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Abstrakt

Cilem price je vytvoreni aplikace na bazi webové sluzby, kterd dokdaze prochazet repository
s metadaty, vyhledavat relevantni informace a vracet pozadované vysledky ve formaitu
RDF/XML. Text je koncipovin do tiech hlavnich kapitol, pficemz prvni Cast je vénovana
oblasti sémantického webu, metadat a jejich aplikaci. Ve druhé casti jsou predstaveny
standardy a technologie webovych sluzeb a jejich implementace. V souvislosti s predchozi
¢asti jsou uvedeny také moznosti integrace sémantiky do webovych sluzeb. Treti Cast je

vénovana tvorbé webové sluzby v prostiedi J2EE, Apache Tomcat a Apache Axis.

Klicova slova

Metadata, sémanticky web, ontologie, RDF, RDFS, OWL, Dublin Core, LOM, Edutella,
QEL, webové sluzby, SOAP, WSDL, UDDI, sémantické webové sluzby. J2EE. Apache Axis.




Abstract

The object of the thesis is to create an application on the web service basis, which could
browse repositors with metadata, find the relevant information and return the required outputs
in RDF/XML format. Text is conceived in three main chapters, the first one is dedicated to
semantic web area, metadata and its application. In the second part of thesis there are
presented the standards and technologies of the web service and its implementation. In the
connection there are stated the possibilities of semantics integration into the web services. The
last part is devoted to the web service creation in J2EE, Apache Tomcat and Axis

environment.
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Kapitola 1
Uvod

Soucasny trend rozvoje Internetu sebou piinasi fadu problému. Puvodni ndvrh technologie
webu jako sit¢ hypertextovych odkazi zac¢ina byt vlivem takika exponencidlniho rustu
internetovych zdroji nedostacujici. Internet se stal zdrojem obrovského mnozstvi informaci,
kdy vSak na ukor kvantity casto trpi kvalita poskytovanych dat. Dusledkem je pak stale
obtizn¢jS1 nalezeni relevantnich informaci.

Tento stav dal vzniknout nékolika desitkim novych technologii a mySlenek, které by lépe
odrazely dneSni vyznam Internetu. Jednou z hlavnich iniciativ pod zastitou W3C je vize tzv.
sémantického webu, kde by bylo mozné publikovana data nejen Cist, ale také jim priradit
strojové Citelny vyznam. Sémantické informace by pritom byly vyjadreny prostrednictvim
metadat, neboli zjednodus$ené receno ,,dat o datech™. Vyznam téchto dat je ddn tzv. ontologit,
coz je v podstaté systém pro strojové zachyceni ur¢itého vyseku redlného svéta. Zakladem pro
formalni vyjadreni pak zprostredkovava ramec pro reprezentaci webovych metadat RDF.

Dal$im vyznamnym trendem soucasného Internetu jsou webové sluzby, které lze povazovat
za obdobu distribuovanych systému RPC, CORBA nebo RMI. Z pohledu toku informaci jde
prakticky o opacny pristup toho soucasn¢ho, kdy uzivatel . mifi" za informacemi. kdezto
webové sluzby poskytuji data primo uzivateli, tedy informace ,,jdou’ za uzivatelem. DalSim
specifickym rozdilem je oddéleni datové slozky od prezentacni, coz mimo jiné vyborné
zapada do koncepce sémantického webu. Primarnim cilem webovych sluzeb je standardizace
komunikacnich prostredka, které umoznuji bezproblémovou komunikaci mezi ruznymi
systémy na ruznych platformach. K dosazni tohoto pozadavku je tato technologie tvoiena
tfemi soucastmi: komunikacnim protokolem SOAP, jazykem WSDL pro popis rozhrani
sluzeb a mechanizmu UDDI, ktery vznikl za i¢elem publikovini sluzeb.

Oba nové pristupy tvorby webu se mohou velmi dobfe doplnovat, coz bude nizorné
demonstrovano v této praci jako jeji hlavni pfinos. Spole¢nym pojitkem je piedeviim XML.
V ¢tvrté kapitole bude popsana aplikace na bazi webové sluzby, ktera dokaze prochazet
repository obsahujici metadata ulozena dle standardu LOM, vyhledavat relevantni informace
a vracet pozadované vysledky ve form¢ RDF/XML. Aplikace je viak navrZzena tak. aby

nepredjimala zadné konkrétni formaty dotazi, implementaci repository ani formaty vysledki.



Jinymi slovy jde o sluzbu realizujici obecné dotazovaciho rozhrani nad obecnym aloziStém

dat, kdy konkrétni formaty zalezi pouze na konkrétni implementaci.



Kapitola 2

Metadata

2.1 Definice a klasifikace metadat

Metadata Ize chdpat jako prostiedek pro popis libovolného dokumentu. Problematika
metadat vychdzi z pojmu jako katalogizacni popis ¢i zaznam, resp. bibliograficky popis ¢i
zdznam, s nimiz pracuji Katalogizatofi v knihovnach jiz vice nez 150 let. S digitalizaci
informacnich zdroj, rozvojem informacnich technologii, zejména pak Internetu a jeho
sluzeb, nabraly metadata zcela novy rozmér. V sitové komunikaci jsou metadata jiz bézné
pouzivany napr. v hlavickach, kdy kazdy prenaSeny objekt nese sebou urcité informace o sob¢
sameém.

Casto se setkiavame s nepfesnou definici, kterd fikd. Zze metadata jsou data o datech. Takova
definice je pravdiva, aviak prili§ zjednoduSujici. Je zfeymé, Ze nejveétsi vyznam maji metadata
v prostredi WWW. Pokud omezime metadata pro popis webovych zdroju, lze definici
formulovat takto: jde o stroji srozumitelné informace o webovych zdrojich nebo dalSich
vécech. Tuto definici formuloval jeden z tviirct soucasné architektury WWW T. Bernes-Lee.
Pro pochopeni definice mutze byt dulezité uvédomit si rozdil mezi vyrazy stroji srozumitelné a
stroji Citelné, ktery byl uzivan v minulosti. Stroj by tedy m¢l byt schopen zpracovavanym
datam pfiradit 1 jejich vyznam. Pripravuje se budovani tzv. sémantického webu (viz dale) -
webu strojim srozumitelnych informaci o cemkoliv: lidech, vécech, pojmech, faktech,
mySlenkach atd. To vSak predpoklada sjednoceni sémantiky dokumenti, jejtho formalniho
vyjadieni a to nezavisle na platforme. Pravé nezavislost informa¢niho obsahu na formée dat je
jednou ze zdsadnich vyhod pouziti metadat. Druhd dilezitda vlastnost spocivi ve faktu, 7e i
metadata jsou data a nesou tedy informaci. Vznika popis urcité informaéni oblasti, Ktery muze
byt pouzit k nejriznéjSim usudkum a odvozovini o danych datech, aniz bychom k vlastnim
datiim vubec pristupovali,

Dle drovné abstrakce, se kterou metadata popisuji obsah, muZzeme klasifikovat metadata

jako ontologie, sémanticka, strukturalni a syntakticka metadata (obrazek ¢.1).
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Obrazek ¢.1 — Typy metadat

2.2 Ontologie

Ontologie je pojem pochazejici z filozofie 18. stoleti, kde oznacuje nauku o byti, o tom ,.co
je*. Tento termin vSak nabyl v kontextu informacnich technologii do znacné miry odlisné
role. Ontologie predstavuji nejvyssi formu metadat a soucasné jsou klicovym principem
sémantického webu.

Definici pojmu ontologie vyslovil T. Gruber a nasledné modifikoval W. Borst takto:
.Ontologie  je formdlni, explicitni specifikace sdilené konceptualizace." Pojem
konceptualizace fika, Zze pracujeme s urCitym vysekem redlného svéta, ktery musi byt
definovin explicitné. Formalizace poukazuje na pouZiti jazyka s presné definovanou syntaxi.
Pozadavek na sdileni vyjadruje, Ze ontologie neni individudlni zdlezZitosti, nybrz je vysledkem
urcitcho konsensu. Jinymi slovy ontologie je ur€itym systémem zachyceni reality, ktery je
prenosny a je mozné ho sdilet.

Nutnym predpokladem aplikace ontologif je analyza zikladnich jmennych prvki uréujicich
entity zkouman¢ oblasti, vztahu mezi mimi, pripadn¢ jejich popisu. Pravé takové aparity v

informacni technologii nazyvame ontologiemi.



Historicky se ontologie rozpadaji na tii hlavni oblasti poukazujici na vyvoj tradi¢néjsich
obori. Terminologické (lexikdlni) ontologie jsou svdzany pfedev§im s knihovnictvim a
dal3imi obory orientujici se na zpracovéni textu. Elementarnim prvkem téchto ontologif jsou
terminy, neboli dile nedélitelné tezaury urcité tematické casti. Terminologicke ontologie
umoznuji vytvaret relace a vyjadfit tak vztah obecnéjsiho a specializovangjsiho terminu,
ekvivalence ¢i podobnosti, nebo vztahu celek - Cast.

Lexikalni ontologie neumoZiiuji modelovini slozitéjSich doménovych vztahu, a tak pro
presné&jsi zachyceni problematiky pouzivame tzv. konceptualni ontologie. které dale délime na
informacni a znalostni. Informaéni ontologie jsou rozsifenim databiazovych schémat. JakoZto
nadstavba nad strukturovanymi daty umoznuji napf. pojmové dotazovani, nebo vySsi droven
kontroly integrity. Znalostni ontologie vychdzeji z vyzkumu v oblasti zaznamendvani znalosti
v ramci um@lé inteligence. Jedna se jiz o komplexni formdlné propracované systémy, jejichz
vazba na redlny objekt je oproti informac¢nim ontologiim volnéjSi. MoZnost vytvareni
slozit¢jSich vztahu klade vyssi naroky také na formdlni jazyky. které definuji relace vétSinou
prostfednictvim hierarchie tiid.

Tento historicky podtext v klasifikaci ontologii se v soucasnosti vzdjemnym prolindnim
obortu ¢astecné stird, avsak stdle usnadnuje orientaci v pouzitych pristupech.

Navrh homogenni ontologie pro popis vSech a vieho je samozfejmé nerfeSitelny ukol.
V praxi nejcastéji vytvarime popis ur¢itého vyseku reality (domény), kdy hovofime o
doménové ontologn. Predmét zkoumané domény muze byt vymezen jak Sifeji (napf.
problematika celé firmy) tak zZeji (napf. problematika urcitého produktu). Tzv. generické
ontologie se snazi o zachyceni nejobecnéjSich pojmi a vztaht (problematika ¢asu, usporadani
a skladani objektu). Je zfejmé, Ze generickd ontologie poslouzi jako taxonomicky zdklad &
prostfedek pro propojeni ontologii nizsi drovné (napf. doménovych). Dalsi kategorii jsou
ontologie uhlové, které€ se, narozdil od doménovych a generickych ontologii zaznamendvajici
vécl .tak jak jsou”, zaméfuji na procesy odvozovani (diagnostika, planovini). Posledni
moznosti klasifikace dle predmétu konceptualizace jsou ontologie aplikaéni, jako sjednoceni
doménovych a Ghlovych ontologii adaptovanych na konkrétni aplikaci.

Jednim z problému pfi vytvifeni ontologii je problém rozsahu, coz vyjadfuje skute¢nost, ze
relevantnich pojmu k dané domén¢ muZze byt nezvladnutelné mnozstvi. V takovém pripadé
provadime selekci pojmu, Které jsou tésngji spjaty s podstatou popisovaného jevu. nebo
rozdéleni ontologie do vice nezavislych moduli. Dalsi problém interakce souvisi se situaci.

kdy mezi doménovymi pojmy existuje moznost usuzovat dalSi znalosti. Mé&l by se tedv zvizit



kompromis mezi pouzitim statickych pojmu a jejich dynamickou interakci, kterd ma vyrazny

vliv na efektivitu aplikace.

2.3 Sémanticka metadata

Sémantickd metadata popisuji doménové zivislé informace, které jsou odvozené pfimo od
dané ontologie. Jednotlivym elementim pfifazuji smysluplnou interpretaci. Pokud napf.
pracujeme nad obchodni doménou, relevantni sémantickd metadata mohou byt jméno firmy,
e-mail, produkt, cena atd.

Interoperabilita, neboli schopnost spolupracovat (napf. na drovni aplikaci), z pohledu
sémantiky muze byt feSena mapovanim metadat tabulkou nebo schématem, ktery predstavuje
sémantické mapovani poli nebo datovych prvkia z jednoho ontologického standardu do
druhého. Mapovani ma samozfejmé smysl pouze mezi prvky stejného nebo podobného
vyznamu.

Klasifikace sémantickych metadat kopiruje zaméreni popisované problematiky, rozliSujeme
napf. administrativni metadata, metadat pro pravni naroky. technickd metadata aj.

Historicky prvni aplikaci sémantickych metadat na webu byl standard PICS, jehoz primarni
zaméfeni spoc¢ivalo v hodnoceni nevhodného obsahu internetovych zdroju pro déti a mladez.
Na podporu hodnoceni vznikl specielni software, hodnotici sluzby a webové servery.

oy o

Nasazeni sémantickych metadat viak teoreticky pfinasi dalsi Siroké moznosti vyuziti:
katalogizaci webovych servert a knihoven, s ¢imz souvisi zdokonaleni vyhledavacich sluzeb
a indexace (vyhledavame pouze konkrétni vyznam hesla), filtraci informaci. sdileni a vyménu
informaci mezi softwarovymi agenty, ochranu autorskych prav. vznik sité vzdajemné davéry

(web of trust), usnadnujici elektronické obchodovini nebo tymovou praci na dalku atd.

2.4 Strukturalni a syntakticka metadata

Strukturdlni metadata se zaméruji na strukturu dokumentu, ¢ehoz l1ze vyuzit pii ukladani,
zpracovini, prezentaci (napf. typ dokumentu. pfedmét). Tyto informace zjednodusuji
vyhledavani informaci, korektni zobrazeni ¢i kontrolu spravnosti. Typickymi piiklady jsou

XML Schema a DTD. Syntakticka metadata popisuji nekontextudlni informace o obsahu



dokumentu. Castymi elementy jsou velikost, umisténi, bitrate nebo datum vzniku. Tyto data

nam poskytuji lepsi pohled na data a dobfe se uplatiuji pii katalogizaci €1 kategorizaci.

2.5 Sémanticky web

S vyvojem internetu se ukazuje, Ze informace poskytované vramei sité WWW  jsou
neuspofddané a nelze zaruéit jejich spolehlivost. Pfic¢ina soucasného stavu souvisi se
samotnym vznikem webu, ktery byl navrzen pro publikovani vysledkt vedeckych praci
pocetné omezené skupiny akademiki. Web se vyznaCuje velmi snadnym zpusobem
publikovéani informaci, vysokou rozsifitelnosti (v soucasnosti prakticky exponencialni
rychlosti) a odolnosti viici globalnimu zhrouceni. Naproti témto pozitiviim utrpéla zejména

integrita, uplnost a kvalita poskytovanych dat.

A

href

a) Soucasny web

Zdroj

Dokument

bydli

4

b) Sémanticky web
Adresa

Obrazek ¢.2 - Zdroje a jejich relace na webu



[im vznikla iniciativa pro vznik tzv. sémantického webu, ktery se snazi vnést do
chaotického prostiedi webu vyuzitelnou sémantiku (ontologii). Vznik sémantického webu
piedpokliada zavedeni formalni struktury pro vyjadfovani sémantickych schémat, coz by
umoznilo strojiim (tzv. agentiim), aby data nejen Cetly, ale dokazaly jim také pfifadit vyznam.

Soucasny web je tvofen decentralizovanou strukturou hypertextovych odkazi. Pravé
vhodnou volbou URL lze vyjadfit vyznam uloZzenych dat, coz pres znacny nartst webovych
zdroji napomdha udrzet soucasny web jako pouzitelny zdroj informaci. K urceni obsahu
odkazovaného dokumentu uzivatel Casto poziva také kontext, ve kterém je odkaz uveden.
Ziskat takové informace strojové prakticky nelze. Sémanticky web zachovava strukturu zdroj

odkaz, avSak obéma volitelné pfifazuje vyznam prostrednictvim URI, ktera definuje

konkrétni typ zdroje a relace (obrazek ¢.2).

