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1. Uvod

Brz razvoj Interneta proteklih godina postavio je nove izazove pred ljude Kkoji se bave
standardizacijom Weba, prvenstveno pred W3C* konzorcij. Njihova misija je razvoj protokola i
smjernica koje ¢e osigurati da Web u potpunosti iskoristi svoj potencijal te da nastavi rast kroz
duZzi period. Ogromna koli¢ina informacija, ¢iji se obujam povecava svakog trenutka, velik je
izazov za prosje¢nog korisnika kada mu je potrebna prava i konkretna informacija. Tu su od
velike pomo¢i pretrazivaci i stranice ve¢ poznate od prije koje su provjereno korisniku pruzile

ono Sto je trazio.

Problem se javlja kada taj ogroman fond informacija dostupan na Webu Zelimo sistematizirati i
povezati tako da Web pretraZivacu ne postavljamo kao upit klju¢ne rijeci nego konkretna pitanja.
Racunalo tesko upravlja informacijama na nekoj vi$oj razini od pretrazivanja kljucnih rijeci.

Tako se javila potreba za semantickim Webom.

Danadnji de facto standard za prikaz informacija na Internetu je HTML? jezik. Omogucuje
jednostavnu vizualizaciju informacija Covjeku kako bi se sadrzaj priblizio $to vecem broju
korisnika. No ta jednostavnost ima negativnu stranu: pretrazivanjem Weba sve je teze odvojiti
vazno od nevaznih i nepovezanih informacija. Danasnji Web, osim Sto nama otezava pronalazak
pravih informacija, takoder onemogucuje racunalu da dostupne kljucne rije¢i na nekoj web
stranici uspije sistematizirati i kategorizirati po znacenju. Kako primjer mozemo uzeti klju¢nu
rije¢ ,;macka“ koju covjek odmah prepoznaje kao zivotinju dok je to za racunalo jo§ samo jedna
kljuéna rijec.

Semanticki web je zamiSljen kao nadogradnja na postoje¢i kako bi se omogucio daljnji razvoj
Web servisa. Od tehnologija, za semanticki web se kao gradevni element koriste ontologije. U
ontologijama se znanje formalizira na nacin da se podacima dodaje jos informacija — svojstva,

pripadnost nekog domeni, odnos s drugim pojmovima.

Vizualizacija znanja se temeljno odnosi na vizualizaciju podataka i informacija zapisanih u nekoj
ontologiji. Cilj je prikazati odnos izmedu povezanih pojmova te korisniku omoguciti odredenu
interakciju da moze istraziti koji su pojmovi povezani ukoliko je ontologija velika i mozebitno
povezana s drugim ontologijama. Upravo to povezivanje ontologija omoguéuje izgradnju baze

znanja.

L W3C - World Wide Web Consortium
2 HTML - Hypertext Markup Language



Konkretno, u ovom radu bit ¢ée predstavljena bogata Internet aplikacija koja ucitava ontologiju
semantickog Weba (zapisanu u OWL formatu datoteke) te parsira njen sadrzaj u potrazi za
klasama koje ¢e prikazati korisniku kao mrezni dijagram. Pod bogatom Internet aplikacijom se
podrazumijeva koriStenje odredenih tehnologija koje za izvrSavanje ne ovise 0 operacijskom

sustavu, a unato¢ tome pruzaju korisniku moguénosti desktop aplikacije.

Uvedeni pojmovi poput semanticki Web, ontologija, bogata Internet aplikacija bit ¢e poblize

objasnjeni u slijede¢em poglavlju.



2. Vizualizacija znanja

Prostor u kojem se pojavljuju informacije sve se viSe povecava. Znanje se (kao informacija)
distribuira kroz razli¢ite medije, bilo digitalne poput TV-a i Interneta, bilo analogne kao Sto su
novine ili knjige. Taj ogroman bazen informacija i Cinjenica da je informaciju vrlo lako
reproducirati kroz ve¢ spomenute medije je velik resurs za Covjeka, medutim, bas zbog
povecanja fonda znanja dolazimo do problema njegove neorganiziranosti i kaoticnog nastajanja

tesko je do¢i do prave informacije odredene problematike.

Najveci problem je §to danasnjim informacijama nedostaje semantic¢ko strukturiranje i navigacija

kroz to obilje informacija.

Prednosti vizualizacije

Prikaz informacija preko tekstualnog sucelja je daleko od optimalnog; vizualizacija informacija
se namece kao intuitivna alternativa. Vizualizacija znaCi smanjenje i translaciju kompleksnih
semantickih veza u interaktivnu vizualnu mapu.® Takva mapa je digitalni rodak nekadasnjih
kartografskin mapa gdje je informacija sazeta i strukturirana. Koriste¢i prednosti digitalnog
medija poput obrade podataka, prikaza u 2D ili 3D okruzenju, azuriranja u realnom vremenu,
odgovarajucu interaktivno na korisnikove akcije, te mape mogu omoguciti korisniku da se krece

i orijentira kroz informacije.

