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Mogucnost primene ontologije u razvoju
Web sajta za prodaju automobila

Emir Ugljanin, Amel Kolasinac, DZenan Avdi¢

Sadriaj — U ovom radu su izloZeni osnovni pojmovi iz
oblasti ontologije i semantickog Web-a, kao i moguénosti
primene u poboljSanju usluga sajtova za prodaju polovnih
automobila. Zbog ekspanzije broja sajtova koji pruzaju
slican sadrzaj i veliki broj podataka, primena novih
tehnologija i softverskih reSenja treba da omoguéi bolje
pozicioniranje preduzeéa koja svoje proizvode i usluge
pruzaju preko interneta. U radu su izloZeni osnovni principi
koji su postavljeni u realizaciji projekta kao primer podrske
poslovanju malim i srednjim preduzeé¢ima.

Kljuéne re¢i — Ontologija, semanticki web, ontoloske
biblioteke, Web servisi.

1. Uvop

OSNOVNI cilj ovog rada je da prikaZze implementaciju
ontologija na unapredivanje funkcionalnosti internet
sajtova i olakSavanje pronalaska traenih informacija. Zeli
se prevazi¢i trenutna ogranienost u pretraZivanju web
sajtova na funkcije i ponudene mogucénosti koje je odredio
programer ili administrator sajta i omoguciti korisnicima
da uz ontologije dodu do odgovarajueg trazenog
proizvoda ili usluge bez potrebe da budu detaljno
informisani o svim njenim detaljima. Ovako definisan sajt
bi omoguéio svim korisnicima da bez obzira na
obrazovanje i informisanost o proizvodu koji traZze dodu
do njega ili do nekog koji je njemu ekvivalentan po
performansama i karakteristikama.

Za organizovanje i izradu ovog reSenja su koriS¢ena
najnovina reSenja iz oblasti semanti¢kog weba, ontologija,
web servisa, ontoloSkog modeliranja web servisa kao i
programskih jezika za pisanje aplikacija na internetu.

U radu su predstavljene osnove semantickog weba i
njegov nastanak, kao i pregled tehnologija koje se koriste
u semantickom webu, osnovne definicije ontologija i
ostalih tehnologija potrebnih za njeno funkcionisanje na
internetu, hronoloski razvoj ontologija od prvih filozofskih
shvatanja ontologija do danasnjih dana kao bitnog alata za
predstavljanje i deljenje znanja. Dalje su predstavljeni
najpoznatiji jezici za pisanje ontologija, konstruisanje i
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koriS¢enje ontoloskih biblioteka kao i sama prednost
upotrebe ontologija. Na kraju je opisana prakti¢na primena
ontologije na sajtu za prodaju automobila.

II. SEMANTICKI WEB

Govore¢i o pretrazivanju interneta i pronalaZenju
odgovaraju¢ih informacija 1996, Berners-Lee [1] je
posebno istakao cinjenicu kako je vrlo teSko pronaci
odredeni podatak ukoliko on nije prikazan u u obliku
konkretnog semantickog navoda. U narednim godinama
on je na konferencijama WWW 7 (Brisbane, 1997) i
WWW 8 (Toronto, 1998) izloZio ideju globalnog Weba sa
samostalnom unutraSnjom logikom i sluZbeno najavio
slede¢u fazu razvoja nazvanu semanticki Web. Klju¢ni deo
Citave ideje sadrzan je u semantici predmetnih
metapodataka (subject metadata) i njihovom prikazu kroz
kontekstualizovannu i masinski “razumljivu”
terminologiju. To ocigledno zahteva i semanticku i
sintaktiCku interoperabilnost predmetnog recnika, buduci
da je dobro poznato da su za temeljan i sveobuhvatan opis
predmeta potrebni ne samo izolovani pojmovi veé i
propoziciona logika (Veltman, 2001). U tom kontekstu,
postoje¢e maSine za organizaciju znanja (knowledge
organization systems skr. KOS) kao S§to su, na primer,
klasifikacioni sistemi, prepoznati su kao vazni izvori
strukturiranih i formalizovanih re¢nika koji mogu biti
izuzetno korisni u razvoju semantickog Weba.