Trust

Proof

Logic
framework

OWL Rules

DLP bit of OWL/Rul
RDF Schema

RDF Core

Signature
Encryption

Obrazek ¢.3 — Vrstvy semantického webu (cit. [3])

Architekturu sémantického webu tvofi vrstvy jazyki, o nichz plati, ze jazyk z VYSSI vIstvy
vyuziva a rozsiruje jazyk z vrstvy mizsi (Obrazek €. 3). Prvni vrstva specifikuje pouzivani
mezinarodniho kodovani Unicode a adresaci pomoci URI (Universal Resource Identifier)
Dalsi vrstvu predstavuje XML s definici namespaces a schémat, coz umozinuje vvssim

vrstvam implementovat dalsi standardy zalozené na XML. Primarni datova struktura pro



uchovini fakti o objektech je zajisténa RDF. Teprve nad touto vrstvou lezi vrstva
ontologickd, formalizovani RDFS (RDF Schema), ontologickym jazykem OWL (Ontology
Web Language). Dotazovani do RDF databdzi implementuje jazyk SparQL. Vrstva
digitdlniho podpisu a Sifrovani zajistuje platnost dokumentu. Dalsi vrstvy konceptu zatim
nejsou standardizovany, tykaji se odvozovini na zdkladé pravidel vychézejicich ze zkuSenosti

a oveérovani vérohodnosti zdroju.

2.6 Formalni jazyky a standardy sémantického webu a ontologii

2.6.1 Extensible Markup Language (XML)

Rozvo) metadat na webu je do zna¢né miry zavisly na sjednoceni komunikac¢nich standarda.
Nastup znackovaciho jazyka XML (a jeho predchidce HTML), jako néstroje pro vyménu dat,
Ize oznacit jako klicovy. Komunikace systému riznych platforem prostfednictvim binarnich
protokolu se pres snahu o standardizaci (EDI — Electronic Data Interchange) ukdzala byt
slepou vyvojovou vétvi. XML dokument je textovy dokument. ktery kombinuje Citelna data
se strojoveé citelnymi znackami. PouZitim XML pro vyménu dat se na jednu stranu o néco
zvysi mnozstvi pfenasenych byta, coz pii moZnostech dneSniho hardware nent prilis podstatné
(navic HTTP protokol podporuje kompresi), na stranu druhou poskytuje snadnou
rozsifitelnost o nové polozky, diky Citelnosti napr. lepsi oSetfeni vyjime¢nych stavu. chyb.,
apod.

Standard pro zdpis semistrukturovanych dat XML vznikl zobecnénim jazyka HTML.
Zatimco HTML definuje gramatiku i slovni zasobu jazyka, XML specifikuje v podstaté pouze
interpunkci, zptsob definice gramatiky a slovni zdsobu ponechdva na uzivateli. Vysoka
flexibilita XML dovoluje jak zapis malo strukturovanych dokumenti podobnych HTML, tak
vysoce strukturovanych dat, napr. vystupu z rela¢ni databaze.

XML tedy prakticky pfedstavuje mechanismus pro reprezentaci jinych jazyku. Jako spodni
vrstva sémantického webu tak nabizi dobry zdklad pro implementaci RDF a ontologickych

jazyku.



2.6.2 Resource Description Framework (RDF)

RDF predstavuje obecny, volné Sifitelny rdmec pro reprezentaci webovych metadat, ktery
vyviji konsorcium W3C. Zikladni syntaxe doporucovanda W3C je zalozena na XML, obecné
viak nepfedjimd Zdidnou Kkonkrétni reprezentaci. U vazby RDF/XML zaznamendvame
jednotliva tvrzeni tzv. serializaci, kde jednotlivé prvky jsou specifickym zpusobem razeny za
sebe do elementu a atributu XML.

Datovy model RDF je zaloZen na trojici subjekt - predikat - objekt, ktera se dohromady
oznacuje jako tvrzeni. Univerzdlnim prvkem RDF je zdroj. identifikovany svym URIL Tento
zpusob i1dentifikace zdroji muze navodit domnénku, Ze zdroj je sitové dostupny objekt (napf.
webova stranka, obrizek, ¢i sluzba). Neni to vSak podminkou a jako zdroj lze pouzit 1 véc
mimo web (napf. osobu, vyrobek z katalogu) nebo abstraktni pojem,. jejichz URI plni pouze
funkci jednoznacného identifikatoru. Zdroje vystupuji jak v roli subjektu, tak v roli objektu.
Predikaty, jez rovnéz identifikujeme pomoci URI, odpovidaji sledovanym vlastnostem
subjekti a objekty hodnotam téchto vlastnosti. Objektem muze byt kromé zdroje také literdl,
tj. hodnota primitivniho datového typu.

Tvrzeni v RDF tvofi orientovany graf. Na obrdzku ¢.4 je uveden priklad tvrzeni, Ze tvurcem
zdroje identifikovaného adresou http://www.tul.cz/studenti/chytry.html je

Teodor Chytry.

Ssubjekt predikat objekt

\ creator
@w.tu[.cz-"’sludemsfchw Teodor Chytry

Obrdazek ¢.4 — Tvrzeni v RDF

Y

Odpovidajici tvrzeni zapiSeme v RDF/XML nasledovné:
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V piikladu jsou definoviny dva jmenné prostory: rdf pro konstrukty samotného RDF a dc
pro metadatovy standard Dublin Core, z n¢hoZ je prevzata sledovana vlastnost ,,.byt tvircem®.
Samotné tvrzeni zaznamendvdme v elementu rdf:Description, kde subjekt urCuje
atribut rdf:about, predikit vnofeny element dc:Creator a objekt odpovida jeho
obsahu.

Potiebujeme-li zapsat vice tvrzeni o jednom zdroji, miuzeme to ucinit zahrnutim nckolika
subelement v ramci elementu rdf :Description. V RDF lze také definovat prazdné
uzly. tedy véci, které nemaji URI referenci. Tyto uzly se pouzivaji jako agregatory dalSich
tvrzeni a umoznuji tak vyjadfeni i vicenasobnych relaci. Nejcastéjsi implementace agregace
spociva v tom, ze pomocny prazdny uzel (napf. adresa) odkazuje atributem rdf : nodeID na
jiny element rdf :Description, jehoz atribut rdf :nodeID definuje relaci a obsahuje
subelementy agregovanych vlastnosti (napf. ulice, mésto). Na bézné (neprazdné) elementy
definujeme identifikator atributem rdf : ID. Pak se lze na dany element odkazovat pomoci
URI, pouzitim konstrukce URI_Dokumentu#ID_Elementu.

Pro upresnéni hodnoty literalt se typicky pouziva datovych typi XML Schema. Za timto
tcelem vétSinou definujeme entitu ¢i jmenny prostor XML Schema s konvenéné pouzivanym
prefixem xsd. Datovy typ elementu specifikuje atribut rdf : datatype.

Castym pozadavkem byva také moznost véci rizné klasifikovat ¢i tiidit do kategorii. Tato
myslenka odpovidia v objektové orientovanych programovacich jazycich prislusnosti
ke tiidam. V RDF Ize podobnou hierarchii implementovat pomoci preddefinované vlastnosti
rdf : type. Jakmile je soucasti tvrzeni vlastnost rdf : t ype, subjekt se stava instanci tiidy
ur¢ené atributem rdf :resource. V ramei tiidy jsou definovany dal$i tiidy nebo konkrétni
vlastnosti, pricemz jednomu zdroji je mozné pfiradit i vice tiid. Samotné RDF neposkytuje
prostfedky pro definici tfid. Pro tyto ucely pouzijeme napi. RDF Schema nebo ontologické
jazyky DAMLA+OIL ¢i OWL.

Za ucelem seskupovani tvrzeni €1 zdroju RDF implementuje kontejnery a kolekce.
Kontejner je zdroj, jez obsahuje ¢leny ve form¢ literdli nebo zdroju (véetné prazdnych uzli).
RDF nabizi celkem tii preddefinované typy kontejneru: rdf : Bag pro neuspoiadany seznam,
rdf :Seq pro uspofddany seznam (napi. abecedn¢) a rdf:Alt pro seznam alternativ.
Jednotlivé polozky seznamu uvozuje element rdf :11i. Prvni dva kontejnery reprezentuji
napf. tvrzeni ve tvaru . Studentem na TUL je Teodor Chytry, Bruno Koubek a Zbysek
Mazik". Kontejner alternativ umoznuje zapsat tvrzeni ve tvaru: , Dokument je dostupny

na URI_] nebo URI 2. Abychom dobie pochopili vyznam Kontejnert, je dobré zdtraznit, 7e



na rozdil od seznam@ v tradi¢nich programovacich jazycich, kontejner v RDF vétSinou
zastupuje ncco, co skutecné existuje.

Omezenim kontejnerti je neexistence konstrukce, kterd by vyjadfovala skute¢nost, Ze prave
zapsané Cleny seznamu jsou kompletnim popisem zdroje, neboli ze zadni dalsi Clenové jiz
neexistuji. Kontejner je tedy vzdy otevieny seznam. Uzaviené strukturované seznamy se
implementuji pomoci kolekci. Kolekce je zdroj preddefinovaného typu rdf : List, vlastnosti
rdf:first, rdf:rest a zdroje rdf :nil. Vyznam jednotlivych komponent je zfejmy
z jejich ndzvu a nelisi se napi. od seznamu v programovacim jazyce Lisp. Kolekce muzeme
implementovat  prifadime-li ~ zdroji,  ktery  obaluje  prvky  kolekce,  atribut
rdf :parseType="Collection", ¢i pouZitim sit¢ identifikdtori spole¢né€ s vlastnostmi
rdf : first (ukazujici na zdroj typu polozka seznamu), rdf : rest (ukazujici na zdroj typu
rdf :List)a prizdného seznamu rdf : nil (v pfipadé posledniho prvku).

Nékdy potrebujeme ucinit tvrzeni o tvrzeni, tedy tvrzeni, jehoz subjektem je n¢jaké drive
zapsan¢ tvrzeni (napi. kdo dané tvrzeni vyslovil). Tento postup se nazyva reifikace. Za
ucelem reifikace pouzijeme preddefinovany typ rdf:Statement a trojici vlastnosti
rdf:subject, rdf:predicate, rdf:object, jejichz hodnoty identifikuji pivodni
tvrzeni. Takto definovany zdroj rdf:Statement pak bude subjektem nového tvrzeni.
Jestlize chceme napf. zapsat informaci o autorovi tvrzeni, zdroj rdf : Statement bude mit
definovany vlastnosti rdf:subject, rdf:predicate, rdf:object a napf.
dc:Creator. Je dobré si uvédomit, ze proces reifikace pracuje s konkrétni instanci tvrzent,
nikoliv s néjakym tvrzenim, které odpovida uvedenym reifikacnim vlastnostem. V situaci,
kdy dokument obsahuje v ruzném kontextu dvé tvrzeni se stejnym subjektem, predikatem i
objektem, nastdvaji problémy. jejichz reSenim byva identifikace tvrzeni aplikacné zavislymi
prostiedky.

Na zdver kapitoly uvedeme priklad v RDF/XML. ktery popisuje Skolni kurzy - nizev, pocet
studentu, seznam doporucenych zdroju a jejich popis. Priklad je ponc¢kud vyumélkovany,
avSak demonstruje vétSinu uvedenych konstrukei — agregaci, identifikaci, kontejner, reifikaci,

typovini literalt a zdroju.



<?xml versieon="1.0" encoding="utf-8"2>

<rdf :RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rqg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema/"
xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:lom-technical="http://ltsc.ieee.org/2002/09/lom-technical#"
xmlns:moje="http://www.tul.cz/schemata/kurzy#"
xml :base="http://www.tul.cz/kurzy"

>

<rdf:Description rdf:about="#WWW1">
<rdf:type rdf:resource="http://www.tul.cz/schemata/kurzy#kurz" />
<dc:Title>Technologie WWW</dc:Title>
<moje:pramen>
<rdf :Bag>
<rdf:1i rdf:resource="#srcl3"/>
<rdf:1i rdf:resource="#src2l"/>
<rdf:13 rdf:reseurce="#src55"/>
</rdf :Bag>
</moje:pramen>
<moje:pocetStudentu rdf:datatype="xsd:decimal">15</moje:pocetStudentu>
</rdf:Description>

<moje:elektronicky_zdroj rdf:ID="srcl3i">
<dc:Title>Protokel HITP</dc:Title>
<moje:format rdf:nodelD="agregace_prav_srcl3"/>
</moje:elektronicky_ zdroj>

<rdf:Description rdf:nodelD="agregace_prav_srcl3">
<lom-technical :Format>text/html</lom-technical :Format>
<lom-technical:S5ize>1226</lom-technical:Size>

</rdf :Description>

<rdf:Statement rdf:about="#datum_ps">
<rdf:subject rdf:rescurce="http://www.tul.cz/kurzy#wwwi" />
<rdf:predicate

rdf:resource="http://www.tul.cz/schemata/kurzy#pocetStudentu" />

<rdf:object rdf:datatype="xsd:decimal">15</rdf:object>
<dc:date>2007-01-30</dc:date>

</rdf:Statement>
</rdf :RDF>

2.6.3 RDF Schema (RDFES)

Jazyk RDF nam umoziuje zapisovat jednoduchd tvrzeni o zdrojich prostiednictvim
vlastnosti a hodnot. RDFS predstavuje nadstavbu, kterd doplnuje RDF o moznosti specifikace
tiid zdroju a vlastnosti, jez tyto tfidy popisuji. V. RDFS lze vytvofit hierarchii tiid
v podobném vyznamu jako napf. v jazyku Java, ¢imz dostivame nastroj pro zachyceni urcité
domény (ontologie). Pouzivani preddefinovanych tiid a vlastnosti RDFS zprostiedkujeme

zavedenim Jmenncho prostoru typicky s predponou rdfs a URI
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http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# (seznam vSech pieddefinovanych trid
a vlastnosti RDF a RDES viz Priloha 1).

Chceme-li definovat novou tiidu pouzijeme tiidu rdfs:Class s identifikatorem rdf : ID,
ktery vyuZijeme pfi vytvéfeni instance tfidy uvedenim vlastnosti rdf :type. Podtfidu lze
vytvorit prostrednictvim vlastnosti rdfs:subClassOf a jejiho atributu rdf : resource.
Vytvifeni podtiid je tranzitivitni, tzn. definujeme-li tfidu b, jako podtiidu a, tfidu ¢ jako
podtiidu b, pak plati, Ze ¢ je podtfidou tiidy a. Jinymi slovy vSechny instance tfidy ¢ jsou
zaroven instancemi tiidy b 1 a.

Vyjadfeni vlastnosti se provadi vné definice tiidy tvrzenim, jehoz subjektem je tiida
rdf:Property s atributem vymezujici nazev vlastnosti (typicky rdf:ID). RDFS dale
definuje ti zdkladni vlastnosti jako predikdty subjektu rdf:Property pro konkrétnéjsi
vymezeni vlastnosti: rdfs:range, rdfs:domain a rdfs:subPropertyOf.
Hodnotou vlastnosti rdfs:range vyjadfujeme obor hodnot vlastnosti, kterym muZe byt
jind tfida nebo literadl. Jestlize uvedeme vice vlastnosti rdfs: range, pak hodnota vlastnosti
musi byt instanci vSech téchto tfid. Element rdf s : domain urcuje defini¢ni obor vlastnosti,
tedy u kterych tiid se dana vlastnost vyskytuje. Znovu jich muze byt vice, pak musi byt trida,
jeZ ma tuto vlastnost implementovanou, instanci vSech tfid uvedenych jako rdfs:domain.
Neni-li uvedena Zzidnd definice rdfs:domain, muZeme ji zaClenit do kterékoliv tridy.
Analogicky ke tfidim je moZné definovat Konstrukci rdfs:subPropertyOf také
podvlastnosti pro upfesnéni vyznamu. PouZijeme-li pak v néjakém tvrzeni hodnotu
podvlastnosti, bude tvrzeni platné i pro vSechny jeji nadvlastnosti. Je zfejmé, Ze u
podvlastnosti se jiZ rdfs:range a rdfs:domain neuvadi, protoze ty jsou diany puvodni
vlastnosti (hierarchicky nejvySsi nadvlastnosti).