Vizualizacija iskoriStava ¢ovjekovu sposobnog prostornog snalazenje; svojstvo ljudskog uma da
izradi mentalne mape fizickog okruzenja i zna se kretati po njima. Prednost prostornog
snalazenja je u tome Sto se odredivanje puta i prepreka najve¢im djelom odvija na podsvjesnoj
razini tako da se, primjerice kod vizualizacije znanja, manje kognitivnog (spoznajnog) kapaciteta
mozga koristi za Citanje i razumijevanje teksta ili brojeva jer se informacija vizualno prezentira

§to je Covjeku mnogo intuitivnije nego prepoznavanje slova i brojeva.

Primjer kartografske mape pokazuje da gotovo svaki covjek moze isCitati informacije s karte ili
bar prikupiti osnovne informacije s nje. Vizualizacija znanja je KoriStenje tradicionalne i

prokuSane tehnike prikazivanja informacija ali na modernom problemu i mediju.

I1zazovi vizualizacije
Prednosti same vizualizacije su neosporive, medutim, postoje i odredeni problemi i izazovi koji

su specifi¢ni za vizualizaciju znanja.

3 Judelman G.B. (2004). Knowledge Visualization. [4]



Kao prvo, kod izrade takve mape treba uzeti u obzir da se kod vizualizacije znanje ne moze
koristiti samo statiCka mapa, mora se implementirati i prostorna navigacija, interaktivnost te

vremenska dinamika.

Drugo, staticke mape poput kartografskih mapa lakSe su za razumijevanje jer se njihov sadrzaj
odrazava na ono Sto vidimo u prirodi. Mape znanja ne mozemo percipirati na isti na¢in jer ne
postoji neka fizicka analogija tog sadrzaja u prirodi. Vizualizacija znanja ili informacija,
odnosno semanti¢kog prostora u kojem se one nalaze, u potpunosti je apstraktni fenomen. Znanje
ne mozemo vidjeti kao Sto vidimo zemlju ili more te je zbog toga procesiranje takve mape

mnogo teze za covjeka.

Tre¢i je problem to Sto trenutacno postoje prakticna, teoretska i tehnicka ograni¢enja da bi se
izgradio efektivni sustav vizualizacije znanja koji bi zadovoljio sve kriterije interaktivnosti,
intuitivnosti, ergonomije i sliéno. Svakodnevnim napretkom tehnologije ocekuje se da ce ti

problemi biti sve maniji.

Medij gdje je ocito najveca koncentracija informacija je upravo Web. Zbog toga se W3C
konzorcij usredotoCio na razvoj novih standarda koji ¢e omoguciti da se informacije obogate
semanti¢kim vezama. Jedan od jezika za pohranjivanje semanti¢kih odnosa je OWL (eng. Web

Ontology Language), no najprije nesto o semanticCkom webu.

2.1 Semanticki Web

Cilj Semantickog Web-a je stvaranje standarda i tehnologija koji podrzavaju razvoj, dizajniranih
da pomognu strojevima da razumiju viSe informacija o Web-u, tako da mogu rezultirati sa
bogatijim rezultatima pretrazivanja, podatkovnom integracijom, navigacijom te automatizacijom
zadataka.® Sa Semantickim Web-om ne dobivamo samo toénije rezultate kad koristimo
pretrazivace, ve¢ takoder znamo kad mozemo povezati informacije sa razlicitih izvora, znamo
koje informacije se mogu usporedivati t¢ mozemo pruziti razne automatizirane usluge u
razli¢itim domenama, pocevsi od buduceg doma, digitalnih knjiznica pa sve do elektronskih

poslova i zdravstvenih servisa.

Semanticki Web je vizija, to je ideja da se informacije na Web-u definiraju i povezuju na nacin
da mogu biti koriStene, sa strane strojeva, ne samo za prikazivanje, ve¢ i za automatizaciju,

integraciju te ponovnu upotrebu informacija duz kojekakvih aplikacija.

Tehnologije za potporu semantickog Weba

* Gospodneti¢ L. (2003). Semanticki Web. [1]



Sam semanti¢ki Web koji je zamisljen kao nadogradnja na postoje¢i Web zahtjeva neke nove

tehnologije za izvedbu. Tako se pojavljuju eksplicitni metapodaci, automatska dedukcija, agenti

1, za ovaj rad posebno znacajne, ontologije.