Dve su razvojne tendencije na podrucju sistema za
organizaciju  znanja, posebno unutar  konteksta
klasifikacionih struktura znanja, bitne za razvoj ideje
semantickog Weba i vrlo ¢e verovatno uticati na buducu
upotrebu sistema za organizaciju znanja:

1.)standardi i programska reSenja za terminoloSku
razmenu;

2.)ontoloski re¢nici (u obliku ontologija s podrucja
veStacke inteligencije).

Ukljucuju¢i ova dva razvojna podrucja, proces
standardizacije se primarno usresreduje na tehnoloske
okvire mreZe i na daljnji napredak u razvoju mreZnih
jezika za reprezentaciju sadrzaja (uz koriStenje XML i
XML/RDF sistema kodiranja).

Da bi se obezbedilo postojanje Semantickog Web-a
potrebno je obezbediti Sirok spektar standarda na kojima
se Semanticki Web bazira. Na slici Sl.1 je prikazana
“torta” Semantickog Web-a (engl. Semantic Web cake).

Posto je predmet istraZivanja u ovom radu prvenstveno
usmeren na ontologije i ontoloSko inZenjerstvo ne¢emo se
zadrZavati na objaSnjavanju slojeva “torte” ve¢ ¢emo
detaljnije razmatrati ontologije.
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III. ONTOLOGUE

Filozofska definicija ontologije je ucenje o bi¢u kao
bivstvujuc¢em, kao i o njegovim opstim, fundamentalnim i
konstitutivnim odredenjima [2]. Ontologije se Cesto vide
kao osnovni gradevni blokovi Semantickog Web-a. One
sadrze ponovo iskoristive delove znanja o specificnim
domenima. Medutim, ti delovi informacija nisu cesto
staticki, ve¢ evoluiraju tokom vremena. Promene na
domenima, priladavanje razli¢itim poslovima ili promene
u konceptualizaciji zahtevaju modifikacije ontologija. 1z
toga zaklju¢ujemo da je potrebna podrska za podrzavanje
tih promena. To je jako vazno u decentralizovanom i
nekontrolisanom okruzenju kao S$to je Web, gde se
promene dogadaju bez obavestenja.

Ontologije mogu povecati funkcionalnost Web-a na
mnogo nac¢ina. Mogu poboljSati preciznost u pretraZivanju
Web-a — pretrazivacki programi mogu traZiti samo one
stranice koje se odnose na odredeni koncept umesto da
pronalaze stranice koje koriste jednu od neodredenih
kljuénih rijeci. Naprednije aplikacije ¢e koristiti ontologije
za povezivanje informacija na stranicama sa strukturama
znanja i pravilima zakljucivanja.

Unutar ideje semantickog Weba velika vaZnost pridaje
se unapredenju maSinski obradivih struktura znanja koje
su usko vezane uz podru¢je inZenjeringa znanja
(knowledge engneering) i veStacke inteligencije (artifitial
intelligence).

Pojam “ontologija” postupno pocinje obuhvatati Citav
niz znacenja i ukljuCuje sve od taksonomija, re¢nika koji
se koriste u metapodacima, popisa proizvoda ili
klasifikacija usluga, do recnika baza podataka i njihovih
odnosa. Ontologija u smislu formalne strukture podataka
koja se koristi u izgradnji baze znanja je ¢ak i unutar ovog
podrucja relativno nov predmet istrazivanja i datira iz
1990-ih.