Jako priklad poslouzi schéma vztahujici se k predchozimu prikladu o kurzech. Vytvoiime
zde tfi tfidy — kur z, zdroj a podtfidu tfidy zdroj elektronicky_zdroj, pro néjZ navic
definujeme vlastnost format. Za povSimnuti také stoji explicitni definice datovych typu a

kontejneru.



<rdf:Property
<rdfs:range /2001 /XMLSchemafdecimal™ />
<rdfs:domair

</rdf :Property>

Tento pristup pfi vytvdreni tfiid a vlastnosti podobny objektové orientovanym jazykum,
prinasi vsak i1 nékolik rozdili. V prvni fadé jsou definice tiidy a vlastnosti oddélené, tedy
vlastnost neni pfimo soucasti tiidy. VySe uvedenym zpusobem sice 1ze specifikovat, u jaké
tfidy se urcitd vlastnost muze vyskytnout, pokud vsak chceme, aby kazda instance tiidy méla
vzdy definovanou ur¢itou vlastnost, jedinym feSenim je oSetreni na urovni aplikace. DalSim
nepiijemnym dusledkem filosofie RDFS je. Ze neni mozné definovat rizné obory hodnot
vlastnosti v zavislosti na konkrétni instanci tfidy. Nevyhodou také muze byt absence piimé
implementace datovych typu. Tyto nedostatky odstranime pouzitim nékterého vy3iiho

ontologického jazyka.

2.6.4 OWL (Onthology Web Language)

Zikladnim principem sémantického webu jsou ontologie. Vyrazové prostiedky. kterymi
RDFS popisuje ontologie, nejsou pro strojového zpracovani sémantiky dostatujici. Jazyk

OWL vychazi z hlediska popisu ontologie ze specifikace DAML+OIL, formdlni vyjadieni
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pak piebira z konceptu RDFS. Tim vznikla technologie vyvijena pod zastitou W3C, kterd ma
velmi dobré vyrazové moznosti a mize se snadno kombinovat s ostatnimi technologiemi
sémantického webu (XML, XML Schema, RDF, RDFS). V ramci specifikace OWL
rozliSujeme ti1 podjazyky OWL Lite, OWL DL a OWL Full, pficemz plati, Ze dokument
vyjadieny jazykem nizsi titddy vyhovuje specifikaci tiidy vyssi.

OWL Lite je omezen na ,minimalni mnozinu* jazyka za ucelem snadn¢jSiho vyjadieni
ontologie, coz ma v prostiredi Internetu obzvlasté logické opodstatnéni. Oslabeny jsou
predeviim moznosti vyuzivani anonymnich tiid a omezeni na kardinalitu, u kterych byla
v piipadé DAML+OIL empiricky zjiSténa mald mira vyuzivini. Specifikace OWL DL
(Description Logic) nabizi maximalni moznosti expresivity pri garanci dosaZitelnosti a
rozhodnutelnosti vSech operaci (napi. je-li tiida podtiidou jistych tfid, nemuze byt instanci
tridy jiné). Znacné schopnosti formalizace ontologie jsou taktéz doménou specifikace OWL
Full, kterd vSak neni, analogicky k RDF, tak syntakticky restriktivni.

Nisledujici odstavce budou vénovany zakladnimu popisu konstrukei OWL Lite. Definice
tiid je prevzata z RDFS, coz zaruci zpétnou Kompatibilitu. Zopakujme tedy, ze jde o tfidy —
rdEs:Class,  rdEsisubClassOf, rdf:iProperty, rdfs:subProperityOf,
rdfs:range a rdfs:domain. Trida owl:Individual oznacuje tfidu vSech instanci
tiid (individui), pricemz kazda instance je podtridou korenového prvku oznaceného
owl:Thing. OWL také definuje prazdnou tfidu owl:Nothing. Novou tfidu jako prinik
dvou stdvajicich tfid miuZzeme vytvofit pomoci owl:intersectionOf.

Ekvivalenci dvou tfid vyjddiime prostiednictvim konstrukce owl :equivalentClass
(napf. tvrzenim ns]l :Clovék — owl:equivalentClass — ns2:0soba). MnoZina
individui ekvivalentnich trid je stejnd. Analogicky lze také vytvorit ekvivalentni vlastnosti
pomoci owl:equivalentProperty. Pokud potfebujeme vytvofit vicendsobné
pojmenovani jedné instance (individua), poslouzi element owl:sameAs. Naopak pro
vyjadieni odhSnosti subjektu a objektu pouzijeme predikat owl :differentFrom. Jestlize
je tfeba tuto odlisnost specifikovat pro vice zdroju, je vyhodné pouzit seznam
owl:DiferentAll, jehoz vSechny prvky jsou vzdy po dvou rozdilné. Prvky seznamu
obaluje element owl :distinctMembers. Témito konstrukty zpusobem muzeme vytviret
distribuované ontologie, které propojime praveé pomoci zminénych ekvivalenci.

V jazyku OWL je implementovina také nekolik tiid za acelem detailngjsi charakteristiky
vlastnosti. Tfidy owl:ObjectProperty a owl:DatatypeProperty jsou tiidami

véech vlastnosti, jejichz objektem je individuum, respektive literdal. Inverzni vlastnosti
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oznacuje direktiva owl:inverseOf. Mdme-li napi. definoviny vlastnosti PI a P2 jako
inverzni a dale plati, Ze X je svazano s Y viastnosti P/, pak bude také ¥ svazino s X vlastnosti
P2. Dile je mozné vytviret tranzitivni vlastnosti pomoci owl:TransitiveProperty,
anebo vlastnosti symetrické owl:SymetricProperty. Pokud nékterou vlastnost
oznacime typicky pomoci rdf : t ype jako owl :FunctionalProperty, znamena to, ze
dand tiida maze mit vlastnost definovanu maximalné jednou. Jinymi slovy hodnota vlastnosti
je funkci, kterd nemusi byt vzdy definovana. Mizeme také oznacit inverzni vlastnost funkcni
vlastnosti elementem owl : inverseFunctionalProperty.

Omezeni na vlastnosti klademe jednak z hlediska oboru hodnot, nebo omezujeme
kardinalitu. VSechna tyto omezeni jsou individui tfidy owl:Restriction. Omezovanou
vlastnost urcuje element owl :onProperty. Restrikci oboru hodnot definuji elementy
owl:allValuesFrom ¢i owl:someValuesFrom, které umozZnuji, aby objekty
vlastnosti nalezely do definované mnoziny vsechny, nebo ve druhém pripad¢ alespon jeden
z nich. Kardinalitu, neboli minimdlni a maximdlni pocet individui pfipojenych k dané
vlastnosti, omezime konstrukcemi owl:cardinality (presna  kardinalita),
owl:minCardinality a owl:MaxCardinality. V OWL Lite mohou tyto omezeni
nabyvat pouze hodnot 0 a 1.

Specifikace OWL DL a OWL Full implementuji navic owl:oneOf pro definici tiidy
vyctem prvki, owl:disjointWith oznacuje dvé tiidy jako rizné, owl:hasValue
omezuje hodnoty vlastnosti na jedno individuum a umoznuje definici trid mnozinovymi
operacemi - owl:unionOf (sjednoceni tfid), owl:complementOf (doplnék tfid) a

owl:intersectionOf (prunik tfid). Podporovina je také libovolnd hodnota kardinality.

2.6.5 Prehled dalsich ontologickych jazyku

Pro potfebu formalni reprezentace ontologie bylo vyvinuto nékolik desitek jazyki. Mezi
nejvyznamngéjsi patii projekty Cyc, Ontolingua, OCML (Operational Conceptual Modelling
Language), které vychizeji z jazyka LISP, nebo OKBC (Open Knowledge Base Connectivity)
a XOL (eXtensible Ontology Language) jako znalostni analogie k ODBC a XML

Z hlediska sémantického webu se vSak pocitd s jazyky. které jsou specielné navrzené
k implementaci ontologii v prostiedi WWW. V roce 1995 vznikl historicky prvni takovy

jazyk SHOE (Simple HTML Ontology Extension). Pomoci vlastni sady elementii za¢lenoval



do zdrojového kédu webovych stranek jednak metadata, kterd popisovala obsah stranky
(sémantickd metadata), tak i vlastni ontologie tyto metadata popisujici. V pfiblizné stejné
dobé vznikd také projekt Ontobroker, ktery na rozdil od SHOE nepouzivi jednotny jazyk pro
ontologie a anotace. Zatimco jazyk anotaci je velmi jednoduchym obohacenim HTML o
dodatecné atributy (nikoliv elementy), jazykem ontologii je zna¢né propracovany
formalismus tzv. F-Logic. V dne$ni dobé jiz zna¢né zastaralé SHOE a Ontobroker nejsou
kompatibilni s RDF, coz predurcuje jejich vyuziti maximalné v prostfedi intranetu.

V poloviné roku 2000 byl oficidalné zahajen projekt DAML (DARPA Agent Mark-Up
Language). jehoz cilem bylo vytvorit ontologicky jazyk pro RDF s vEtsi vyjadrovaci silou nez
ma RDFS. Vznikl jazyk nazvany DAML-ONT, ktery zahrnoval jiz celou fadu konstrukci pro
vytvofeni hierarchie tfid a vlastnosti. Soub&zné s rostoucim vyznamem RDF se dospélo
Kk potfebé postavit nové jazyky na nékterém propracovaném logickém Kkalkulu. ktery by
umoznoval konstrukci slozitéjSich podminek pfi zachovani vyhodnych vlastnosti pro vypocty.
Volba padla na deskripéni logiku, ktera se stala zdkladem jazyka nazvaného OIL (Ontology
Inference Layer). Jeho slou¢enim s DAML-ONT vznikl jazyk nazvany DAML+OIL. Jak jiz
bylo uvedeno vyse, jednd se o predchudce jazyka OWL, tedy jazyka s podobnou formalizaci
jako OWL, jehoz konstrukty jiz byly popsany.

Existuji jeSté dalsi jazyky pro konceptudlni modelovini, aniz by se v souvislosti s nimi
mluvilo o ontologiich. Asi nejpouzivanéjSi soucasny standard pro datové modelovani UML
muze byt napf. v podnikovém prostfedi velmi dobrym feSenim pro vznik ontologie. Rozdilu
oproti specializovanym jazykum je hned nékolik. V prvé fadé procedury nejsou soucasti
ontologie, kde je kladen duraz predevSim na vytvifeni vztaht mezi tiidami, jez mohou mit i
slozit€)Si sémantiku, nez poskytuje UML. Toto souvisi pfevazné se skutecnosti, ze UML je
primarné urcen k tvorbé softwarovych systému, zatimco ontologie by méla slouzit
k zachyceni vztaht relativné nezdvisle na systému. Podobny charakter ma také rozdil
v chdpdni instanci. Zatimco v UML je instance napevno spojena s tfidou. v ontologiich
instance (individuum) odpovidaji objektum redln€ho svéta. jejichz tiida je pouze jakousi

vlastnosti a muze se casem pripadn¢ 1 ménit.
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2.7 Aplikace metadat

2.7.1 Dublin Core (DC)

Dublin Core je metadatovy standard pro popis zdroji. Pojem zdroj zde chapeme analogicky
k RDF, proto se nemusi jednat pouze o sitové dostupny dokument, nybrz o libovolny objekt,
u né&jz maji pochopitelné definované vlastnosti smysl. Velmi flexibilni sadu elementt tvori 15
volitelnych a libovolné opakovatelnych zdkladnich prvku, tvoricich izv. jednoduchy Dublin
Core (viz Tabulka ¢. 1). Tyto elementy je také mozné dale rozsifovat, kdy obvykle disjunktni
podmnoziny tvofi rozklad puvodniho elementu. Standard DC byl prelozen do nékolika desitek

jazyku vcetn¢ cestiny.

Element Popis
Nazev (title) Jméno dané zdroji
Tvurce (creator) Entita primarné odpovédna za vytvoreni obsahu zdroje
Datum (date) Datum spojené s urcitou udalosti béhem existence zdroje
Predmeét a klicova slova (subject) | Téma obsahu zdroje
Vydavatel (publisher) Entita odpovédna za zpristupnéni zdroje
Format (format) Fyzicka nebo digitalni reprezentace zdroje
Popis (description) Vysvétleni obsahu zdroje
Prispévatel (contributor) Entita, ktera prispéla k vytvoreni obsahu zdroje
Identifikator zdroje (identifier) JednoznaCny odkaz na zdroj v ramci daného kontextu
Typ zdroje (type) Povaha nebo druh obsahu zdroje
Sprava autorskych prav (rights) [ Informace o pravech k popisovanému zdroji
| Jazyk (language) Jazyk intelektudlniho obsahu zdroje
Zdroj (source) 8 Odkaz na zdroj, z n¢hoz je popisovany zdroj odvozen
Vztah (relation) Odkaz na pribuzny zdroj
Pokryti (coverage) Rozsah nebo zibér obsahu zdroje

Tabulka ¢. 1 — Elementy Dublin Core

2.7.2 Learning Object Metadata (LOM)

Zakladni mySlenka elektronické vyuky spociva ve znovupouzitelnosti vyukovych materidl.
Tomu odpovidi koncept tzv. vyukovych objektu (learning objects). Definic vyukového
objektu existuje mnoho, jejich spolecnou podstatu viak muzeme shrnout takto: Vvukové

objekty jsou tzce specializované balicky, Které je mozné pouzit k osvétleni dané



problematiky nezdvisle na prostiedi a kontextu. Popiseme-li tyto objekty vhodnymi metadaty.
bude mozné napi. sklidat tyto objekty do komplexnéjsich entit. zefektivni se sluzby
poskytovini ¢ vyhledavani apod. K témto d¢elim je pochopitelné nutné standardizovat sadu
elementd, kterd nabidne dostate¢né vyrazové prostfedky. Typicky vychdzime z obecné
sady Dublin Core jako zdkladu pro implementaci metadatového standardu vyukovych
objekti, jimz je napf. standard LOM (Learning Object Metadata) nebo nékterd jeho
podmnozina napr. specifikace SCO (Shareable Content Objects).

Learning Object Metadata je piikladem standardu, ktery dospél ze stadia specifikace IMS
Learning Resource Metadata do stadia oficidlniho standardu. Standard specifikuje syntaxi a
sémantiku metadat pro vyukové objekty, které jsou zde definovany jako znovupouzitelné,
distribuované, digitalni i nedigitalni entity pro podporu vyuky, vzdélavani nebo tréninku. Tim
je dan velmi Siroky zabér standardu, protoze popisované objekty mohou byt digitalni soubory.,
knihy, osoby apod.

LOM definuje celkem 77 elementu v deviti hlavnich kategoriich (viz Tabulka ¢. 2). Vznikne
tak stromova hierarchie, v niz pouze listy maji definovanou hodnotu. Stejné jako u Dublin
Core jsou vsechny elementy volitelné, coz ma za nasledek, Ze 1 kdyz nema vyukovy objekt
definovany zdadna metadata, odpovida standardu LOM. V praxi se proto Casto pouZzivaji
aplikac¢ni profily, které zohlednuji specifické pozadavky prostfedi. ve kterém vznikly (napf.
ARIDANE pro Evropu, UK LOM Core pro Velkou Britinii, CanCore pro Kanadu atd.).
K zapisu metadat se vétsinou pouziva RDF.

Pro strojové zpracovani metadat je dulezitd nejenom standardizovana sada elementu. ale
také specifikace hodnot, které jednotlivé elementy mohou nabyvat. To je viak ¢ast ponékud

komplikovangjsi a v soucasné dob¢ stile rozpracovana.