Slika 2-1° Semanti¢ko obiljezavanje
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Primjer vizualizirane ontologije nalazi se na Slika 2-1 gdje je usporeden standardni prikaz

informacije kao teksta i dio te informacije kao mrezni dijagram.

2.2 Ontologije

Ontologija se Cesto prikazuje kao osnovni gradevni element semantickog Weba. Njihova
konkretna uloga je u tome $to sadrze dijelove znanja pod odredenom domenom i tako doprinose
sistematizaciji. Ontologije mogu povecati funkcionalnost Weba na mnogo nacina poput
poboljSavanja preciznosti u pretrazivanju Weba — primjerice pretrazivanjem klju¢nih rijeci
unutar odredenih ontologijskih domena umjesto trazenja neodredenih klju¢nih rije¢i u bespu¢ima
informacija razli¢ite kvalitete na Internetu. OCekuje se da ¢e napredne aplikacije Koristiti
ontologije kako bi povezale informacije na stranicama sa strukturama znanja i pravilima
odlucivanja Sto nam ukazuje na umjetnu inteligenciju kao joS jedan od koncepata koji se

pojavljuju uz semanticki Web.

> Preuzeto iz [3], str. 36



Povijest
Ontologija je pojam koji se pojavljuje jo§ u staroj Grckoj u vrijeme Aristotela kao filozofska

disciplina koja se bavi uenjem o bitku i njegovim odredenjima.®

Znacenje ontologije u kontekstu informacijskih znanosti jest reprezentacija entiteta, ideja i
dogadaja zajedno s njihovim svojstvima i odnosima s obzirom na sistem kategorija odnosno
domenu. Dok su filozofi veéinom raspravljali o mogu¢im metodama pristupa u izgradnji
ontologija bez gradenja konkretnih i jasnih ontologija, raunalni znanstvenici su izgradivali

masovne ontologije s mnogo manje rasprave kako bi one trebale biti izgradene.

Iz toga je vidljivo da postoji prostor za interdisciplinarnu suradnju kako bi se zblizili stru¢njaci iz

dva razli¢ita podrugja.

2.2.1 OWL — Web Ontology Language

Web Ontology Language pripada skupini jezika za reprezentaciju znanja kojima se stvaraju
ontologije. OWL je specifican po tome Sto ga preporucuje WWW konzorcij (W3C), Sto ga
predstavlja kao standard za izradu ontologija na Webu. Zbog te podrSske, OWL se smatra
fundamentalnom tehnologijom nadolaze¢eg semantickog Weba. Takoder, OWL je dobro
prihvacen u akademskoj zajednici ali je privukao i kompanije koje vide komercijalan interes u

buduc¢em razvoju OWL jezika.

Pojam reprezentacija znanja dolazi s podru¢ja umjetne inteligencije i bavi se pitanjem kako
formalizirati razmi$ljanje, odnosno kako koriste¢i sustav simbola predstaviti ,,domenu
razgovora* — mozemo reci i temu razgovora tako da se omoguéi da se objekti iz razgovora mogu
prepoznati i povezati s nekim drugim temama (domenama). Radi se o tome da se upotrijebi
logika zajedno s pripadnim operatorima kako bi se razgovor mogao pretociti u semanticki jezik.
Razvoju ovog podrucja pomazu istrazivanja o tome kako ljudski mozak sprema i manipulira
jezikom, zvukovima, dozivljajima, mirisima, emocijama, procedurama, apstraktnim idejama. Na
mnoga tako napredna pitanja jo§ nemamo odgovore, no ontologijama se pokuSavaju rijesiti
problemi koje moZemo pobliZe formalizirati. Tako se za potrebe semanti¢kog Weba razvio OWL

jezik koji koristi deskriptivnu logiku za reprezentaciju znanja.

Glavne znacajke
Glavnu arhitekturu jezika ¢ine dokazane Web tehnologije — XML (eng. eXtensible markup
language), URI (eng. uniform resource identifier) i RDF (eng. resource description framework).

¢ Ontologija u informacijskim znanostima. [2]



Navedene tehnologije su redom razvijene od strane W3C konzorcija. OWL jezik ima moguénost

kreiranja klasa, svojstva, instanci i operatora nad skupom.

Postoji glavna, korijenska klasa owl : Thing. Klase su organizirane u podatkovnu strukturu u
obliku stabla. Svaka klasa moze imati neograni¢en broj podklasa ¢ime se stvara spomenuta
struktura. One mogu imati i razlicita svojstva koja su definirana OWL specifikacijom. Klasa se

definira na slijede¢i na&in”:
<owl:Class rdf:about="Wine'"/>

Uz klase, postoje i njihovi ¢lanovi, individue odnosno instance klasa. Definiraju se na slijedeéi

nadin;

<Wine rdf:about=""Cabernet'/>
<Wine rdf:about=""Suavignon'/>

Instanca se definira kao XML ¢vor imena pripadne klase te nazivom instance kao XML

atributom rdf:ID.