Ontologija je usko povezana sa sistemima baza znanja
(knowledge based systems — KBS) tj. ekspertnim sistemima
koji su programirani da se “ponasaju inteligentno” i na taj
nacin ili pomognu stru¢njacima da izvrSe svoje zadatke
brze i ekonomicnije, ili u potpunosti zamene ljude u
izvodenju opasnih i skupih rutinskih procedura. Takav
racunarski sistem potrebno je opremiti znanjem iz
odredenog podrucja tj. baze znanja (knowledge base) i
programirati ga da vr$i stalne procedure pomocu programa
za zakljucivanje (inference engine).

Kako bi se to postiglo, bazu znanja treba izgraditi na
principu formalnih masinski obradivih struktura podataka.
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Sam pojam baze znanja zapravo je neformalan naziv za
skup informacija u kojem je ontologija jedan od sastavnih
delova. Medutim, taj skup takode moZe sadrzati i
informacije izraZene u obliku deklarativnog jezika kao §to
su logika (logic) ili pravila ekspertnog sistema (expert
system rules), kao i informacije koje nisu formalizovane,
ve¢ su izraZzene prirodnim jezikom ili proceduralnim
kodom. Ontologija se izgraduje tokom temeljne logicke
procedure, a rezultat toga je odredena Kklasifikaciona
struktura sa jasno odredenim kategorijama i pojmovnim
odnosima koje se moZe prikazati putem ‘“pojmovnih
grafova” (conceptual graphs) i formatizirati na masSinski
obradiv nacin [3].

Prikaz znanja (knowledge representation), kako se
podrazumeva unutar podrucja veStacke inteligencije, bavi
se Sirokim spektrom racunarskog znanja tj. znanja
izrazenog putem strogih pravila logike.

Unutar konteksta semantickog Weba pojam ontologije
moze imati vrlo Siroko znacenje koje se obi¢no izvodi iz
klasifikacione strukture i sistema upravljanja pojmovnim
recnikom koji su sastavni dijelovi svake ontologije.
McGuin ness (2002) nudi kategorizaciju u smislu
prakti¢ne primene ontologija koja ilustrira sli¢nost s, np.
bibliografskom klasifikacijom, a koja deli ontologije na
jednostavne i strukturirane.

Govore¢i o jednostavnim ontologijama McGuinness
daje primere taksonomija ili jednostavnih hijerarhijskih
recnika i definiSe njihovu svrhu na nacin koje naglaSava
njihovu sli¢nost s biblioteckim klasifikacijama.

Strukturirane ontologije, s druge strane, osim masinski
Citljivih,  kodiranih  hijerarhijskih  odnosa, sadrze
informacije o pojedinim svojstvima i njihovim vrednosnim
ograni¢enjima ¢ime se odredeni pojam stalno povezuje sa
konkretnim primerom na kojeg se odnosi.

IV. JEZICI ZA PISANJE ONTOLOGUA

Cela infrastruktura Semantickog Web-a je zasnovana na
kori§¢enju standarda: za tekst (Unicode - ¢ime se
obezbeduje standardno koriS¢enje predstavljanja znakova)
i Uniform Resource Identifier (URI). Koncept URI ima
Sire znacenje nego Sto je znacenje Uniform Resource
Locator (URL). Naime, URI moZe da predstavlja stvar
kojoj se moZe pristupiti preko racunarske mreZe (npr.
HTML dokument), stvar kojoj se ne moze pristupiti preko
racunarske mreZe (npr. ¢ovek) i apstraktne koncepte koji
fizicki ne postoje (npr.pojam kreator Web stranice). Na
sledecem sloju se nalazi definicija XML-a kao klju¢nog
jezika za postizanje interoperabilnosti na Web-u.
KorisS¢enjem XML-a definisani su ostali jezici
Semantickog Web-a. Primeri takvih jezika su: XML
Ontology Language (XOL), Ontology Markup Language
(OML), Simple HTML Ontology Extensions (SHOE).
Medutim, kori§¢enjem XML-a definisani su Resource
Description Framework (RDF) i RDF Schema (RDFS) —
W3C standardi za opisivanje metapodataka i opisivanje
recnika koncepata na Web-u, a koji su zasnovani na XML-
u. Zbog toga druga grupa ontoloskih jezika poc¢iva na RDF
i RDFS kao i na XML-u. Primeri jezika koji su zasnovani
na XML/RDEF(S) su: Ontology Inference Layer, DARPA
Agent Markup Language + OIL (DAML + OIL) i Web
Ontology Language (OWL). Na slici S1.2. su prikazane