Kategorie Charakteristika elementu
General Ziakladni popis vyukového objektu jako celku
Life Cycle | Historie, soucasny stav a vyvoj objektu
' Meta-metadata Popis vlastni metadatové instance (ne nhjcl_(l_u)—- dara Sch
‘ Technical Technické pozadavky a charakteristika objektu
| Educational Vyukovi a pedagogicka charakteristika
Rights Intelektudlni vlastnictvi a podminky pnu?.ilfw
Relation Vztahy s ostatnimi objekty tee, 1ifi |
Annotation Komentar k pouziti objektu __ -
Classification Vztah vuci urcitému klasifikacnimu \}'\161111; won Parh, ...

Tabulka ¢.2 — Kategorie LOM




2.7.3 Edutella

Edutella je Peer-to-Peer (P2P) sitova infrastruktura zalozena na RDF. Ackoli jsou metadata
ve webovém prostiedi velmi uzite¢na, v P2P sitich mazeme jejich pouziti oznacit za kliCové.
Informacni zdroje v P2P netvorif strukturu jako v piipadé hypertextu. Data jsou poskytovina
prostrednictvim dotazu na urcitého klienta (pozn. v dalSim textu oznaceni klient odpovida
anglickému peer), kdy je vhodné predem znat jaky klient jaké sluzby nabizi. Proto by kazdy
zdroj, ktery je nabizen v ramci P2P sité, mél mit vlastni metadatovy popis. Toho lze snadno
dosdahnout u specializovanych siti (napf. pro vyménu hudebnich souboru), slozit¢jsi situace
pak nastava u komplexn¢jSich aplikaci (jako napf. vyména vyukovych objekti).

Projekt Edutella fesi nedostatky zptsobené velkym poctem metadatovych elementu
obecnéjsSich objekti implementaci dotazovani do RDF metadat pro P2P sité zalozenych na
technologii JXTA (platformové nezavisla open-source implementace P2P firmy Sun). Vize
projektu spociva v implementaci sluzeb poskytujici metadata, jako nutného predpokladu
vytvoreni interoperabilni sité mezi raznymi JXTA aplikacemi, pricemz prvni faze projektu se
zaméruje na vyukové objekty (standardy LOM, IMS, SCROM).

Architektura klientu sit¢ Edutella stavi na vrstveném modelu ramce JXTA (viz Obrazek
¢.5), ktery tvorfi sada protokolu zalozenych na XML. Vrstva jadra (JXTA Core) zabezpecuje
vytvoreni a zdkladni béh P2P sité, vrstva sluzeb (JXTA Services) rozsiruje moznosti jadra o
indexaci, vyhledavani nebo sdileni obsahu (napf. pevného disku klienta) a vrstva aplika¢ni
(JXTA Applications) pak vyuziva a rozsifuje predchozi vrstvy o dalsi sluzby konkrétni
aplikace. Do této architektury dobre zapada aplikacni schéma Edutelly. Na vrstvé sluzeb
(Edutella Services), jez je popsana jazyky jako WSDL ¢ DAML-S, definujeme formity a
protokoly pro vyménu dat (zasilani dotazu, jejich vysledku a dalSich metadat). Repository,
anotacni nastroje nebo grafické rozhrani nalezi do vrstvy aplikacni (Edutella Peers).

Kazdy klient v siti distribuuje metadata jako mnozinu RDF tvrzeni. Charakteristika klienta
je dina sadou urcitych sluzeb, které nabizi. Zikladem kazdého klienta je implementace
dotazovaci sluzby (Query Service), kdy jednotlivi Klienti registruji druh dotazu (specifikaci
standardu ,.tento klient poskytuje metadata standardu LOM 1.0 nebo specifikaci vlastnosti
.tento klient poskytuje metadata de_title(X.Y)™). Tyto specifikace jsou odesliny klientim,
ktefi projevili zdjem o dany druh dotazu. Edutella Query Service je zamySlen jako univerzalni
dotazovaci mechanismus pro vyménu RDF metadat, at® vz vramer jednoho klienta do
lokdlniho repository, anebo jako interface do distribuovanych RDF repository. Jednim

z hlavnich predpokladu je abstrakce od lokialntho dotazovaciho jazyka (napt. SQL, RQL.



TRIPLE). Syntaxi a sémantiku takového rozhrani poskytuji dotazovaci jazyk QEL (Query
Exchange Language) a ECDM (Edutella Common Data Model), piicemz pripojeni a preklad

do lokalnich formati klienta je implementovin pomoci wrapper APL

JXTA _ Sun
Applications JXTA Community Applications JAXT? i
|cations
e JXTA
Shell -
5un simming || 0T 77T
JXTA 9
i i i JXTA » S=archi Paer
it LRI PRI Services *Fik Si‘arr?ﬂs Commands
JXTA [ PeerGroups | | PeerPipes | [ PeerMenitoring |
Core
: I Security l
Any Paer on the Expanded Web

Obrazek.5 — JIXTA Framework (cit.{10])

Interni reprezentace dotazu a jejich vysledku prebira sémantiku z jazyka Datalogu, coz je
neprocedurdlni dotazovaci jazyk odvozeny od jazyka Prolog. Datalog je stejné jako Prolog
odvozen od Hornovy klauzule (disjunkce literdli) a neobsahuje zadné funkéni symboly.
Program v Datalogu tvofi mnozina vyroku (kde kazdé pravidlo tvori jeden kladny literal
(hlava) a jeden nebo vice zapornych literalu (télo)), mnozina fakti (jeden kladny literdl) a
dotazovaci literdl (jeden nebo vice zdpornych literdlu). Literaly zde maji vyznam predikatu
popisujici vztah mezi proménnymi ¢i konstantami, které v RDF terminologii predstavuji
objekty a subjekty (napr. title(http://www.tul.cz/kurzy#wWwwl,
‘Technologie WWW‘). Kazdy vyraz se tedy sklidd zjednoho literalu tvorici hlavu
(predikit) a sjednoceni libovolného poctu kladnych literdli tvoricich télo. Prunik vyjadiime
zapsanim nékolika pravidel se stejnou hlavou. Dotaz dostaneme naopak sjednocenim
dotazovacich literalu. Koncepce Datalogu, kdy data jsou seskupovina okolo vlastnosti,
umoznuje snadné mapovini do relacnich databazovych jazyku, jako je SQL.

V nasledujicim pfikladé bude demonstrovin jednoduchy piiklad aplikace Datalogu.

Vychizejyme ze znalostni baze:
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de:title(http://www.tul.cz/kurzy#srel3, ‘Protokol HTERL )

type (http://www.tul.cz/kurzy#srcl3, elektronicky_zdroj).
de:title(http://www.tul.cz/kurzy#src28, ‘Protokol TCP/IP').
type(http://www.tul.cz/kurzy#src28, elektronicky_ zdroj).
dc:title(http://www.tul.cz/kurzy#src32, ‘Hypertext Transport’).
type (http://www.tul.cz/kurzy#src32, zdroj).

Nyni  polozme dotaz, ve Kkterém nas zajimaji  vSechny  prameny typu
elektronicky_ zdroj a soucasné vlastnosti title rovnou konstanté¢ ‘Protokol

HTTP', nebo jakykoliv zdroj s ndizvem ‘Hypertext Transport’:

pramen (X) :— type(X, elektronicky_czdroj),
de:title (X, ‘Protokol HTTPY).
pramen (¥) :— dc:title(X, ‘Hypertext Transpert’).

?— pramen(X) .

Vysledkem budou vSechny mozné vazby na proménnou ¥ (na rozdil od Prologu, kde

vysledkem je pouze prvni vazba):

pramen (http://www.tul.cz/kurzy#srcl3)
pramen (http://www.tul.cz/kurzy#src32)

Syntaxi distribuce dotazii mezi klienty definuje QEL — RDF dotazovaci jazyk zalozeny na
sémantice Datalogu. QEL neni vdzin pouze na projekt Edutella, je univerzalné pouzitelny a
bude aplikovin v praktické Casti price.

Jazyk QEL ma nckolik preddefinovanych predikiati (zavedeme jmenny prostor s prefixem
gel odkazujici na http://www.edutella.org/gel#). V prvni fadé jsou definovany
dva predikity tvofici nové vazby na proménné. V Konstrukei gel:s (X, Y, Z) proménnd X
predstavuje subjekt, v predikit a Z objekt, pficemzZ na misté subjektu a predikdtu povolujeme
anonymni ¢i adresovatelné zdroje, v pripad¢ objektu je mozné navic pouzit RDF literdl.
Chceme-li se dotdzat na prisluSnost ke kontejneru, pouzijeme predikit gel :member (X,
Member ), kde X je kontejner a Member zdroj. Dal§i preddefinované predikity jiz nové
vazby nevytvireji, nybrz omezuji ty jiz zavedené. K urceni dvou identickych uzlu RDF grafu
byla definovina konstrukce gel:equals (X, Y). Potfebujeme-li omezit zdroje z hlediska
jejich typu, pouzijeme gel:nodeType (X, Type), pro ktery plati, Ze Type je neanonymni
zdroj a nikoliv proménnd. QEL specifikuje ¢tyn tridy typh zdroji (Type): gel:Literal
(RDF literal zapiSeme do uvozovek, jazyk lze specifikovat prefixem @, datovy typ A - napt.
“Sweden”@en, nebo “1024””7"<xsd:int>), gel:Resource a jeho disjunktni

podmnoziny gel :AnonymousResource (napr. _i1xyz) a
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gel:NonAnonymousResource (napf. <dc:title>). Datovy typ definovany atributem
RDF literalu (typicky XML Schema) zjistime gel:dataType (X, DataType). Dalsi
moznosti omezujiciho predikitu je gel:stringValue (X, String), ktery je pravdivy
v piipad¢, Ze X i String jsou literdly tvofené stejnou fetézcovou hodnotou. Konstrukci
gel:like (X, 3) lze pouzit ve dvou pripadech, pficemz ani v jednom nesmi S vystupovat
jako proménnd. Pokud je X literdl, musi obsahovat S jako svij podietézec. V pripad¢. ze X je
adresovatelny zdroj, musi jeho URI obsahovat fetézec S. Numerické porovnéni literali
zprostfedkuji predikity gel:lessThan (X, Y) agel:greaterThan(X, Y).Mozny
je také omezit jazyk literili  dle standardu [REC  3066] predikatem
gel:language (X, Lang). Negaci omezujicich predikiti zapiSeme operdtorem ,,-".
Jesthize se chceme dotdzat napf. na vSechny anglické zdroje obsahujici v ndzvu retézec HTTP,

dotaz muze vypadat takto:
gel:s (X, <dc:title>, 2), gel:like(Z, "HTTP"), gel:language(Z, "en")

Stejné jako Datalog 1 QEL umoznuje zapis omezujicich pravidel, avSak kazdy predikat by m¢l

mit vlastni URI:

U slozenych dotazu nent ojedinély pripad, kdy pracujeme s hodnotou, Ktera se vSak nemusi
vyskytovat u viech vracenych hodnot. ReSenim je vnéjsi spojeni (outer join), v podobném
vyznamu jak ho zndme zrelacnich databizi a SQL. kde hodnota, v pfipadé Ze neni
definovana, nabyva hodnoty null. V Datalogu vn¢jsi spojeni znamend, Ze takto oznaceny

predikat je vzdy pravdivy. QEL oznacuje takto pripojené predikaty symbolem |, ***:

Na rozdil od Datalogu QEL specifikuje zpusob vriceni vysledku dotazu. Mizeme totiz
specifikovat poradi proménnych, na které se dotazujeme. Vricena sada vysledka (result set)
pak toto poradi musi respektovat. Pokud poradi nespecifikujeme, je vygenerovino a vysledek

dotazu obsahuje vSechny proménné uvedené v téle dotazu. Hodnotu nul/l muze vvsledna



proménnd nabyvat ve tiech piipadech: uvedeme-li ji v hlavicce pravidla, nikoliv v jeho téle;
uvedeme-li ji v poradi proménnych dotazu, ale ne v téle dotazu; jedna-li se o vnéjsi spojeni
dotazovaciho literdlu. Provedeni dotazu v QELu vlastné znamend, ze vSechny proménné z téla
dotazu jsou nahrazeny konkrétnimi hodnotami, a pokud jsou dana tvrzeni pravdiva, jsou tyto
hodnoty zarazeny do vysledku. Pokud se chceme dotazat napi. na URI kurzu s ndzvem

,,Technologie WWW™ a pocet jeho studentu:

<dc:title>, X),

2{Kurz, Pocet) gel:s(Kurz,
gel:StringvValue (X, "Technolc

ie WWW"),

gel:s(Kurz, <moje:pocet_studentu>, Pocet
s vysledkem:

{ (<http://www.tul.cz/kurzy#Wwwl>, "15")}

Nikoliv vSechny implementace QELu podporuji vsechny konstrukce. RozliSujeme pct
zakladnich arovni slozitosti dotazu: 1. dotazy neobsahujici zadné pravidlo (Rule-less Query):
2. dotazy obsahujici maximalné jedno pravidlo na jeden predikat, ¢imz nelze aplikovat prunik
(Conjunctive Query); 3. dotazy s neomezenymi pravidly bez rekurze (Disjunctive Query); 4.
dotazy obsahujici rekurzivni predikaty, avSak rekurze je linearni, coz teoreticky umoznuje
transformaci do SQL99 (Linear Recursive Query); 5. dotazy s nelinearni rekurzi predikatu,
coz vyzaduje spusténi prisluSného Datalog nebo Prolog procesoru (General Recursive Query).

Viechny uvedené Kkonstrukce QELu lze vyjadfit také prostiednictvim RDF tvrzeni.
V dotazech, jez oznacuje element gel:Query, rozliSujeme ncékolik elementi: proménné,
predikaty, dotazovaci literal a pravidla. Proménné a predikaty definujeme jako instance typu
gel:Variable respektive gel:Predicate, coZ mohou byt anonymni nebo neanonymni
zdroje s libovolnym poctem vlastnosti, které vSak QEL nijak nepouzije. Specielnim piipadem
je konstrukce gel:BuiltinPredicate urujici neanonymni zdroj, ktery identifikuje
vestavénou vlastnost QELu. Dotazovaci literdly rozliSujeme podle charakteru predikitu:
pouzijeme-li specielni  predikat gel:s, dotazovaci literdl bude typu
gel:StatementLiteral, vopatném pfipadé pouZijeme typ gel:QueryLiteral.
Tfida gel : QueryLiteral ma definovdny tfi vlastnosti: gel : predicate jako instance
tiidy gel :Predicate urCuje vlastnost; gel:arguments obsahuje kontejner rdf : Seq,
ktery specifikuje hodnoty vlastnosti v dotazu, muze obsahovat proménné, RDF literialy nebo

zdroje; a volitelné gel :negated obsahuje hodnotu "true"”"<xsd:boolean> nebo

o
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"false"”"<xsd:boolean> v piipadé, Ze chceme uvedenou vlastnost negovat, coZ lze
pouze u preddefinovanych vlastnosti. Dotazovaci literdl typu gel:StatementLiteral
implementuje predikit gel:s (viz formalismus Datalogu), prebira vlastnosti z RDF
reifikace: rdf:subject, rdf:predicate a rdf:object. Pro zdpis pravidla
pouzijeme typu gel:Rule a jeho vlastnosti: gel:head uréuje hlavicku pravidla, typicky
predikat a proménné a ukazuje na instanci typu gel:QueryLiteral; libovolné mnozstvi
vlastnosti gel:literal definujici télo pravidla typu gel:QueryLiteral nebo
gel:StatementLiteral; vlastnost gel :outerJoinLiteral se shoduje s pfedchozi
s tim rozdilem, Ze definuje vnéjSi spojeni. Typ celého dotazu zavadi element gel:Query
s libovolnym poctem vlastnosti, ve kterych vyuziva piedeslych konstrukei. V instanci dotazu
gel:Query lze definovat libovolné mnozstvi pravidel gel:rule, libovolné mnozstvi
vlastnosti gel:literal a gel:outerJoinLiteral odkazujici na instance tfid
gel:QueryLiteral nebo gel:StatementLiteral a jednu  vlastnost
gel:resultVariables, kterd implementuje kontejner rdf:Seq s proménnymi, jez
maji byt zahrnuty do vysledku dotazu. Nyni ukdzeme dotaz, ve kterém nds zajimaji vSechny
prameny typu elektronicky_ zdroj a souCasné vlastnosti title rovnou konstanté
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:moje="http://www.tul.cz/schemata/kurzy#"
xmlns:gel= "http://www.edutella.org/gel#"