Primjer klase s nekoliko svojstava. Definirana je nadklasa te dvije ekvivalentne klase. Tu se

pojavljuje i operator unija jer postoji vise (skup) ekvivalentnih klasa:

<owl:Class rdf:about="#Fruit'">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Dessert"/>
<owl:equivalentClass>
<owl:Class>
<owl :unionOf rdf:parseType="Collection'>
<rdf:Description rdf:about="#NonSweetFruit'/>
<rdf:Description rdf:about="#SweetFruit'/>
</owl :unionOf>
</owl :Class>
</owl :equivalentClass>
</owl:Class>

Svojstva opisuju karakteristike klase. Postoje dvije glavne vrste svojstava koja su definirana u
OWL jeziku: svojstva tipa podataka (eng. datatype properties) i svojstva objekta (eng. object

properties).

Svojstvo tipa podataka definira veze izmedu instanci klasa, RDF naputaka i XML-om definiranih

tipova podataka, dok se svojstvo objekata odnosi na relaciju izmedu instanci dviju klasa.

" Primjer ontologije preuzet s http://www.w3.org/TR/owl-guide/wine.rdf, 5.9.2009.



Od operatora, uvedena su tri operatora nad skupom:
e Unija

<owl :unionOf rdf:parseType="Collection">
<owl :Class rdf:about=""#SweetFruit" />
</owl zunionOf>

e Presjek

<owl :intersectionOf rdf:parseType="Collection'>
</owl :unionOf>

e Komplement

‘<owl:complement0f rdf:resource="#Fruit"/>

Njihova namjena je manipulacija ekstenzijama klasa; to su zapravo skupovi individua odnosno

instanci i podklasa.

2.3 Bogate internet aplikacije

Kroz povijest bilo je snaznih prevrata u racunalnoj industriji. Jedan takav dogadaj bio je
napustanje sistema velikih centralnih racunala i ,,glupih® terminala te uvodenje klijent/server
aplikacija i sustava. Korisnici su bili na dobitku s produktivnijim racunalima, medutim, nekako
se sustav opet mijenja jer se razvojem Web industrije sustav klijent/server doima nespretan i
glomazan. Pogotovo po pitanju odrZavanja, nadogradnje i pruZanja potpore. Razvoj procesorske
snage kre¢e se u smjeru paralelnog izvrSavanja vise jezgri Sto u softverskom smislu povlaci
prilagodbu programa na viSedretveni rad. ViSedretvenost takoder ide vise u prilog Web

okruzenju nego klasicnom desktop okruZenju gdje se softver sporije prilagodava.

Tesko je zamisliti da ¢e jedan koncept u potpunosti zamijeniti drugi ali mozemo ocekivati da ¢e
se ipak glavnina procesiranja obavljati negdje drugdje, na nekoj ,,frami* servera, te da korisnik
nece imati muke sa nadogradnjom softvera ili hardvera. Taj novi klijent naziva se i slabi klijent
ili tanak klijent. Nove aplikacije koje nam stizu pod zajednickim nazivom RIA (eng. rich
Internet applications — bogate Internet aplikacije) donose neke prakti¢ne prednosti nad desktop
aplikacijama poput jednostavnog nadogradivanja, neovisnost 0 operacijskom sustavu, interakciju

s drugim korisnicima, promjene u realnom vremenu.



Kod ,,obi¢ne* internetskih aplikacija korisnik za svaku akciju mora ponovno ucitati web stranicu
i svaki korak ide sporo jer se kompletno sucelje (web stranica) aplikacije svaki puta ponovno
preuzima od servera. Bogate Internet aplikacije su stvarne aplikacije koje su pokrenute na
klijentskom racunalu, a sa serverom se obavlja samo prijenos i procesiranje podataka. Time se

desktop dozivljaj prenosi na Web uz sve prednosti Interneta.

Pojam RIA prvi put je uvela kompanija Macromedia (danas dio Adobea) 2002. godine. Prve
Internet aplikacije pojavile su se joS davne 1995. godine kao Java appleti, mali java programi

koji su bili pogonjeni JVM?® dodatkom u web pregledniku.

2.3.1 RIA platforme
Postoji nekoliko platformi koje su danas u najsiroj upotrebi.® To su tehnologije odnosno

proizvodi koje se izvrSavaju u web pregledniku, donekle se oslanjajuci i na gostujuci operacijski

sustav.

