorze	
  ludziom	
  

•  maszyny	
  (agenty)	
  -­‐	
  problem	
  z	
  
odróżnieniem	
  np.	
  nazwy	
  
miejscowości	
  od	
  nazwy	
  hotelu	
  

	
  
•  treść	
  generowana	
  z	
  baz	
  danych	
  

często	
  prezentowana	
  bez	
  
zachowania	
  oryginalnej	
  
informacji	
  o	
  jej	
  strukturze	
  

	
  

<HTML>	
  
<HEAD>	
  	
  
	
  	
  	
  <TITLE>BIURO	
  PODROZY</TITLE>	
  
</HEAD>	
  
<BODY	
  bgcolor="ccffff">	
  
<CENTER>	
  
	
  	
  	
  	
  <H1>Biuro	
  podrozy</H1>	
  
</CENTER>	
  
<BR></BR>	
  
<TABLE	
  BORDER="1"	
  align="center">	
  
	
  	
  	
  <TR	
  bgcolor="#ffff00">	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  <TD>Francja</TD>	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  <TD>Nicea</TD>	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  <TD>Hilton</TD>	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  <TD>***</TD>	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  <TD>2500</TD>	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  <TD>0001</TD>	
  
	
  	
  	
  </TR>	
  
…	
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Klasyczna Sieć WWW - XML 

<biuro_podrozy>	
  
	
  	
  	
  
	
  	
  <oferta	
  numer="0001">	
  	
  
	
  	
  	
  	
  <miejsce_pobytu>	
  

	
  <kraj>	
  Francja	
  </kraj>	
  
	
  <miejscowosc>	
  Nicea	
  </miejscowosc>	
  
	
  <nazwa_hotelu	
  klasa="***">	
  Hilton	
  </nazwa_hotelu>	
  	
  

	
  	
  	
  	
  </miejsce_pobytu>	
  
	
  	
  	
  	
  <termin>	
  
	
  	
  	
  	
  …	
  
	
  	
  	
  	
  </termin>	
  
	
  	
  	
  	
  <cena>2500</cena>	
  
	
  	
  </oferta>	
  

•  XML	
  –	
  krok	
  w	
  stronę	
  maszynowej	
  interpretacji	
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XML – problem z interpretacją treści 

Człowiek	
  widzi:	
  
<biuro_podrozy>	
  
	
  	
  	
  
	
  	
  <oferta	
  numer="0001">	
  	
  
	
  	
  	
  	
  <miejsce_pobytu>	
  

	
  <kraj>	
  Francja	
  </kraj>	
  
	
  <miejscowosc>	
  Nicea	
  </miejscowosc>	
  
	
  <nazwa_hotelu	
  klasa="***">	
  

Hilton	
  </nazwa_hotelu>	
  	
  
	
  	
  	
  	
  </miejsce_pobytu>	
  
	
  	
  	
  	
  <termin>	
  
	
  	
  	
  	
  …	
  
	
  	
  	
  	
  </termin>	
  
	
  	
  	
  	
  <cena>2500</cena>	
  
	
  	
  </oferta>	
  

Komputer	
  „widzi”:	
  
<biuro_podrozy>	
  
	
  	
  	
  
	
  	
  <oferta	
  numer="0001">	
  	
  
	
  	
  	
  	
  <miejsce_pobytu>	
  

	
  <kraj>	
  Francja </kraj>	
  
	
  <miejscowosc>	
  Nicea </

miejscowosc>	
  
	
  <nazwa_hotelu	
  klasa="***">	
  

Hilton	
  </nazwa_hotelu>	
  	
  
	
  	
  	
  	
  </miejsce_pobytu>	
  
	
  	
  	
  	
  <termin>	
  
	
  	
  	
  	
  …	
  
	
  	
  	
  	
  </termin>	
  
	
  	
  	
  	
  <cena>2500</cena>	
  
	
  	
  </oferta>	
  

Bez	
  słownika	
  pojęć:	
  
<biuro_podrozy>	
  
	
  	
  	
  
	
  	
  <oferta 
numer="0001">	
  	
  
	
  	
  	
  	
  <miejsce_pobytu>	
  

	
  <kraj>	
  Francja 
</kraj>	
  

	
  <miejscowosc>	
  
Nicea </miejscowosc>	
  

	
  <nazwa_hotelu 
klasa="***">	
  Hilton	
  </
nazwa_hotelu>	
  	
  
	
  	
  	
  	
  </miejsce_pobytu>	
  
	
  	
  	
  	
  <termin>	
  
	
  	
  	
  	
  …	
  
	
  	
  	
  	
  </termin>	
  
	
  	
  	
  	
  <cena>2500</cena>	
  
	
  	
  </oferta>	
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Potrzeba reprezentacji semantyki 

•  XML	
  sam	
  w	
  sobie	
  nie	
  zapewnia:	
  
–  	
  specyficznego	
  dla	
  danej	
  dziedziny	
  słownika	
  
–  podstawowych	
  elementów	
  składniowych	
  	
  

•  Wykorzystanie	
  ontologii	
  do	
  określenia	
  znaczenia	
  	
  
–  ontologie	
  dostarczają	
  słownik	
  pojęć	
  
–  	
  nowe	
  pojęcia	
  mogą	
  być	
  konstruowane	
  poprzez	
  
łączenie	
  istniejących	
  (“Pojęciowe	
  Lego”)	
  

–  	
  znaczenie	
  (semantyka)	
  pojęć	
  jest	
  formalnie	
  określona	
  
–  	
  możliwe	
  określenie	
  relacji	
  między	
  pojęciami	
  z	
  różnych	
  
ontologii	
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Co to jest semantyka? 