<qel:Variable-rdf:noﬁelD:“x“ S

<gel:Rule rdf:nodeID="pravidlol">
<gel:head>
<gel:QueryLiteral>
<gel:predicate
rdf:resource="http://www.tul.cz/schemata/kurzy#pramen”/>
<gel:arguments>
<rdf:Seqg>
<rdf:1i rdf:nodeID="X"/>
</rdf:Seqg>
</gel:arguments>
</gel:Queryliteral>
</gel:head>

<gel:literal>
<gel:StatementLiteral>
<rdf:subject rdf:nodeID="X" />
<rdf:predicate
rdf :resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type"/>
<rdf:object
rdf:resource="http://www.tul.cz/schemata/kurzy#elektronicky zdroj"
/>
</gel:StatementlLiteral>
</gel:literal>

<gel:literal>
<gel:StatementLiteral>
<rdf:subject rdf:nodeID="X" />
<rdf :predicate rdf:resource="http://purl.org/dc/elements/1.1/title"/>
<rdf:object>Protokol HITP</rdf:cbject>
</gel:StatementLiteral>
</gel:literal>

</gel:Rule>

<gel:Query rdf:ébout=“http://www.tul.czldotazyf0015">
<gel:rule rdf:nodelD="pravidlol"/>
<gel:resultVariables>
<rdf:Seqg>
<rdf:1i rdf:nodelID="X"/>
</rdf :Seg>
</gel:resultVariables>

</gel:Query>

</rdf:RDF>
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Vysledek dotazu je poskytovan opét v RDF jako instance tiidy gel:ResultSet, kterd
md definovdna tii typy vlastnosti: jednu gel:query jako odkaz na instanci tiidy
gel:Query identifikujici dotaz; libovolny pocet vlastnosti gel:result, kde kazdy
zahrnuje  Kontejner rdf:Seq shodnotami vysledku dotazu; a jeden element
gel:resultVariables, coZz je vlastnost urujici pofadi proménnych (v pfipadé, Ze
poradi bylo definovino v dotazu, je tato vlastnost nepovinnd). Vysledek predchizejiciho

dotazu bude vypadat nasledovné:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

xmlns:rdf="http://www.w3.0 99/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:gel= "http://www.edutella.org/gel#"

:resource="http://www.tul.cz/dotazy/0015"/>

i rdf:resource="http://www.tul.cz/kurzy#srcl3i"/>

Dalsi sluzby klienti Edutelly jsou volitelné: Replication Service (poskytuje persistentni
data), Mapping Service (pfeklad mezi jednotlivymi metadatovymi slovniky. zajistuje
interoperabilitu), Mediation Service (prostfednictvim metadat definuje pohledy spojujici data
zruznych zdroju) a Annotation Service (umoznuje vytvdfet anotace jakéhokoliv zdroje

v ramci sité Edutella).

-
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Kapitola 3

Webové sluzby

3.1 Zaklady webovych sluzeb

Existuje mnoho definic webovych sluzeb od technickych po velmi zjednodusujici.
Mezindrodni webové konsorcium (W3C), jez webové sluzby standardizovalo, definuje
webové sluzby asi takto: ,,Webova sluzba je softwarovy systém identifikovany svym URI,
jehoz rozhrani a dostupnost jsou popsiany XML a lze je tak nalézt pomoci jinych
softwarovych systémi. Tyto systémy mohou spolupracovat se sluzbou definovanym
rozhranim prostrednictvim XML zprav a internetového protokolu (typicky HTTP).*

Webové sluzby lze oznacit jako dalSi stupen prirozeného vyvoje poskytovani informaci na
webu. Nejdrive to byla sit’ ¢istych HTML stranek, pozdéji pak webovych aplikaci, které tyto
stranky dynamicky generovaly. Silnym omezenim webovych aplikaci je vSak jejich pevna
svazanost s jejich HTML GUI. Naproti tomu webové sluzby poskytuji data ve formé XML,
datova slozka je zde zcela oddélena od prezentacni, coz zajistuje interoperabilitu a snadnou
integraci Webovych sluzeb do riznych aplikaci.

Koncepce webovych sluzeb vychazi z technologii jako RPC, CORBA nebo RMI pro
distribuované provadéni kodu. RPC (Remote Procedure Call) je protokol definujici zpusob,
jak parametry a navratovou hodnotu volané funkce posilat po siti, a tim nabizi mechanismus
volani funkci umisténych na vzdilenych systémech. RPC nepodporuje prendseni
strukturovanych datovych typu a asynchronni komunikaci. Distribuované volani objektu
CORBA ¢ RMI umoznuji pracovat se vzdilenymi objekty (proxy objekty) stejné, jako by
byly piimo k dispozici na lokdlnim systému. Existuje také jazykove nezavisly popis rozhrani
objektii IDL (Interface Definition Language). Co se tyce podpory ruznych platforem, tak RMI
je technologie urcend pouze pro Javu, zatimco CORBA ma dobrou podporu veétsiny
platforem. Nevyhodou téchto technologii je vySSi slozitost psani komponent a svazanost

s urcitou platformou (napf. reprezentaci datovych typu).



Architektura orientovana na sluzby (Service-Oriented Architecture — SOA) umoziuje
sdilent softwarovych prostiedki definici sluzby jako znovupouzitelné entity. Tento zpisob
vetsinou poskytuje lepsi nahled na problematiku, nez u objektové orientovaného sdileni tfid ¢i
objektt. Sluzby mivaji charakter obecnéjsich komponent, jejichz funkci specifikuje formou
zprav nadefinované rozhrani. Komunikace pak muaze probihat bud’ jako jednoduché zasilani
zprav. mezi sluzbami. nebo pro feSeni komplexnéjsich dloh, jako sada nékolika vzdjemné
spolupracujicich sluzeb. Tento scénar predpoklada interakci tif roli:

® Poskytovatel webové sluzby nabizi sluzby klientam.

® Adresar obsahuje popisy sluzeb a umoznuje vyhledani sluzby.

* Klient vyhledava sluzby v adresafi a pristupuje k nim piimo pres definované rozhrani.

Vyhodou této architeKtury je moznost implementovat tzv. loosely-coupled systémy, tedy
systéemy, kde klient a server o sobé prakticky nic nepredpokladaji. Funkénost tohoto modelu
pozaduje implementaci:

® Mechanizmu pro pristup klientt ke sluzbé.

* Mechanizmu pro registraci rozlicnych sluzeb v adresafi, v némz sluzba prezentuje
svoji existenci. Webova sluzba je sitoveé dostupna aplikace s transparentné ur¢enym
umisténim, coz znamend, Ze klient muze v adresari dynamicky volit sluzbu, kterou
chce pouzit.

® Mechanizmu pro specifikaci rozhrani sluzby vyuzitelné klienty.

Nasazeni webovych sluzeb pfindsi oproti ostatnim technologiim fadu vyhod, diky Kterym se
v soucasnosti  teSi  velké popularité. Klicovou vlastnosti je zieym¢ interoperabilita
napfi¢ heterogennimi systémy. Model webovych sluzeb byl navrhnut tak, aby distribuované
sluzby byly zcela nezavislé na softwarovych platformach, architekturich a mohly byt
vytvofeny v jakémkoliv programovacim jazyku. DalSim pozitivem je jisté snadna integrace do
stavajicich systému, kdy neni treba dclat radikdlni zmény stivajicich kodu, pouze napi.
nékteré funkce zpiistupnime jako sluzbu. JednoduSe lze také do systému integrovat jiz
vytvofené sluzby. Webové sluzby nabizi také dobré¢ moznosti rozSiteni o nové XML
technologie, nebo efektivni tymovou praci pii vytvareni aplikaci. VEtSina téchto vyhod tedy
piimo souvisi s pouzitim XML, z ¢ehoz ovSem vyplyva 1 nevyhoda, Kterou jsou vyssi

vypocetni naroky pii parsovini XML souboru.



3.2 Technologie a standardy webovych sluzeb

Standardem nazyvame soubor specifikaci a pravidel, jez nepfedjima Zadnou konkrétni
implementaci. Aplikace jednotlivych standardi davaji vzniknout rozlicnym technologiim, coz
umoznuje jejich vzdjemnou kooperaci nezivisle na detailech implementace. Aby byla
technologie webovych sluzeb aspésnd, musi zahrnovat Siroce akceptované standardy a tim
zajistit interoperabilitu jejich aplikaci. Jde pfedevs§im o to, aby klient pfistupoval ke sluzbé
nezavisle na platformé, ve které je implementovan, a soucasné ani nebyl zavisly na zadné
konkrétni platformé sluzby. Tim docilime toho, Ze programy na zcela riiznych platforméch

(JavaScript, Java, C, MS NET, mobilni telefony) budou moci spolu snadno komunikovat.

Klient

vyuzZivajici [ R aER | Webova

webovou «—1 SOAP — sluzba

sluzbu e
: . Popis ’

o B b  Popisuje
Hledani P . rozhrani
sluzby . sluzby

v S :

UDDI

registr

Odkaz na popis
sluzby

Obrazek ¢.6 — Technologie webové sluzby

V prvni fadé musime zajistit, aby si poskytovatel a klient sluzby vyménovali vzajemné
srozumitelné informace, neboli je nutné stanovit urCity format pro vyménu dat. Neefektivnim
feSenim jsou riizné interpretery nebo slovniky. Webove sluzby za timto ucelem pouzivaji
univerzalni znackovaci jazyk XML. DalSim bodem je stanoveni formatu zpray pro vzajemnou

komunikaci, jako nutného predpokladu pro komunikaci dvou stran, které o sobé puvodné nic



nevedi. Jinymi slovy je nutné piendSend data opatiit obalkou, aby bylo ziejmé, z jakého

duvodu se prendsi. Simple Access Object Protocol (SOAP) je formatem zprav pro webové

o v

sluzby. Krome toho muze byt také velmi vyhodné specifikovat formdlni jazyk pro popis
sluzeb. napft. typ sluzby. umisténi, rozhrani atd. Libovolny klient tak ziskd strojové Citelnou
informact o tom. jakym zpasobem k vybrané sluzbé pristupovat. V souvislosti s webovymi
sluzbami se pouzivd zejména jazyk Web Service Description Language (WSDL). Aby byl
klient schopen vyhledat sluzbu a ziskat jeji popis, musi mit k dispozici né¢jaké obecné znaimé
umisténi s registrem pro publikaci sluzeb. Pristup do registru musi byt také standardizovany.
Mechanismus vyhledaviani webovych sluzeb specifikuje Universal Description Discovery and

Integration (UDDI).

3.2.1 Simple Object Access Protocol (SOAP)

Jako zaklad webovych sluzeb lze oznacit protokol SOAP. Protokol umoznuje zasilani XML
zprav. mezi dvéma aphkacemi pres HTTP & SMTP protokol. Tim prakticky odpovida
principu peer-to-peer. Dle standardu probihda komunikace jednosmérné, aplikace vSak mohou
implementovat rizné druhy interakce (dotaz/odpovéd, dotaz/vice odpovédi apod.). SOAP
nedefinuje Zadnou sémantiku pro prenaSena data, predstavuje pouze ramec. jehoz rozsifenim
je mozné aplikacné zavislé data prenaset. Protokol je zcela nezdvisly na programovacim
jazyku, operacnim systému a jeho textova forma zajistuje tzv. firewall-friendly protokol.

Prvni verze 1.0 protokolu SOAP vznikla na konci roku 1999 jako vysledek spole¢né price
firem DevelopMentor, Microsoft a UserLand, které chtély vytvorit protokol pro vzdilené
volani procedur (RPC) zalozeny na XML. Protokol navazoval na o rok mladsi, jednodussi a
méné flexibilni protokol XML-RPC. V prib¢hu roku 2000 se k podpofe prihlasila 1 firma
IBM a nova verze SOAP 1.1 byla zaslana W3C Konsorciu, kde vznikla taky dalsi verze W3C
SOAP 1.2 z roku 2003, kterd ma jiz status doporuceni (tedy hotovy standard).

Télo SOAP zpravy je jednoduchy XML dokument s definovanym jmennym prostorem

env="http://www.w3 .01l 1/2003/05/socap-envelope”. Kofenovym elementem
jie env:Envelope, ktery obsahuje dva sub-elementy: hlavicku env:Header a télo
env : Body. Obsah téchto elementu je aplikacné zavisly a neni soucasti specifikace.



SOAP Envelope

SOAP Header

Header element

Header element

SOAP Body

Body element

Body element

Obrdazek ¢.7 — Struktura SOAP zprdvy

Hlavicka je nepovinnou soucasti SOAP zprivy, kde typicky nese informace tykajici se
dalstho zpracovani dat. Vyuziti nachiazejyi napf. pokud zpriava prochazi dodate¢nym
zpracovanim pres nékolik uzli (sluzeb), pro autentizaci (jméno, heslo), identifikaci uzivatele
apod. Jaka data budou umisténa v hlavicce a jaka v téle zpriavy byva vzdy otazkou konkrétni
aplikace. T¢lo zpravy mohou tvorit jakdkoliv XML data, pricemz se samoziejm¢ predpoklada,
7e koncovému piijemci zpravy bude zfejma i jejich sémantika.

Jak jiz bylo feceno, v dfivejsSi dobé byl protokol SOAP spojovin s technologii RPC pro
vzdalené volani procedur. V soucasnosti je vSak podporovino také zasilani ¢ist¢ XML zprav,
jejichz interpretace je ukolem konkrétni aplikace. Uved'me nyni piiklad prave takové zpravy

zaslané pomoci HTTP POST:

Velmi casté je pouziti SOAP  jako RPC, Kkdy komunikace odpovidi modelu

pozadavek/odpoved'. Klient tedy vyvold metodu na stran¢ sluzby a jeji navratovia hodnota je
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zaslana zpct opét ve formé XML, pficemz parametry, jména metod, respektive jejich
ndvratové hodnoty jsou serializoviny specifickym zptisobem v téle pozadavku. Zpusob
serializace uddvd atribut env:encodingStyle. SOAP kédovini (jmenny prostor
http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding) definuje serializaci béznych
datovych typu (fetézcl a ¢isel), ale i slozenych datovych typi (pole, struktury), nebo lze
sertalizovat 1 odkazy na objekty. Néazev hlavniho tagu ve voldni odpovidd volané metodé.
vnofené tagy parametrim a jejich hodnoty obsahu elementi. Analogicky v odpovédi tag
operace obaluje navratové hodnoty. Atribut env:encodingStyle vSak mize nabyvat i
jinych hodnot, napf. http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# pro
serializact  RDF.  Vzhledem k minimalizaci zdroju nekompatibilit se v soucasnosti
upfednostiuje typovani XML Schema namisto SOAP kddovani datovych typu. Nasledujici

pfiklad demonstruje volani metody double Secti (double x, double y):

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7:
<env:Envelope

xmlns:env="http://www e

ap-envelope

chema-instance
MLSchema" >

xmlns:prns

"http

V prikladu vidime pouziti datovych typu XML Schema, tedy jednoznacny, rozsinitelny a
srozumitelny zpusob typovani dat. Kazda volana operace by méla mit celosvétove jedinecnou
identifikaci, ¢ehoz jsme dosahli zavedenim jmennych prostoru. Odpoveéd’ na predchazejict

pozadavek vypada takto:
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Protokol SOAP piimo podporuje také identifikaci chybovych stavii, kdy chyby aplikaéni i
protokolu uddvi tag env: Fault v téle zprivy. Tento element md dva povinné subelementy
env:Code specifikuje chybu a env: Reason uvidi, jak vznikla.

Puvodne byl SOAP  zamyslen pouze pro HTTP protokol, momentilné¢ jednotlivé

implementace dovoluji SOAP zpravy prenaset napf. i prostiednictvim SMTP, FTP, IMS. aj.