Sun Java

lako je Java programski jezik postao popularan primarno zbog java appleta (Slika 2-2), appleti
ipak nisu postali mjesto glavne primjene Java tehnologije. Primarni razlog tome je prili¢no
visoki zahtjevi za sistemskim resursima od strane Java virtualnog stroja te sama veli¢ina
instalacije (oko 16 megabajta). Postoje i drugi nedostaci u odnosu na druge platforme.
Nedostatak gotovih Ul klasa koje su lijepo dizajnirane, vrlo slaba podrska za zvuk i video. Java
API ima podrzane samo rudimentarne multimedijske funkcije. Za razliku od Jave, Adobe Flash
je dobio na popularnosti upravo zbog svoje jednostavnosti, male instalacije, gotovih dobro

dizajniranih Ul klasa.

Iako je Java vrlo moéna platforma njezin problem je jednostavnost same izrade aplikacija tako
da je za ozbiljan projekt u Javi potrebno angazirati ekspertne programere Sto poskupljuje izradu

iako su u startu trosSkovi mali jer su svi razvojni alati besplatno dostupni.

8 JVM - Java Virtual Machine
® Fain Y., Rasputnis V., Tartakovsky A. (2007). Rich Internet Applications with Adobe Flex and Java. [5]



Slika 2-2'° Prisutnost Java virtualnog stroja kod korisnika
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Microsoft WPF

Microsoftova Windows Presenation Foundation ili, skra¢eno akronimom — WPF, platforma za
izradu bogatih Internet aplikacija pojavila se na trZistu istovremeno s predstavljanjem Windows
Vista operacijskog sustava. Koristi XAML deklarativni jezik temeljen na XML standardu za
izradu GUI-ja te C# kao programski jezik za poslovnu logiku. WPF je pogodan za izradu web
(RIA) aplikacija kao i za izradu desktop aplikacija. WPF je podrzan samo na Windows platformi
1 to samo u Internet Explorer pregledniku Sto priliéno ograni¢ava primjenu ove tehnologije.
Izdavanjem .NET frameworka 3.5 SP1 Microsoft je omogucio pokretanje takvih aplikacija i u
Mozilla Firefox pregledniku, putem posebne ekstenzije. Zanimljivo je to Sto se takva aplikacije
zapravo ne pokre¢e u samom pregledniku nego se izvrSava u novom procesu izvan preglednika

Sto donekle odstupa od same ideje bogate Internet aplikacije.

Microsoft Silverlight

Silverlight je, ovog puta ipak, istinska platforma za RIA. Ve¢ u kodnom imenu tehnologije
(WPF/E) vidimo povezanost sa maloprije predstavljenom Microsoftovom tehnologijom WPF.
lako ih povezuje samo XAML prezentacijski sloj, Silverlight je bio najavljen kao WPF
prilagoden za rad na veéini platformi. Podrzava bogate multimedijske funkcije poput videa,
vektorske grafike 1 animacija 1 to na razliCitim operacijskim sustavima (Windows, Mac OS,

podrska za Linux je joS uvijek u pripremi) kao i unutar razli¢itih web preglednika (Internet

191 zvor: http://www.riastats.com/, dostupno 5.9.2009.
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Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, Apple Safari, Opera). Takoder, u planu je i podrska

za mobilne platforme te se ocekuje podrSska za Windows Mobile i Symbian OS u 2010. godini.

Slika 2-3'! Prisutnost Silverlight tehnologije kod korisnika

Silverlight

Verzija 2
6%

Verzija 1

Ne postoji 2%

73%

S zadnjom verzijom Silverlight 3 (rujan 2009.), Silverlight je dodatno napredovao te omogucuje

pokretanje izvan web preglednika te nove kontrole, klase i funkcije.?

Silverlight je vrlo perspektivna platforma jer postoji velika baza programera kojima je Windows
razvojno okruzenje dobro poznato tako da im prelazak na novu tehnologiju ne predstavlja velik
problem jer se Silverlight moze ravijati u bilo kojem .NET okruzenju. Takoder, rasprostranjenost

raste svakim danom (Slika 2-3).

Glavna zamjerka Silverlightu jer njegova zatvorenost i ne koriStenje preporuc¢enih web standard
u izradi (ne koristenje SVG vektorskog formata jer primjer). No, i na tome problemu se radi jer
se (djelomi¢no) neovisno o Microsoftu razvija platforma otvorenog koda Monolight koja bi

trebala zadovoljavati Silverlight specifikaciju 2 i dovesti Silverlight podrsku na Linux.