relacije pomenutih jezika u odnosu na slojeve
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toga se u nastavku ovog odeljka razmatraju: XML, RDF i
RDFS, kao i SHOE, OIL, DAML+OIL i OWL.
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A. Ontology Inference Layer (OIL)

Ontology Inference Layer ili Ontology Interchange
Language (OIL) [4] je predlog za Web zasnovanu
reprezentaciju ontologija i sloj za zaklju¢ivanje pomocu
ontologija. U velikoj meri OIL se zasniva na, i uzima kao
polaznu tatku RDF Seme i potpuno je zasnovan na XML
sintaksi, dok je sa RDF-om u odredenoj meri i isprepletan.
Ovo se postize proSirivanjem definicije Seme RDFS-a
dodatnim jezi¢kim primitivama. Treba napomenuti da
pored XML-a i RDF-a, OIL poseduje jo§S i korene u
opisnoj logici (Description Logic) 1 sistemima zasnovanim
na okvirima (Frame-based systems)

B. DAML Ontology library system

DAML (DARPA Agent Markup Language) [5] program

je zvanicno krenuo sa radom avgusta 2000. godine. Cilj
truda DAML-a je razvitak jezika i alata koji bi omoguc¢ili
stvaranje koncepta «Semanticki Web». Cilj ove grupe,
koja radi pod pokroviteljstvom Defence Advanced
Research Project Agency-a je razvoj jezika i alata koji bi
podrzali koncept semantickog Web-a. DAML je takode i
naziv jezika, sada ve¢ grupe jezika, razvijenih u okviru
ovog programa. Kao i pominjani OIL, i DAML je jezik
zasnovan na ontologijama razvijen kao proSirenje XML-a i
RDF-a. Da je re¢ o pravcima istrazivanja koji nec¢e nadalje
iéi odvojeno svedoci i posledn;ji iz grupe DAML jezika —
DAMLA+OIL. Ovakav pristup, naravno, DAML uvrstava u
najozbiljnijeg kandidata za buduce standarde. DAML je
konceptualno vrlo slican OIL-u. Razlike su mahom u
nazivima konponenti. Tako npr. slot-def postaje Property,
slot-constraint postaje Restriction i sl.
Ontoloski bibliotecki sistem sadrzi katalog ontologija
razvijenih DAML-om. Taj katalog DAML ontologija je
dostupan u XML, HTML i DAML formatu. Ljudi mogu
poslati nove ontologije putem javnog DAML ontoloskog
biblioteckog sistema.

C. DARPA Agent Markup Language + OIL
(DAML+OIL)

DARPA Agent Markup Language + OIL (DAML+OIL)
ontoloski jezik je nastao spajanjem DAML-ONT (ranijeg
DAML ontoloskog jezika) i OIL jezika. Cilj ovog spajanja
je bio da se integriSu formalni aspekti deskriptivne logike
u DAML i da se izmeni DAML-ONT prema sugestijama

korisnika. Uopste posmatrano, DAML+OIL u odnosu na
DAML-ONT viSe naglaSava preciznu semantiku
kori§¢enjem revidirane semantike logike prvog reda (engl.
First-order logic — FOL) i model-teorijske semantike.
DAMLAOIL je dosta slican OIL-u u mnogim aspektima,
ali je ¢vrS¢e integrisan sa RDFS, koji samo omogucava
specifikaciju jezika i njegovu serijalizaciju.