3.2.2 Web Service Description Language (WSDL)

Web  Service Description Language je jazyk vychdzejici z XML, ktery nabizi
standardizovany platformové nezavisly zplsob popisu webové sluzby. Obecné lze fici, Ze se
jedna o XML schema tykajici se popisu rozhrani, vazby a umisténi sluzby. WSDL se tedy
netykda sémantiky volanych operaci, pouze popisuje syntaxi jejich volani, coz umoznuje
vytvaret automatizované nastroje, které z daného WSDL umi vygenerovat zastupny kod (tzv.
stub) pro volani sluzby ve zvoleném programovacim jazyce. Vznikl slouc¢enim tii jazyku
firem IBM, Microsoft a Ariba s nizvy NASSL (Network Accessable Service Specification
Language), SCL (SOAP Contract Language) a SDL (Service Description Language) do
jednoho jazyka nazvaného WSDL 1.1. V souCasnosti aktudlni verze WSDL 2.0 ma status
kandidata na doporuceni W3C.

Struktura kazdého WSDL 2.0 dokumentu se sklada z nckolika zakladnich tagu, jejichz
zakladni mozZnosti nyni stru¢né popiseme (viz priklad ddle). Kofenovy element se jmenuje
lescription. Zde je tieba nejprve definovat potfebné jmenné prostory pro konstrukty
WSDL http://www.w3.0rg/ns/wsdl, existujici  absolutni URI atributu

argetNamespace by mélo odkazovat na WSDL dokument popisujici danou sluzbu (od
vlastniho dokumentu se muze lisit v piipadé, Ze je tento popis slozen z vice soubori). Dile
jsou pouzity nékteré jmenné prostory pro specifikaci protokolu. Elementem types uréime
typy zprav, konkrétn€ jejich nazvu a datovych struktur typicky odvozenych od XML Schema,
které pfendseji (Secti a SectiResponse). Element interface definuje abstraktni
rozhrani sluzby jako sady abstraktnich operaci, kdy kazda operace reprezentuje jednotlive
interakce mezi khientem a sluzbou. Kazda operace dale specifikuje vzor komunikace. Ktery
definuje zptisob vymeény zprav. V nasem pitkladu jde o In-Out model, coz urCuje atribut
Mt tre /S www . w3.org/ns/wsdl/in-out" (dalSi moZnosti jsou In-Only

patterr: [ 5 0 f WhWw . W

& Out-Onlv). Elementy input a output rodicovskeho elementu inter face pak stanovi,



které konkrétni zpravy se v daném modelu operace pouziji. Do této chvile jsme urcili, jaké
zpravy se pit Komunikaci pouziji, nedefinovali jsme vsak zpiisob, jakym se budou pfendset po

siti. K tomu je urcen dalsi potomek elementu description element binding, jehoZ

atributy urcuji vazbu na rozhrani definované v predchozi ¢asti
(interface="tns:sectilnterface"), strukturu Zpravy

type="http://www.w3.0org/ns/wsdl/soap" pro SOAP 12 a protokol HTTP
specifikujeme atributem wsoap:protocol=
"http://www.w3.0rg/2003/05/socap/bindings/HTTP/". Dile miZeme uvnitf
elementu binding urcit pro jednotlivé operace napt. metodu GET ¢i POST apod. Nakonec
zbyva pouze definovat umisténi sluzby, k ¢emuz slouzi element service, kde pro kazdy

binding definujeme koncovy bod elementem endpoint.



<?xml version="1.0" encoding="utf-§" 2>

<description
xmlns="http://www.w3.org/ns/wsdl”
targetNamespace="http://www.tul.cz/ws/priklad2/wsdl"
xmlns:tns="http://www.tul.cz/ws/priklad2/wsdl"
xmlns:prns="http://www.tul.cz/ws/priklad2/schema"
xmlns:wsocap="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/soap">

<documentation>
Sluzba séita dvé ¢isla typu double.
</documentation>

<types>
<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace=" http://www.tul.cz/ws/priklad2/schema"
xmlns="http://www.tul.cz/ws/priklad2/schema">

<xs:element name="Secti" type="tSecti"/>
<xs:complexType name="tSecti">
<XS:sequence:>
<xs:element name="x" type="xs:double"/>
<xs:element name="y" type="xs:double"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:element name="SectiResponse” type="tSectiResponse"/>
<xs:complexType name="tSectiResponse">
<XS5:isequence>
<xs:element name="z" type="xs:double"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:schema>
</types>

<interface name="sectilnterface">
<operation name="opSecti"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out"
style="http://www.w3.org/ns/wsdl/style/iri">
<input messageLabel="In"
element="prns:Secti" />
<output messageLabel="0Out"
element="prns:SectiResponse" />
</operation>
</interface>

<binding name="sectiSOAPBinding"
interface="tns:sectilnterface"
type="http://www.w3.0org/ns/wsdl/soap"
wsoap:protocol="http://www.w3.0rg/2003/05/soap/bindings/HTTE/">
</binding>

<service name="sectiService"
interface="tns:sectilnterface">

<endpoint name="sectiEndpoint"
binding="tns:sectiSOAPBinding"
address ="http://www.tul.cz/ws/priklad2"/>
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3.2.3 Universal Description, Definitions and Interface (UDDI)

Universal Description, Definitions and Interface predstavuje standardizovany mechanismus
pro registraci, kategorizaci a vyhledavini webovych sluzeb (obecné pro aplikace architektury
SOA). Tato technologie funguje jako adresar, ktery obsahuje informace o subjektech (napf.
firmdach) a jimi poskytovanych sluzeb. Samotny registr pracuje rovnéz jako webovi
sluzba protokolem SOAP. UDDI nenf standardem W3C, v soucasnosti je dispozici UDDI v3
pod hlavickou OASIS Committee Specifications.

UDDI zaznam definuje komplexni datovou strukturu (viz Obrizek ¢.8). kterd obsahuje
informace potfebné k nalezeni sluzby. Kompletni UDDI registr obsahuje miliony takovych
zaznamt. Zakladni entitou UDDI zdaznamu je tzv. Business Entity, jez obsahuje data
jako nazev. popis a kontakt (typicky n¢jaké firmy). Jednotlivé poloZky mohou mit charakter
struktury, napf. kontakt je seznamem ruznych kontaktnich udaju. DalSi entita Business
Service je soucasti té predchozi a obsahuje seznam sluzeb, jez firma nabizi. Krom¢ popisu
sluzeb obsahuje ke kazdé sluzb¢é libovolné mnozZstvi entit Sablon vazeb - Binding
Template, které odkazuji na udaje tykajict se vlastni implementace a umisténi sluzeb.
Polozka Access Point Sablony vazeb predstavuje umisténi sluzby, je tedy jednou z
nejdulezit¢jSich.  Kazda  Sablona  vazeb  obsahuje  také  strukturu  nazvanou
tModelInstanceInfo odkazujici na entitu tModel, coz je druhd velmi dilezita sada
informaci pro kazdou sluzbu. Jelikoz jsou entity tModel technické specifikace popisujici
povahu sluzby vychazejici z konkrétni aplikace, nabizi UDDI rozSiritelny ramec pro jejich
implementaci.

Klasicky scénar vyhledant sluzby v UDDI registru charakterizuji dva druhy metod — £ ind
a get. Vyhleddvani zacind tim, ze Klient specifikuje oblast zajmu (produkty, kategorie,
klicova slova atd.). Vysledkem je tzv. BussinessInfo struktura odvozend od Business
Ent ity obsahujic relevantni vysledky. DalSim krokem je vytvoreni seznamu sluzeb, které
jednotlivé firmy nabizi. Klient nasledné poskytuje dalSi kriteria vybéru. na jejichz zikladé
vrati registr sadu entit tModel, jez tyto Kriteria splnuji. V zapéti klient vyvold metody pro
ziskani viech vazeb zvolené sluzby, pricemz registr odpovi zaslinim Binding Template
odkazujici na WSDL soubor nebo jiny popis tzv. fingerprint (nebo na oba soucasn¢). Na
zaveér je klientovi zaslina detailni sada informaci Binding Template metodami get

v zavislosti na vysledcich metod £ ind.



Business Entity
Name - Business MName
Descnption - Business Description (multi languages)
Contacts - Name, Phone, Fax, Web Sites
Business Senices
IdentifierBag - identifier for the business (Tax Code)
CategoryBag - any one of three defined categories:

1. Industry 2. Products/Services 3. Location

Binding Termplate(1..n)
Description
AccessPoint

Hosting Redirector
thodellnstance Details

thodel
Mame

| Description

Overview Doc
ldentifierBag
CategoryBag

thodellnstancelnfo
| thodelley

| Description
InstanceDetails

Obrazek ¢. 8 — Struktura UDDI zaznamu

Co se tyce implementaci UDDI registri, tak tii centrdlni databaze spravovali spolec¢nosti

IBM. Microsoft a SAP. Casem se vSak ukdzalo, Ze velké procento zaznami je neplatnych a

nelze zarucit duvéryhodnost jejich poskytovateli, coz byl taky oficialni diuvod jejich vypnuti.

Jde v podstat¢ o analogicky problém se zaruCenim vérohodnosti zdroji  z pohledu

sémantického webu (viz kapitola 2.5). Dalsim nedostatkem UDDI je ziejme priliSna obecnost

poskytovanych informaci, kdy se zaznamenavaji 1 informace nikterak souvisejici s webovou

sluzbou (napf. telefon firmy apod.). Ziejmé jsou jisté tak¢ nevyhody spojené s tim, ze jde o

centralni systémy. Z téchto divodi byly centrdlni UDDI registry vypnuty v lednu 20006,

podpora pro privatni sit¢ by vak méla pokracovat.

- 46 -




3.3 Implementace webovych sluzeb

Komercnich 1 open source néstrojii pro implementaci webovych sluzeb (SOAP a WSDL) je
v soucasnosti K dispozici velké mnozstvi. Obsahuji obvykle generdator WSDL, generitor kodu
klienta a serverové ¢asti z WSDL, aplikacni server, ve kterém sluzba bézi (Jetty, Apache
Tomcat apod.) a komerc¢ni nastroje obvykle také GUL

Velke popularité se té8i predevsim dva open source projekty: Apache Axis pro Javu a
gSOAP pro C/C++. Tyto produkty vsak maji k implementaci ponékud odliSny pristup.
gSOAP je optimalizovany na vysoky vykon, pro dany WSDL popis sluzby vygeneruje
optimalizovany zdrojovy kod v C nebo v C++. Naproti tomu Axis umoziiuje sestavit SAOP
volani 1 dynamicky za bchu aplikace, kdy zastupné tridy vygenerované z WSDL sestavuji
konkrétni SAOP volanit. To je také dusledek radove vysSsi rychlosti gSOAP oproti Axis. Nova
verze Axis2 je asi dvakrat rychlejsi nez verze puvodni, avSak stile znacné zaostava.

Z komercnich implementaci jmenujme One Studio (Sun), .NET (Microsoft), Oracle91AS
(Oracle), Websphere (IBM).

3.4 Sémantické webové sluzby

Vyuzivani webovych sluzeb v soucasnosti vyzaduje velkou miru lidskych zdsahu.
predeviim z hlediska vyhledani relevantni sluzby. ReSenim by mohli byt anotace sluzeb pro
vyjadreni podstaty a pouzitelnosti prostrednictvim ontologie. Webovée sluzby by se tak staly
velmi vhodnou technologii pro realizaci aplikaci odpovidajici Koncepci sémantického webu.
Jelikoz sémanticky web je zatim stile spiSe mySlenkou, vEtSi pozornost se vénuje zajisténi
syntaktické interoperability, kterd muze prinést praktické vysledky drive. Existuji viak také
aktivity zabyvajici se integraci vyuzitelné sémantiky do webovych sluzeb. Jde predevSim o
vzajemné si konkurujici projekty OWL-S, WSDL-S a WSMO (Web Services Modeling

Ontology).



3.4.1 Ontology Web Language for Services (OWL-S)

OWL-S (OWL for Services) rozsifuje slovnik Jazyka OWL o sadu znacek pro vytvireni
popisu webovych sluzeb. Jazyk vyvijeny skupinou akademikli vychizi z DAML-S a
momentalné je k dispozici ve verzi 1.1. Rozsiteni OWL-S jsou viazany na WSDL a jejich
cillem je specifikace strojové srozumitelného sémantického popisu (ontologie) pro
automatické vyhledani sluzby, stanoveni vyznamu parametrii a navratovych hodnot a
zaznamenani informaci o procesnim skladani v pifpadé komplexnich sluZeb, které se skladaji

z nékolika kroku.

L ServiceProfile
presents (co déela

supports (jak pracuje)
g ServiceModel

Service

describedBy (jak pfistupovat) ServiceGrounding

Obrdzek ¢. 9— OWL-S - Nejvyssi vrstva ontologie sluZby

Kazdi publikovand sluzba odpovidi v OWL-S instanci tiidy Service. kterd ma
definovany tfi vlastnosti presents, supports a describedBy. Oborem hodnot
(range) téchto vlastnosti jsou instance tfid ServiceProfile, ServiceModel a
ServiceGrounding (viz Obriazek ¢. 9). Tfida ServiceProfile poskytuje popis
podstaty sluzby, ktery vyuZzije piedeviim vyhleddvaci agent k vybéru relevantni sluzby.
Prostfednictvim tiidy Pof i le (viz Piiloha 3) jsou publikoviny tri druhy informaci: udaje o
poskytovateli sluzby. funkcionalita sluzby a vlastnosti  hostitele sluzby (kategorizace,
hodnotici systém a rtiznorod¢é parametry jako maximalni Cas odezvy, geografické umistént
\l['ﬂltl ). Trida -eMode ] “h_\uhu'w !'}{)[Ilf‘]'l,l.[] Process (Viz Priloha 3), ]L! I‘u\pihll_it‘

choviani sluzby phi jejim vyvolani, zejména tedy vstupy a vystupy jednotlivych ukonu
At an i (analogie WSDL operation). Sluzbu zde tedy chiapeme jako proces,

kdy v pfipadé sluzby skladajict se 7 nékolika kroku muze vyhledavaci agent tyto informace
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vyuzit k hlubsi analyze funkcionality sluzby. Posledni tiida nejvyssi urovné ontologie sluzby

serviceGrounding specifikuje, jakym zpiisobem ke sluzbé pristupovat, neboli popisuje
jeji rozhrani. Typicky jde o protokol, formit zprav. serializaci. porty apod. Jedna se prakticky
o analogii WSDL elementu binding, avak zminéné viastnosti se mapuji na OWL-S model
procesu. Mapovani mezi OWL-S a WSDL 1.] naznacuje obrazek ¢.10.

Process Model  OWL typy (tﬁGY)i

A e S

i Atomic Process I/O :
| 1
| 10 } !
i Operation Message 1.

S e ey L .

5 vazba na SOAP, HTTP, ...

Obrazek ¢. 10 — Mapovani OWL-S na WSDL

3.4.2 WSDL-S

WSDL-S rozsifuje  WSDL o sémantick¢ anotace elementi jako interface,
operation, input a output a jejich typova schémata. Zpisob, jakym WSDL-S
pfifazuje vyznam témto abstraktnim elementim je podobny OWL-S. WSDL-S vsak nabizi
odlehéeny a pichlednéjsi pristup, ktery lze ndsledné vyuzit i napi. pro tvorbu ontologie
vOWL-S. Vyhody WSDL-S spocivaji v tom, Ze zatimco OWL-S ontologie je publikovina
v samostatném souboru a pracuje se svym vlastnim modelem, sémanticky popis ve WSDL-S
je pfimo soucasti WSDL dokumentu, s jehoz strukturou by meli byt vyvojari jiz dobre
obezndmeni. Daléi vyhodou je skutecnost, ze vyjadieni sémantiky nepredjima zadnou
konkrétni formalizaci, je tedy mozné pouzit libovolny ontologicky jazyk (UML, OWL).