AJAX

Iako AJAX nije platforma, nego skup povezanih tehnologija, ne moze se izbje¢i kod obrade teme
poput ove. AJAX znaci asinkroni JavaScript i XML te se kao termin pojavljuje 2005. godine i
ubrzo ,,0svaja“ svijet. lako tehnika asinkronog uéitavanja dijela web stranice postoji jo§ od 1999.
godine putem Microsoftove verzije XmlHttpRequest funkcije ili nekih alternativnih tehnika

poput iframeova, njegova masovna popularizacija kre¢e s implementacijom XmlHttpRequest

1 1zvor: http://www.riastats.com/, dostupno 5.9.2009.
12 |1 zvor: http://en.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Silverlight#Silverlight_3, dostupno 8.9.2009.
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funkcije od strane Mozile. Ta funkcija omogucava sinkronu i asinkroni komunikaciju skripte
unutar web stranice i samog web servera, odnosno, koda koji se izvrSava na serveru. Glavni
problem AJAX-a jer njegova tehni¢ka nedorecenost jer ne postoji AJAX tehnicki standard. I dok
ostale platforme koriste vlastita okruzenja kroz virtualne strojeve, AJAX je implementiran u
svakom pregledniku na drugaciji nacin. Taj problem donekle rjesavaju AJAX biblioteke, no to je
samo dio poteskoca koje se pojavljuju prilikom razvoja aplikacija u AJAX okruzenju. Cinjenica
je da je JavaScript izvorni kod nemoguce zaStititi 1 sakriti od konkurencije, ako razvijamo
poslovnu aplikaciju. Takoder, kod koji stiZze na taj nacin do preglednika znaci i vrlo sporu obradu
jer se kod mora prevoditi za vrijeme ucitavanja stranice i to svaki puta kad se stranica ponovno
ucita.

Prednost AJAX-a je otvorenost i besplatnost koristenih tehnologija — JavaScripta i XML-a.
Naravno, tu je neizbjezan HTML, CSS i neki jezik koji se izvrSava na serveru (PHP, ASP). Sve
to zajedno, iako su tehnologije besplatne, uvelike otezava razvoj RIA aplikacija koriste¢i samo
AJAX platformu. Ne postoji integrirano razvojno okruzenje za AJAX koje bi obuhvacalo sve
potrebno za razvoj napredne RIA temeljene na AJAX-u (komunikacijski sloj — kolaboracija i
mehanizmi udaljene suradnje, HTTP sniffer, biblioteka UI kontrola s prate¢cim objektima,
vizualni IDE koji omoguéuje upravljanje dizajnom, debugger (hrv. razbubnik) za sve te
tehnologije, podrska za lokalizaciju okruzenja, pristupacnost za ljude s poteskocama (vid), alati

za automatsko testiranje.

Svi ti vrlo ozbiljni nedostaci postavljaju AJAX kao manje atraktivan izbor u odnosu na ostale

tehnologije dosad predstavljene.

OpenLaszlo

Laszlo Systems je razvio OpenLaszlo kao proizvod otvorenog koda koji omogucuje razvoj
bogatih Internet aplikacija u posebnom razvojnom okruzenju te pruza mogucnost izdavanja
aplikacije kao Adobe Flash datoteke ili kao DHTML kod. Potonja moguc¢nost je OpenLaszlo
stavila u povoljan polozaj u konkurenciji alata koji mogu izdati RIA za mobilne platforme.
Sliéno Microsoftovom WPF-u, i OpenLaszlo koristi za GUI poseban jezik temeljen na XML-u

nazvan LZX. Za procesnu logiku brine se JavaScript.

2.3.2 Adobe Flex/Flash

Osim $to je odabrana tehnologija u ovom projektu, Adobe Flex je i najraSirenija platforma za
izradu bogatih Internet aplikacija. Danas je ona prisutna u gotovo svakom pregledniku kao Sto je
prikazano na Slika 2-4.
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Slika 2-4*® Penetracija Flash Playera medu Korisnicima

Adobe Flex/Flash

Ne postoji

Ostale 3%

1%

Flex aplikacije pokre¢u se u sveprisutnom Flash Playeru koji je u stvari virtualni stroj male
veli¢ine. Platforma se sastoji od jezika zaduZenog za GUI nazvanog MXML, a baziranog takoder

na XML tehnologiji $to je slucaj u kod Silverlighta te OpenLaszloa.

Zatim, za procesnu logiku koristi ActiveScript 3.0, objektno orijentirani programski jezik vrlo
slican Javi, temeljen na ECMAScript specifikaciji. U tom je programskom jeziku izvedena

kompletna poslovna logika izradene aplikacije o ¢emu Ce biti detalja u slijedecem poglavlju.