Iako zasnovanost na RDFS ima nekih prednosti u
smislu  ponovnog  koriS¢enja  postoje¢e ~ RDFS
infrastrukture i prenosivosti DAMLA+OIL ontologija,
koris¢enje RDFS za potpuno definisanje strukture
DAML+OIL je dosta tesko, jer za razliku od XML-a
RDFS nije projektovan za definisanje precizne sintakse
strukture. ReSenje ovog problema kod DAML+OIL je
definisanje semantike jezika na takav nacin da se da
znaCenje svakoj ontologiji (ili delu ontologije) prema
RDFS specifikaciji ukljucujuéi i “nepoznate” konstrukcije
kao Sto su ogranicenja slotova na vise klasa. Kao i OIL i
DAML+OIL vodi poreklo iz sistema zasnovanih na
okvirima 1 deskriptivne logike. DAML+OIL pored
modelteorijske definicije (pomo¢u RDFS) ima i preciznu
aksiomatsku definiciju koris¢enjem KIF-a.

Neke od razlika izmedu OIL-a i DAMLA+OIL su zato §to
razli¢ito posmatraju individue, tj. DAML+OIL posmatra
individue kao pojedinacne elemente u domenu od interesa,
dok OIL ih posmatra kao primitivne koncepte. Ovo znaci
da je u DAMLA+OIL moguce naglasiti da su dve individue
iste ili razlic¢ite. DAML+OIL ukljucuje koriS¢enje tipova
podatka iz XML Schema, a takode se mogu definisati novi
korisni¢ki tipovi podataka pomocu XML Schema
mehanizma za definisanje jednostavnih tipova podataka.
Pored toga, DAML+OIL pravi razliku izmedu instanci
klasa (definisanih u ontologiji) i instanci tipova podataka
(definisanih koriS¢enjem sistema tipova podataka od XML
Schema). Ovo povlaci i postojanje dve vrste osobina (engl.
properties) u DAML+OIL: objektne osobine (engl. object
properties) — kojima je opseg (engl. range) klasa i osobine
tipa podataka (engl. datatype properties) — kojima je opseg
neki tip podatka.

D. Web Ontology Language (OWL)

Web Ontology Language (OWL) [6] je semanticki jezik
za objavljivanje i deljenje ontologija na Web-u. OWL je
razvijen kao proSirenje reCnika RDF-a i izveden iz
DAMLA+OIL ontoloskog jezika. PoSto je OWL zasnovan
na RDF(S) to znaci da OWL ontologija predstavlja RDF
graf, koji se dalje moze predstaviti u obliku RDF trojki.
Zbog toga je moguce za OWL Koristiti sli¢ne sintaksne
forme kao i za RDF. Trenutno postoji specifikacija OWL
sintakse koja je zasnovana na koriS¢enju XML/RDF
sintakse.

U razvoju OWL-a je uzeto u obzir da mora da podrzi
pretpostavke o otvorenom svetu i da dozvoli uvozZenje i
kombinovanje razli¢itih ontologija. Neke od tih ontologija
mogu ¢ak da budu i kontradiktorne, ali nove informacije
ne treba nikada da opozivaju postojece, ve¢ smo mogu da
se dodaju. Da bi se obezbedila takva kompatibilnost i u
isto vreme podrska za izraCunavanje i rezonovanje u
kona¢nom vremenu sa alatima koji bi se pravili na
postoje¢im ili budu¢im tehnologijama, OWL uvodi tri
podjezika za razli¢ite namene: OWL Full, OWL DL i
OWL Lite.
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V. PRIMER KREIRANJA ONTOLOGUE