WSDI-S definuje pét elementu a atributii, jejichz struény popis nyni uvedeme. Atribut
mode 1 Reference definuje asociaci mezi WSDL entitou a n¢jakym sémantickym modelem

(ontologii). Muze byt aplikovan na elementy xsd:complexType, xsd:element,

wsdl:operation a také na nové elementy precondition a effect. Atribut

e



schemaMapping se pfipojuje k elementim, které maji definovany typ (XML Schema,
komplexni typ) a vyjadiuji korespondenci s typy sémantického modelu. Dva nové elementy
precondition aeffect jako potomci elementu wsdl : operation a rozsifujici atribut
category elementu wsdl:interface se pouZivaji pro uréeni funkcionality a

kategorizace sluzby a uplatiuji se predevsim pro vyhledani sluzby.

3.4.3 Web Services Modeling Ontology (WSMO)

WSMO je dalsi alternativou urcenou k sémantickému popisu sluzeb za ucelem jejich
automatického vyhledani, spoluprice a kompozice. Specifikace je vyvijena pod WSMO
Working Group, W3C jej roku 2005 publikovalo jako navrh.

Formdlni vyjadreni sémantiky sluzeb umoznuje jazyk WSML (Web Service Modeling
Language), navrh ontologie pouzivda specifikace MOF (Meta Object Facility). Koncept
WSMO nazvany WSMF (Web Service Modeling Framework) je zalozen na ¢tyrech hlavnich
entitich: Ontology poskytuje doménové zavislou terminologii ostatnim elementim, Web
services popisuji pristup ke sluzbé néjaké domény z hlediska funkénosti, rozhrani a
technologie, Goals reprezentuji mozné cile klienta a Mediators feSi problémy
s interoperabilitu na drovni spoluprace ontologii, protokolt a procesniho skladani (kombinace
sluzeb).

Oproti OWL-S se pristup WSMO 1isi v nc¢kolika aspektech. V prvni fadé OWL-S
neoddé¢luje popis sluzby a kritéria hledané klientem. Pro popis sluzby nefunkcionalnimi daty
(jméno sluzby. kontakt) nejsou v OWL-S spojeny s zadnym standardem, WSMO naproti
tomu doporu¢uje uziti napi. Dublin Core. Dalsi odlisnosti je. ze v OWL-S muzeme
specifikovat k urcité sluzbé vzdy jen jedno rozhrani, kdezto WSMO pocita s nékolika
moznymi zpusoby interakce se sluzbou, coz se tyka predevSim procesntho skladanr sluzeb.
WSMO také umoziiuje piimo implementovat zapsténi interoperability napi. mezi sluzbou
popsanou WSMO a sluzbou OWL-S (prostiednictvim Mediators). Obecné lze shrnout, ze
WSMO poskytuje komplexnéjsi model. kdezto OWL-S se povazuje za vyspélejsi technologii

piedevsim co se tyce vazby na sluzbu a popisu jeji cinnosti.
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Kapitola 4

Realizace webové sluzby pro dotazovani do

repository

Cilem praktické casti price je vytvofeni aplikace na bazi webové sluzby, ktera dokaze
prochdzet repository obsahujici metadata, vyhleddvat relevantni informace a vracet
pozadované vysledky ve formditu RDF/XML. Systém lze oznacit jako tzv. loosely-coupled.
tedy systém, kde o sob¢ klient ani server predem nemusi prakticky nic predpokladat. Pomocit
naimplementovaného rozhrani bude klient schopen systém konfigurovat a ovlivnit tak zpusob
dotazovani a format vysledkua. Aplikace webové sluzby toto rozhrani jasné specifikuje pomoci
WSDL a umoznuje tak velmi dynamickou interakci. Zalezi pak pouze na konkrétni realizaci
sluzby, jaké mozné pristupy implementuje. Jde tedy v podstaté o feSeni obecného zpusobu
dotazovini, které nepredjima zadnou konkrétni reprezentaci dotazu, zpusobu ulozeni dat a
formatu vysledku.

V této praci bude demonstrovina webova sluzba implementovina pomoci Java 2 Enterprise
Edition (J2EE) s aplikacnim serverem Apache Tomcat a implementaci SOAP protokolu na
bazi Javy Apache Axis. Sluzba bude schopna prostfednictvim specifikace rozhrani Simple
Query Interface (SQI) dotazovini do repository obsahujici RDF metadata standardu LOM,
ktera budou fyzicky ulozena v databizi MySQL. Podporované formity dotazu budou RDF-
QEL nebo DATALOG-QEL. Vysledky dotazu budou formatoviany pomoci tamplate enginu
Jakarta Velocity do RDF/XML.

Jednim z moznych scéndri nasazeni aplikace je vyuziti jako nastroje pro ziskavini metadat
o objektech napf. v ramci P2P sité, na jejichz ziklad¢ se bude moci klient rozhodnout, zda
k samotnému objektu pristupovat, ¢i nikoliv. Kompletni zdrojoveé Kkody aplikace jsou

k dispozici na pfilozeném CD-ROM (viz Priloha 5).



4.1 Automatizované nastroje Apache Axis

Apache Axis mimo implementace SOAP protokolu zahrnuje také ndstroje Java2WSDL
WSDL2Java pro automatické generovini zdrojovych kodu. Java2WSDL je nastroj pro
vygenerovani popisu  webové sluzby zJava rozhrani. Nejdiive tedy vytvoiime a
zkompilujeme rozhrani v Javé, nastrojem Java2WSDL vygenerujeme WSDL popis sluzby, ze
kterého nastrojem WSDL2Java vygenerujeme jak serverovou, tak klientskou ¢ist webové
sluzby. Tyto ¢asti budou obsahovat kompletni infrastrukturu potiebnou k provozu sluzby. je

treba pouze implementovat metody uvedené v Java rozhrani.

4.2 Rozhrani sluzby - SQI, WSDL

Sluzba je zalozend na vzdialeném volani metod JAX-RPC prostrednictvim protokolu SOAP.
Aby bylo mozné sluzbu volat, je nutné specifikovat urc¢itou sadu metod pro komunikaci.
Vytvoreni rozhrani se tak stiva vychozim bodem pro vyvoj sluzby. Aplication Program
Interface (API) pro implementaci metod za ucelem dotazovani definuje napr. specifikace SQI
(Simple Query Interface). Jedna se o neutrdlni specifikaci z pohledu dotazovaciho jazyka i
formatu vysledku, podporuje synchronni i asynchronni komunikaci a je zaloZen na praci se

session. Od SQI se samoziejmé odviji 1 specifikace rozhrani sluzby pomoci WSDL 1.1.
4.2.1 Rozhrani pro Session Management

Komunikace mezi klientem (v SQI oznacen source) a sluzbou (target) vzdy zacina
yytvofenim session, proto také popis rozhrani zahdjime sadou metod pro Session
Management. SQI obecné umoznuje vytvifeni jak anonymnich sessions. tak sessions se
specifikovanym jménem a heslem.

Prvnim krokem, ktery klient musi unicit za ucelem navazani komunikace, je zavolani
metody pro vytvofeni session. SQI specifikuje  metodu  pro  neanonymni  session

n, jejiz parametry jsou identifikator uzivatele user ID a heslo password,
oba typu Cring. Anonymni session  vytvorime zavolanim  metody bez parametru

mousSe . Jako navratova hodnota  obou metod je vraceno

N
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sessionlD opét typu String. Tieti povinnou metodou rozhrani je metoda
destroySession, jejiz parametr sessionTD identifikuje session, kterd ma byt zrusena.
Kromé SQI metod specifikujeme také sada vyjimek oSetfujicich chybové stavy, které mohou
byt zaslany klientovi pro upfesnéni chybového stavu
(SessionCreationFailureException a pro autentizaci také
WrongCredentialsException).

Uvedené rozhrani ulozime do souboru SessionManagement . java jako soucdst baliku
service.session_mgmt. Nyni pouZijeme ndstroj Java2WSDL pro vygenerovini WSDL

popisu nasledujicim pitkazem:

nMNG" -p"service.session mgmt"

"urn:Sess sessionManagement

. kde prepinaC -o specifikuje yméno WSDL, ktery se vygeneruje; -1 umisténi sluzby; -p
mapovani mezi balikem a ymennym prostorem; a uvedena trida obsahuje rozhrani sluzby.
Vygenerovany WSDL soubor bude obsahovat prisluSné metody. které budou mapovany
jako operace tagem wsdl:operation, jejich vstupy a vystupy jako zpravy elementem
wsdl:message (vzdy s postfixem Request a Response pro kazdou metodu). V rdmci
zprav budou specifikovany prendsené parametry a jejich typ (mapovani typu z Javy do XML
Schema specifikuje Axis). Pro kazdou metodu (operation) jsou specifikoviny mozné
vyjimky elementem wsdl:fault, jez dfive definujeme jako zprivy. Na zdvér je uvedena

vazba na konkrétni umisténi, ktera slouzi klientim pro vyvolani sluzby.

4.2.2 Rozhrani pro dotazovani

Jakmile je navazdno spojeni pomoci session, systém ocekiva dotaz. V prvé fad¢ rozhrani
definuje sadu metod pro parametrizaci sluzby. Metoda setQueryLanguage urcuje format
dotazu. setResultsSize pocet vysledku Vv ramci jedné Zpravy,

t MaxQueryResults definuje maximdalni pocet vysledku dotazu (tudiz by m¢l byt vetsi
nez parametr predchozi metody). maximalni  dobu odezvy lze nastavit metodou

4t 1on aformat vysledku prostrednictvim metody setResultsFormat.

N
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Metoda Syn. | Asyn. Parametry Navratova
hodnota
setQueryLanguage X X [ String targetSessionlD void
String queryLanguagelD
setResultsFormat X X | String targetSessionlD void
String resultsFormat
setMaxQueryResult X X | String targetSessionlD void
int maxQueryResults
setMaxDuration X X | String targetSessionID void
int maxDuration
setResultsSetSize X String targetSessionlD void
Int resultsSetSize
synchronousQuery X String targetSessionlD String
String queryStatement
int startResult
getTotalResultsCount X String targetSessionID int
String queryStatement
setSourceLocation X | String targetSessionlD void
String sourcelocation
asynchronousQuery X String targetSessionlD String
String queryStatement
String queryID
queryResultsListener X String queryID void
(implementace na klientovi) String queryResults

Tabulka ¢. 3 — SQI rozhrani pro dotazovani do repository

Nisleduje voldani metod slouzicich ke zpracoviani dotazu. Rozhrani pro synchronni
komunikaci definuje metodu synchronousQuery, pro asynchronni prenos metodu
ssynchronousQuery. V synchronnim médu je vysledek vracen pfimo jako ndvratova
hodnota. Metoda getTotalResultsCount vraci celkovy pocet relevantnich

metadatovych zdznamu. V piipadé asynchronni komunikace se vysledky predavaji metode

queryResultsListener. kterd musi byt implementovina na stran¢ Klienta, kde je

zavoldna jako sluzba. Parametrem metody setSourcelocation je nutné nastavit
umisténi klienta pravé za ucelem volani predeslé metody. Prehled vSech metod. parametru a

navratovvch hodnot viz Tabulka ¢.3. Dale opet specifikuje mnozinu vyjimek. Tech je

tentokrat definovano celkem patnact, pricemz od rodicovskeé vyjimky
cExcept ion odvozujeme specializovangjsi. které se tykaji bud” chybné
AT NoV 1 A Re 1ltsSetSizeException

parametrizace (napr. NoValidl !




NoValidMaxDurationException apod.) nebo Spatného formatu dotazu a vysledku
(napf. NovVal idQueryStatement Exception).
WSDL soubor vygenerujeme ndstrojem Java2WSDL podobnym zpusobem, jako v pripadé

Session Managementu.
4.3 Generovani stubs, skeletons a datovych typi

Mame-li Kk dispozici  WSDL popisy sluzby, pouzijeme nastroj WSDL2Java pro
vygenerovani Java kodu jak pro klientskou, tak serverovou ¢dst. Timto ndstrojem jsme
schopni vygenerovat vie potiebné k popisu sluzby: stubs (zastupny kod pro volani sluzby),
skeletons (tridy, které stoji mezi Axis enginem a Konkrétni implementaci) a potiebné datové
typy.

Vytvoreni kostry sluzby demonstrujme prikazem pro vygenerovani serverové casti z

rozhrani pro dotazovani:

crue

. kde prepina¢ -o urCuje umisténi pro vygenerované soubory; -d specifikuje zpusob
vytvareni objekta pfi volani sluzby (tzv. scope); -s specifikuje generovani serverové Casti; -S
pak nastavuje vytvareni skeletons; -N specifikuje mapovini na namespace.

Pitkazem jsou mimo jiné vytvoreny nasledujici soubory:

e Query. java obsahuje nové rozhrani, které obsahuje pouziti java.rmi.Remote;
® QueryService. java je tiida obsahujici rozhrani klientské ¢ast sluzby;
e TargetQueryMNGSoapBindingImpl. java je vychozi implementaci serverové

¢asti sluzby (je tieba doplnit implementace metod):

e TargetQueryMNGSoapBindingSkeleton. java je kostra serverové Casti;
¢ TargetQueryMNGSocapBindingStub. java je zastupny kod klientské casti;
e deploy.wsddaundeploy.wsdd jsou deskriptory pro nasazeni sluzby na server.

A
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4.4 Implementace sluzby

4.4.1 Session Management - balik service. session_mgmt

Implementace  Session  Managementu  je  realizovéna prostrednictvim  trid
SessionMNGSoapBindingImpl. java, jejiz kostru jsme vygenerovali v predchozi
Kapitole, a tridy Session.java, jako datovy typ. Viechny relevantni tiidy jsou soucdsti
baliku service.session_mgnt, odpovidajici vyjimky pak
service.session_except. Kazdy objekt Session mé definoviny proménné tfidy
sessionlD (jednoznacné ID pro kazdou session), pID (identifikitor uzivatele, ktery je
implicitné nastaven na -1 pro anonymni session), uID (jméno uZivatele implicitné ,.anon*) a

ddle timestamps indikujici vytvofeni a expiraci session. Vytvofeni session provadi
konstruktor, ve které je vygenerovano unikitni sessionID pomoci ¢asové a heSovaci
funkce MDS5.

Metody popsané ve specifikaci rozhrani Session Managementu (kapitola 4.2.1) jsou
implementovany ve tfidé SessionMNGSoapBindingImpl. java. V prici jsem vytvofil
pouze metody pro praci s anonymnimi sessions, avSak s pfihlédnutim na snadnou
implementaci 1 téch neanonymnich (metoda createSession), coz se tyka predeviim prace
s osobnim identifikdtorem per son 1D, které je u anonymnich sessions implicitné nastaven na

1. Nepracujeme tedy piimo s touto hodnotou, ale sproménou, coz umozni snadnou
implementaci 1 neanonymnich sessions pii zachovini stiavajicich metod. Dulezitou
proménnou tifidy je kolekce vSech session sessMap. Vytvoreni anonymni session provadi
metoda createAnonymousSession, v niZ nejprve proveéiime, zda jsme nepresahli limit
vytvorenych anonymnich session, nasledn¢ vytvoiime novy objekt Session s implicitnimi
anonymnimi hodnotami a vratime Klientovi sessionID. ZruSeni session poskytuje metoda

ySession, jez na zdklad¢ predané sessionID danou session, pokud existuje,
odstrani z kontejneru.

Soucasti tridy SessionMNGSocapBindingImpl je take vniting trida

ner. Tato tiida je inicializovina v konstruktoru a periodicky spousténa jako
vldkno, které vyhledava a maze expiroy ané sessions. Za ucelem aktualizace session seznamu,

které jsou implementoviny dva — jeden v ramci sluzby Session Managementu a jeden jako

soucdst sluzby pro dotazovéni, jsou ve tiid¢ Session. java implementoviny metody



destroyRemoteSession a setDestroySessionNotifier. Metody slouzi jednak
K inicializaci parametri umisténi sluzby (typicky umisténi TargetQueryMNG, ackoli
metody muze volat i Klient) a jména vzdalené metody, tak pro vlastni zavolani vzdalené
metody (pro TargetQueryMNG je to metoda destroySessionNotify) s parametrem

SessionID indikujict ruSenou session.