•  Semantyka	
  (grecki:	
  semanmkos,	
  z	
  sema	
  =	
  „znak”)	
  
odnosi	
  się	
  do	
  aspektów	
  znaczenia,	
  które	
  są	
  
wyrażone	
  w	
  języku,	
  kodzie,	
  lub	
  innej	
  formie	
  
reprezentacji	
  

	
  
•  Innymi	
  słowy,	
  odnosi	
  się	
  do	
  znaczenia	
  przypisanego	
  
symbolom	
  i	
  zbiorom	
  symboli	
  w	
  danym	
  języku	
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•  dane	
  w	
  sieci,	
  powiązane	
  w	
  taki	
  sposób	
  aby	
  uzyskać	
  
spójną,	
  logiczną	
  sieć	
  danych	
  

•  rozszerzenie	
  obecnej	
  sieci,	
  w	
  którym	
  informacje	
  
mają	
  dobrze	
  zdefiniowane	
  znaczenie	
  (semantykę),	
  
co	
  ułatwić	
  ma	
  współpracę	
  pomiędzy	
  komputerami	
  
i	
  ludźmi	
  

	
  	
  
•  zbiór	
  technologii	
  do	
  realizacji	
  „Sieci	
  Danych”	
  
	
  

	
  

Sieć Semantyczna – podsumowanie 
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Jak zrealizować Sieć Semantyczną? 
Wizja 1 – „ideologiczna” 

 

•  rozszerzenie	
  aktualnej	
  sieci	
  WWW	
  przez	
  adnotacje	
  
obecnych	
  zasobów	
  znacznikami	
  opisującymi	
  
znaczenie	
  (semantykę),	
  przez	
  klasyfikację	
  i	
  
indeksację	
  zasobów	
  	
  

•  wykonane	
  ręcznie	
  lub	
  pół-­‐automatycznie	
  (kto	
  
będzie	
  to	
  wykonywać?)	
  

•  zastosowania:	
  personalizacji,	
  wyszukiwanie	
  i	
  
przeglądanie	
  w	
  sieci	
  WWW	
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Jak zrealizować Sieć Semantyczną? 
Wizja 2 – Sieć danych („Web of data”) 

 

•  bliższa	
  oryginalnej	
  wizji	
  Tim’a	
  Berners’a	
  Lee	
  
•  ekspozycja	
  do	
  sieci	
  WWW	
  zbiorów	
  danych	
  z	
  baz	
  
danych,	
  integracja	
  tych	
  zbiorów	
  

•  semantyka	
  schematów	
  baz	
  danych	
  powinna	
  zostać	
  
wyeksponowana	
  w	
  sieci	
  WWW	
  razem	
  z	
  danymi	
  

•  umożliwienie	
  	
  maszynowej	
  interpretacji,	
  integracji	
  i	
  
nieprzewidzianych	
  przypadków	
  użycia	
  	
  

•  Sieć	
  Semantyczna	
  =	
  wielka,	
  globalna	
  baza	
  danych	
  
•  potencjał	
  komercyjny	
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Warstwy Sieci Semantycznej 

Tim	
  Berners-­‐Lee	
  

	
  W3C	
  standard	
  (XML)	
  	
   

	
  
W3C	
  standard	
  (OWL)-­‐2004	
  

	
  
W3C	
  standard	
  (RDF)-­‐2002	
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Sieć Semantyczna - języki 

•  XML:	
  składnia	
  pozwalająca	
  tworzyć	
  dokumenty	
  
semistrukturalne,	
  brak	
  założeń	
  co	
  do	
  ich	
  znaczenia	
  

•  XML	
  Schema:	
  nakłada	
  ograniczenia	
  poprawnościowe	
  na	
  
strukturę	
  dokumentu	
  XML,	
  dodaje	
  rozszerzalną	
  hierarchię	
  
typów	
  

•  RDF:	
  model	
  danych	
  do	
  reprezentacji	
  prostych	
  relacji	
  między	
  
obiektami	
  (zasobami)	
  	
  

•  RDF	
  Schema:	
  umożliwia	
  opis	
  klas	
  i	
  własności	
  zasobów	
  RDF	
  
oraz	
  ich	
  hierarchii	
  

•  OWL:	
  bardziej	
  rozbudowane	
  możliwości	
  opisywania	
  klas	
  i	
  
własności,	
  modelowanie	
  ontologii	
  

	
  
	
  Wszystkie	
  języki	
  mogą	
  być	
  serializowane	
  do	
  XML	
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Bardziej aktualna wersja 

• 	
  SPARQL:	
  język	
  zapytań	
  do	
  
RDF,	
  “SQL	
  dla	
  Sieci	
  
Semantycznej”,	
  standard	
  W3C	
  
2008	
  

• 	
  RIF	
  (lub	
  SWRL):	
  reguły	
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Web 3.0 

”People	
  keep	
  asking	
  what	
  Web	
  3.0	
  is.	
  I	
  think	
  maybe	
  
when	
  you've	
  got	
  an	
  overlay	
  of	
  scalable	
  vector	
  
graphics	
  -­‐	
  everything	
  rippling	
  and	
  folding	
  and	
  looking	
  
misty	
  —	
  on	
  Web	
  2.0	
  and	
  access	
  to	
  a	
  Semanxc	
  Web	
  
integrated	
  across	
  a	
  huge	
  space	
  of	
  data,	
  you'll	
  have	
  
access	
  to	
  an	
  unbelievable	
  data	
  resource...”	
  

	
  
–	
  Tim	
  Berners-­‐Lee,	
  2006	
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„Syntactic” Web 
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The Semantic Web 