Od ostalih sastojaka platforme valja spomenuti integraciju sa serverom preko tehnologije Flex
Data Services (FDS) koji klijentskoj aplikaciji omoguéuje komunikaciju sa J2EE* aplikacijama,

komponente za crtanje grafova, pristup multimedijskim kontrolama, Eclipse bazino IDE sucelje.

Iako je vecina razvojnih alata za Flex/Flash okruZenje besplatna, Flex Data Services se isklju¢ivo
moze koristiti kao plac¢ena usluga Sto umanjuje privlacnost same platforme, no popularnost Flash
Playera donosi ozbiljnu prevagu u korist Adobeovog rjeSenja za razvoj bogatih Internet
aplikacija.

3 |zvor: http://www.riastats.com/, dostupno 5.9.2009.
14 Java Platform Enterprise Edition — platforma za programiranje na strani posluZitelja
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3. lzrada aplikacije — Vizualizacija znanja na Webu

Zadatak je bio izraditi bogatu Internet aplikaciju putem nekih od dostupnih tehnologija koja ¢e
biti u stanju ucitati neku ontologiju semantickog weba 1 prikazati je u obliku mreznog grafikona.
Preporuka je bila koristenje OWL ontologija poSto su one u najsSiroj upotrebi i XML temeljene
jer ve€ina platformi za izradu bogatih Internet aplikacija podrzava manipulaciju XML
datotekama. Korisniku je potrebno omoguéiti dodavanje drugih ontologija u vizualizaciju Sto

povlaci odgovarajuce graficko sucelje.

Kod izbora platforme odluc¢io sam se za Adobe Flash tehnologiju zbog ActionScript 3.0
programskog jezika koji je zaduZen za procesnu logiku. Druga opcija bio je Microsoftov
Silverlight, medutim, ve¢a dostupnost literature i ve¢i broj gotovih klasa kao 1 podrzavanje veceg

broja operacijskih sustava pridonio je izboru.

3.1 Razvojno okruzenje

Za IDE odabrao sam Adobe Flash CS4 (nekad Macromedia Flash) ispred Adobe Flex 3

okruZenja jer sam imao iskustva s radom u tom alatu (Slika 3-1).

Slika 3-1 Adobe Flash CS4 razvojno okruzenje

. File Edit| acTIOMS - FRAME | =] | - o x
— Actionseript 3.0 F]ELevYE R OBEY OO A “ Script Assist @ __
e — e =
Top Level - 43 -
Project: FON
a2 |_@_ Language Elements 44 @
adabe.utis F 45 war poljeInstanci:Array = new Arrav();
air.net 46 import flash.text.TextField;
fL.accassbilty 47 war tekstStatus:TextField = new TextField();
f.containers 48 this.addChild (tekstStatus) I
49 tekstStatus.text = "v
fl.controls :
fl.contrals. dataGridClasses = tekstStatus.helght = 20 3 e
ﬂ' - “ = 51 tekstStatus.width = 300;
e T tekstStatus.selectable = false:
fl.controls. progressBarCla... . =
-
fl.core 54 statusnaTraka (cekst, "Tekstualni ispis stabla. Klikni za nastavak..."):
fi.data 55 statusnaTraka (inLista, "Frimjeri (predzadn3ii u lisci namiernc = gredkom)"); \v) &
fl.events 56 -
ik < 57 * dodaje cbjekt zajedno s porukom u poljelnstanci gdje su objekti povezani s teksc —o—
== 58 function statusnaTraka(obj:*,s:String):void { Iv] x 3
=l Current Selection o g poljelnstanci.push([ob]j.name,s]); blected
------ ] action : Frame 1 60 obj.addEventListener (MouseEvent.MOUSE_OVER, misOver):
2 & scene 1 61 obj.addEventListener (MouseEvent.MOUSE_OUT, misAuto):
rm— . ik -,
------ action : Frame 1 !
LIBRARY m 63 function misCOver (e:MouseEvent):void {
4 symbol Definiton(s) S
] 64 var i:uinc=0;
| VizalizacijaZnanja . N
— 65 Mouse.cursor = flash.ui.MoussCursor.BUTTON;
66 for (i=0; i<poljeInstanci.length;i++) {
67 if (poljeInstanci[i] [0]==e.currentTarget.name)
68 tekstStatus.text = poljeInstanci[i] [1]:
69
62 items T0 I
— 71 function misAuto(e:MouseEvent):void {
= 72 Mouse.cursor = flash.ui.MouseCursor.AUTO:
» ) componen -
13 tekstStatus.text = "";
& qumb -
i uist o5 -
B ProgressB T8
[E] Textarea 77
[s&l] TextInput
f utscroliza 79 function makniCrtez(e:MouseEvent):void { -
« i ’
[o] action:1|=3
= Line 322 of 322, Col 1
al L8 Gl