4.4.2 Rozhrani sluzby - balik service.sqi.target

Metody dotazovaciho rozhrani, tak jak jsme ho specifikovali v kapitole 4.2.2, implementuje
tiida TargetQueryMNGSoapBindingImpl.java. V konstruktoru tifida inicializuje
implicitni  hodnoty ~ parametri, ~vytvofi potiebné instance pro volini metod
SessionManagementu a rovnou vold metodu setDestroySessionNotifier pro
nastaveni synchronizace sessionMap. Témér kazda metoda tiidy pracuje s instanci tridy
QuerySession. java, kterd reprezentuje datovy typ pro jednotlivé dotazy. Proménné
tridy QuerrySession definuji dotaz, vysledek, parametry jako pocet vysledku, indexy
vysledku, format dotazu apod. Dale jsou zde mimo jiné implementovany dvé dulezité metody
getParsedQELQuery a getFormattedResults pro formatovani dotazu a vysledku
(viz dale).

Metody rozhrani sluzby (kapitola  4.2.2) implementované ve tiide
TargetQueryMNGSoapBindingImpl VvZdy nejprve volaji privitni metodu
verifySession, ta overuje platnost session, jak v lokalni struktufe, tak v zaznamech
session managementu, a v kladném pripadé vraci instanci QuerySession. Nasledné se
zjistuje, zda-l vzdilend parametrizace systému nilezi do povoleného oboru hodnot, ktery
stanovuji implicitni parametry sluzby. V pfipad¢ korektnich hodnot se tyto nastavi v instanci
dotazu. Nejvyznamnéj$i metoda této tfidy je bezpochyby synchronousQuery. Kterd
kromé identifikdtoru session prebird od klienta vlastni dotaz. Navratova hodnota predana zpét
klientovi predstavuje vysledek dotazu. Po ovéfeni session a piipadném vytvoreni objektu
JuerySession je zavoldna metoda této tfidy getParsedQELQuery, Kkterd
prostiednictvim knithoven Edutelly (viz kapitola 2.7.3) a na zdklad¢ formatu dotazu (Datalog,
XML serializace) parsuje dotaz (String). Metoda vraci objekt typu Query, ten je nasledné
pfedan v konstruktoru tiidy QueryToSOL 7 baliku service.utils. Vytvofenim

nstance této tiidy dostavame k dispozici metody. jez opét s vyuzitim knihoven Edutelly



konvertuji dotaz z QELu do SQL. Pokud mdme dotaz ve formétu SQL, nic jiz nebrani tomu,
abychom  polozili  dotaz  do  vlastniho  repository.  Ktomu  slouzi  balik
service.repository, vnémz je definovdno rozhrani QueryInterface, jeho
implementace QueryInterfaceFactory se statickou vnitini tridu
MySQLQueryInterface. Ta implementuje vlastni dotazovani do MySQL databdze
vefejnou metodou getResults. Navratovou hodnotou je kontejner typu ArrayList
obsahujici jednotlivé vysledky pro kazdy podporovany predikdat. V dalsi fizi metody
synchronousQuery se v instanci dotazu QuerySession nastavi vysledek, jeho velikost
a aktudlni index vysledku. Nyni potiebujeme vysledek zformatovat do zvoleného formatu.
Ucinime tak volinim metody getFormattedResults, jez pomoci instance tiidy
ResultFormatter vraci vysledky ve zvoleném formatu (v naSem piipadé RDF/XML), a
ty jsou také navratovou hodnotou metody synchronousQuery.

Oproti definici SQI rozhrani tfida TargetQueryMNGSoapBindingImpl navic
implementuje metodu getAdditionalQueryResults. Metodu muZe klient vyuZit
v piipadé, Ze vysledek dotazu obsahuje vice zdznamu, nez povoluje parametr stanovujici
maximalni pocet vysledka v ramci jedné zpravy. Celkovy pocet vysledki dotazu je klientovi
distribuovian prostrednictvim metody get TotalResultsCount.

Stejné jako implementacni trida Session Managementu i trida
TargetQueryMNGSoapBindingImpl definuje vnitini tfidu SessionCleaner, kterd
udrzuje v kontejneru sessionMap pouze platné sessions. Navic tiida obsahuje metodu
destroySe

JY 9

sionNotify, jez vold sluzba session managementu v pripadé, jestlize je

)}

néktera ze session zneplatnéna.

4.4.3 Pomocné tiidy — balik service.utils

Soucdsti baliku service.utils jsou tf1i tfidy - QueryColumnMapper,
. OL a QueryResultSetParser. Ve {fidé QueryColumnMapper
definujeme dvé pole ArrayList intCols a extCols, ¢imz stanovime mapovani mezi
externim formatem vlastnosti-predikitu (napf. lom-tech:size) a interni reprezentaci pro
nizvy sloupci MySQL (napf. TEC_SIZE), pricemz mapovani realizujeme prostiednictvim

spolecného indexu odpovidajicich nazvu.

‘N
o0



Jak jiz bylo feceno drive, tiida QueryToSQL konvertuje dotaz typu Query (Edutella), jez
ziskime parsovinim QEL dotazu, do SQL. Vyuzivame piitom fadu knihoven projektu
Edutella, v ramci néhoz je také jazyk QEL specifikovin. Jedna se predevSim o metody a
datové typy, které umoznuji pracovat s literaly QELu. V metodé importLiterals tak
prochizime  jednotlivé  literally, ~a  pokud  napf. narazime na instanci
StatementLiteral, pokusime se nejprve prevést jmenny prostor predikdtu na
odpovidajict format ColumnMapperu (napf. z
http://ltsc.ieee.org/2002/09/1lom-1ife# na lom-edu:), nasledng v piipadé
Kladného testu objektu na literdl (nikoliv proménnou) je tento nahrazen odpovidajicim
internim ndzvem. DalSi moznosti je instance typu BuiltinLiteral, naez odpovidajici
mapovani vestavénych vlastnosti QELu do SQL zprostredkuje metoda mapOperator (napr.
pomoci equals (QEL. lessThan) testujeme predikat, ktery v kladném pfipad¢é nahradime
fefcceemit <)

Tfida QueryResultSetParser je urena, jak sdm nazev napovidd, k formatovani
vysledku do RDF/XML. Za timto ucelem vyuzijeme template engine Velocity. Nejprve je
treba vytvorit Sablonu dokumentu obsahujici kostru a vSechny podporované predikity, kde na
misto hodnoty vepiSeme nazev proménné (klic), jejiz hodnota bude pozdéji substituovana (viz
soubory *.vm Pfiloha X). Pro nepovinné soucasti dokumentu navic implementujeme makro,
které v pripadé, ze kli¢ nebude mit definovanou hodnotu, dany predikit vynechd. Verejné
metodé getFormatedResult tfidy QueryResultSetParser jsou pfeddny dva
kontejnery obsahujici jednak pole ndazvii proménnych pro Velocity (keys), tak jejich hodnot
jako sadu vysledki dotazu (values). V metod¢ prochizime jednotlivé dvojice KIic-
proménnd. kterymi nejprve inicializujeme strukturu VelocityContext. Ten je ndsledné
aplikovian na Sablonu metodou merge. Navratova hodnota této metody pak putuje az ke

klientovi coby zformatovany vysledek dotazu.

4.4.4 Repository a jeho rozhrani — balik service.repository

Jako dlozisté dat jsem zvolil databiazi MySQL. Metadata jsou uchoviaviny v tabulce, kde
nazvy sloupctu  odpovidaji jednotlivym  podporovanym  vlastnostem. Radky tabulky
reprezentuyi jednotlivé dokumenty. pricemz jako primarni KIi¢ slouzi URIT dokumentu. Na

Grovni databize jsou také feSeny povinné prvky vysledku, kdy Kazdy platny zaznam musi mit



tyto prvky definoviny (konkrétné jsou to vlastnosti URI, identifier, title,
language adescription).

Dotazovini do databaze implementuje tiida MySQLQueryInterface, jakozto vnitini
tiida QueryInterfaceFactory. Poéitd se tedy se snadnou implementaci i dalSich
moznosti uloZeni dat. Tfida MySQLQueryInterface definuje metodu getResults, ve
Kter¢ se proviadi vlastni pfipojeni do databize. Metod¢ jsou piedany omezujici podminky
v SQL. Na drovni SQL je omezen také pocet vysledki (LIMIT) odpovidajici konfiguraci

sluzby. Navratova hodnota metody typu Li st piedstavuje sadu vysledki dotazu.

4.4.5 Parametry sluzby - tfida service.ServiceConf

Aplikace nabizi pomérné znacné moznosti konfigurace. Tfida ServiceConf zahrnuje
jednak parametry Kkonfigurovatelné pres rozhrani (viz kapitola 4.2.2) a jejich implicitni

hodnoty, tak vnitini konfigurace pro Session Management, Velocity a MySQL.

4.5 Implementace klienta

Implementace klienta je velmi jednoduchd, jelikoz prakticky vSechen kod 1ze vygenerovat
7z WSDL nastrojem WSDL2Java. Demonstraci klientského volani sluzby obsahuje balik
-lient, prostiednictvim tiidy ClientSQI a metody ClientSynQueryTest. Zde

nevoldme pfimo s instanci vygenerovanych stubs, nybrz vytvorime instanci lokdtoru (napf.

0 ServiceLocator). Vdaldéim kroku na tuto instanci zavolame metodu get (napf.
(et TargetQuer yMNG), jez vraci stub implementujici rozhrani sluzby. V tomto okamziku

i1z mizeme volat viechny metody odpovidajici rozhrani sluzby.

Ol



4.6 Nasazeni sluzby

Apache Axis podporuje nékolik variant nasazeni sluzby na webovy server. Jelikoz nam
nastro) WSDL2Java pro obé dvé sluzby automaticky vygeneroval dva WSDD (Web Service
Deployment Descriptor) pro nasazeni a odebrani sluzby ze serveru (deploy.wsdd a
undeploy.wsdd). Deployment deskriptor obsahuje vSe, co chce uzivatel zpfistupnit skrze
Axis engine. Zapis opét vychdazi z XML a je velice dobre citelny. Vnéjsi element
deployment fikd enginu, ze jde o WSDD deskriptor a definuje jmenny prostor java.
Element service definuje vlastni sluzbu, jeji styl a zakladni ovladac (provider). vnorené
elementy parameter nesou informaci o tom, jaké tiidy instancovat, pfipadné jaké metody

volat.



Kapitola 5

Z.aveér

Sémanticky web je stile spiSe vizi, proto drtivd vétSina technologii a standardi
zminovanych v prvni kapitole je stile pfedmétem vyzkumu a prochizeji pomémné rychlym
vyvojem. KliCovd otizka realizace této vize se odviji predeviim od tvorby ontologii. Zde je
tieba ucCinit jeSt¢ mnoho price a to nejen z hlediska standardizace urcité sady prvki
postihujici danou doménu, ale pfedevs§im oboru hodnot prvki tak, aby byly vieobecné
akceptovatelné. Teprve potom bude redlnd myslenka strojového odvozovani nad
semantickymi informacemi, a bude jisté mozné alespon nastinit moznosti implementaci
vysSich vrstev sémantického webu, které nemohly byt do této doby implementovany.

Naproti tomu webové sluzby jsou technologii jiz v dnesni dob¢é znacné vyuzivanou. Tuto
popularitu ziskavaji predevSim tam, kde je tfeba zajistit interoperabilitu mezi aplikacemi
ruznych platforem. Webové sluzby lze tedy oznacit za velmi vhodnou technologii pro
strojovou interakci. AvSak pro vyuziti celého potencidlu této technologie zbyva doresit
predevsim otazku verejné publikace sluzeb, tedy UDDI registri ¢i jeho alternativ. Co se tyce
sémantické integrace webovych sluzeb, neboli moznosti automatick€ého vyhledani sluzby na
zakladé jejtho sémantického popisu, je situace obdobnd jako v pripadé sémantického webu.
Omezujicim faktorem je tedy standardizace metadatovych schémat. ale 1 jejich formalniho
vyjadreni.

Pokud se tyto problémy podaii uspokojivé vyresit, budeme tyto technologie potkavat jisté
mnohem castéji nez doposud. Nékteré aplikace vSak bude treba provadet obzvlaste cithve
s ohledem na svobodu a soukromi hdi.

Prakticka ¢ast prace si kladla za cil vytvoreni tzv. losely-coupled systému pro dotazovani do
repository s metadaty. To se v prvni fad¢ podafilo prostiednictvim rozhrani, Které¢ umoznuje
pomoci sady metod parametrizovat sluzbu tak, jak pozaduje klient. Také implementace na
bazi webové sluzby se ukdzala jako velmi vhodnad, jelikoz Khent tak muze byt implementovin
na prakticky libovolne platform¢ a na zaklad¢ strojove Citelncho rozhrani automaticky
generovat volani sluzby. Celkoveé byl tedy vytvoren systém demonstrujici obeené dotazovaci

rozhrani do obecného tlozisté dat, jehoz moznosti byly implementoviny tak, aby spliovaly

zadani prace
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Priloha 1

Prehled preddefinovanych tiid a vlastnosti jazykia RDF, RDFS

Nazev tridy

Komentar

rdfs:Resource

Rodicovska tiida vsech tiid,

rdfs:Literal

Trida vSech literala.

rdf: XML Literal Trida XML literala.
rdfs:Class Trida vSech tiid.
rdf:Property Trida RDF vlastnosti.

rdfs:Datatype

Ttida identifikujici datovy typ.

rdf: Statement

Trida RDF tvrzeni.

rdf:Bag Tiida nesetfidénych kontejneru.
rdf:Seq Trida setfidénych kontejner.
rdf: Alt Trida kontejnert alternativ.

rdfs:Container

Trida kontejneru.

rdfs:ContainerMembershipProperty Trida p‘f‘islu.s';nost\i ke k.ontejjncru. rdfaiEordfsi 2
podvlastnost vlastnosti rdfs:member.
rdf:List Trida kolekei.
Nazev vlastnosti Komentar domain range
rdf:type Subjekt je instanci tiidy. rdfs:Resource | rdfs:Class
rdfs:subClassOf Subjekt je podtridou tridy. rdfs:Class rdfs:Class

rdfs:subPropertyOf

Subjekt je podvlastnosti vlastnosti.

rdf:Property

rdf:Property

rdfs:domain

Doména subjektu vlastnosti (obor
hodnot)

rdf:Property

rdfs:Class

rdfs:range

Defini¢éni obor vlastnosti.

rdf:Property

rdfs:Class

rdfs:label

Popisek

rdfs:Resource

rdfs:Literal

_—

rdfs:comment

Komentar

rdfs:Resource

rdfs:Literal

Clen zdroje subjektu

rdfs:Resource

rdfs:Resource

rdfs:mem bcr
rdf; t1r~.l

Pr\ ni polozka kolekce

rdf:List

rdfs:Resource

/h\lLI\ kolekce (mimo p]\nl polnzk\l

rdf:List

rdf:List

l_ld! rest
| Idh see/ '\Iw

' Detailngjsi informace o subjektu

rdfs:Resource

rdfs:Resource

Definice subjektu

rdfs:Resource

rdfs:Resource

r ldh l\DL]]I]LdB\

| rdf:value

rdf: \|1h|ul

_ |l||._pIL_L|It.1{L

rdf:« r|W‘I|L'L'l

[diomaticka vlastnost pro strukturované

| typy

rdfs:Resource

rdfs:Resource

Sulmkl RI)I tvrzeni

rdf: Statement

rdfs:Resource

Plullkll _RI)I tvrzeni

rdf:Statement

rdfs:Resource

(Jh]Lkl RDF tvrzeni

rdf: Statement

rdfs:Resource
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Priloha 2

Eduttella Common Data Model

Prevzato z [10].
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Priloha 3

Struktura WSDL

Prevzato z [15].
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Priloha 4

OWL-S - Tridy Profile a Process a jejich vlastnosti

Prevzato z [17].
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Priloha S
CD-ROM

Na piilozeném CD je uloZen text prace ve formatu DOC a PDF, zdrojové kddy sluzby i
klienta vCetn¢ vSech potiebnych soucasti a knihoven, WSDL soubory i WSDD deskriptory.

Pro lokalni testovant je k dispozici také projekt pro IDE NetBeans 5.5.