Postoji veliki broj sajtova koji pruzaju usluge oglasavanja
automobila. Google na primer nalazi 1.380.000 pogodaka
za upit ,auto oglasi“. Jedan od prvih na listi je sajt
»autopijac.com® [7] koji trenutno nudi oglasavanje vozila
kao i pretragu prema unapred definisanim kriterijumima.
Postoji veliki broj sajtova na kojima se potencijalni kupci
mogu informisati o tipovima automobila, njihovoj
potrosnji, kvalitetu, komfornosti, odrzavanju itd. Svesni
smo cCinjenice da veliki broj vozaca ili potencijalnih
vozaca nema velikog znanja o automobilima i svim ovim
detaljima od onoga §to je ¢uo od prijatelja, kao i ¢injenice
da mnogi potencijalni kupci nemaju vremena da
prelistavaju razne forume da bi izucili sve detalje o
automobilima koje hoc¢e da kupe. Ovo rezultira Cestim
greSkama pri kupovini vozila jer vozilo koje je kupljeno ne
ispunjava uslove koji su potrebni kupcu, pa dolazimo do
ponovne prodaje i kupovine vozila sve dok kupac ne dode
do vozila koje mu odgovara.

Na sajtu autopijac.com je omoguceno korisnicima da
pretrazuju vozila prema godistu, tipu motora, proizvodacu,
modelu, dodacima, ceni, tipu vozila i jo§ nekim vidljivim
karakteristikama. Ovo je situacija i sa drugim sajtovima
ovog tipa.

Da bi prikazali trenutni nacin funkcionisanja sajtova za
prodaju automobila bez ontologija trazi¢emo Opel Omegu
sa cenom izmedu 5000 i 6000 evra na sajtu autopijac.com
preko forme za pretragu na pocetnoj strani kao Sto se vidi
na slici SL.3.
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Sl. 3. Forma za pretragu sajta

Napredna pretraga

Rezultat pretrage u ovom trenutku je 6 automobila
marke Opel Omega ¢ija je cena izmedu 5000 i 6000 evra.
Rezultat se mozZe videti na slici S1.4.

Ovakav nacin pretrage je odgovarajuc¢i samo za iskusne
kupce koji tacno znaju Sta traZe. Problem nastaje ukoliko
neiskusni kupac odluc¢i da kupi Opel Omegu, a ne nade
odgovaraju¢i automobil u rezultatima. Ontologije bi
omogucile da se kao rezultati prikazu i automobili koji
nisu marke Opel vec imaju iste ili sli¢ne karakteristike u
komfornosti, bezbednosti, potrosnji itd.

Ovo bi omogucilo da kompjuter sam napravi alternative
za kupovinu vozila ukoliko nema vozila koje mi trazimo, a
takode bi kompjuter bio u moguénosti da odabere vozilo
prema nasim potrebama umesto nas, tako Sto bi smo zadali
kriterijume koje je potrebno da zadovoljava automobil.
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Sl. 4. Eezultati pretrage sajta bez koriS¢enja Ontologija

Na primer, ukoliko traZimo automobil sa cenom izmedu
5.000 i 6.000 evra, koji trosi 5-6 1 dizel goriva, koji ima
servise u Novom Pazaru i okolini, i da taj automobil bude
komforan karavan sa jakom karoserijom i kvalitetnim
turbo motorom koji moZe da prede stotine hiljada
kilometara, kompjuter nam moze predloziti VW passata b4
karavana koji ispunjava sve uslove koje trazimo.
Ontologija koja treba da unapredi rad ovog sajta i
slicnih sajtova bi¢e besplatna za koriS¢enje i treba da
sadrzi hijerarhije i opise kategorija proizvodaca
automobila sa svim detaljima u vezi svakog automobila.
Ovi detalji bi sadrzali potro$nju automobila, njegovu
komfornost, prosecan Zivotni vek motora i limarije, cenu
odrzavanja vozila kao i servisne centre za odrZavanje tog
vozila itd.
Realizacija ove ontologije je u toku, te stoga nismo u
mogucénosti da odmah realizujemo ovaj nacin pretrage.
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ABSTRACT

This study examines basic concepts of ontology and
semantic web, as well as posibility of improving car sale
website services. Due to a rising number of websites that
offer similar services and a great deal of data, using new
technologies and software solutions is suposed to enable
better positioning of companies which are offering their
services via internet. This study examines basic principles
we use as an example of support to small and developing
companies.
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