Alat je nastao 1995. godine te je danas najrasSirenija platforma za dodavanje interaktivnosti Web
stranicama. lako izvorno namijenjen izradi animacija kao dodataka web stranicama, u novije

vrijeme koristi se i kao RIA razvojno okruzenje.
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ActionScript 3

ActionScript je gotovo u potpunosti novi jezik u usporedbi s ActionScriptom verzije 2. Zahtjeva
novi virtualni stroj u usporedbi s prethodnom verzijom. Donosi organizaciju koda preko paketa
(kao Sto je to izvedeno u Javi), poboljsanu objektnu orijentaciju (klasno nasljedivanje), podrsku
za imenski prostor (eng. namespace), regularne izraze.

3.2 Dijagram slucajeva koristenja

Dijagramom na Slika 3-2 je prikazan je slucaj koriStenja aplikacije na najvi$oj razini. Sama
aplikacija se sastoji od dva glavna djela. Prvi dio je parsiranje OWL datoteke i spremanje u
podatkovnu strukturu, a drugi dio je vizualizacija podataka spremljenih u strukturu. Tako je za
korisnika odredeno samo da upiSe naziv ontologije koja se nalazi u istom direktoriju kao i

aplikacija ili da upiSe punu putanju do ontologije (ukoliko se nalazi u istoj sigurnosnoj domeni).

Slika 3-2 Use case dijagram

Sustav

Karisnik

Interakcija sustava i aplikacije dogada se samo kada je potrebno dohvatiti neku vanjsku

ontologiju s druge domene.
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3.3 lIsjeéciizvornog koda

Cijela aplikacija zajedno sa elementima korisni¢kog sucelja je instancirana kroz ActionScript, uz
poneku iznimku. Skriptni kod se veZze uz jedan kadar (eng. frame) jer Flash aplikacije su
koncipirane kao film sa sli¢icama zbog svoje primarne namjene izrade animacija. Instanciranje
objekata na scenu se izvodi preko objekta this i metode addChi ld(referenca). Scena je
glavni dio Flash aplikacija gdje se nalazi trenutno aktivan kadar. Slijedi primjer instanciranja Ul

objekta koji ispisuje tekst korisniku:

import fl_controls.™;

var tekst:TextArea = new TextArea();
tekst.visible=false;

tekst.alpha = 0;

tekst.editable = false;
tekst.textField.selectable = false;
this.addChild(tekst);

Kljuénom rije¢i “Import pathTo.packageName.as* vanjski paketi i klase postaju

dostupni unutar postojeéeg koda.

3.3.1 Ucitavanje OWL datoteke

Za ucitavanje OWL datoteke napravljena je funkcija koja kao parametar prima URL putanju do
OWL datoteke. Funkciju pokre¢u dva dogadaja (event). Jedan je klik na gumb ,,crtaj*, a drugi

je odabir neke od primjera ontologije na po¢etnom ekranu aplikacije.

function ucitajPodatke(url:String):void {
tekst.text=""";
pokaziTekstArea();
it (url '= "[URL]™) {
var xmlLoader:URLLoader = new URLLoader();
xmlLoader . load(new URLRequest(url));
xmlLoader .addEventListener(Event.COMPLETE, ucitajXML);

}

Funkcija pokaziTestArea() sluzi za pripremu tekstualnog okvira u kojem se ispisuju

podaci o u¢itanom ontologiji.

function pokaziTekstArea():void {
tekst.visible = true;
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TweenLite.to(tekst,0.5,{alpha:1});

var stil:TextFormat=new TextFormat(''Courier New',13);
tekst.setStyle(""textFormat™, stil);

tekst.wordWrap=true;

tekst.move(20,20);

tekst.setSize(660,460);
tekst.addEventListener(MouseEvent.CLICK, makniTekstArea);

by

Ovo je i nastavak primjera kako su Ul elementi instancirani i manipulirani iz koda, Sto se u

ranijim verzijama Flasha i ActionScripta nije moglo.

Objekt xmILoader je instanciran iz klase URLLoader koje ja dio standardne ActionScript 3
biblioteke i vrsi posao preuzimanja vanjskih podataka u aplikaciju. Kada se datoteka uspjesno

ucita, pokrece se funkcija ucitajXML():

function ucitajXML(e:Event):void {
xmIData=new XML(e.target.data);
iT (tekst.visible==true) {
Parsiraj(xmlData);
drvo.prebaciPoljeStablo(poljeParovaKlasa);
if (poljeParovaKlasa.length = 0) {
ispis(drvo.ispis());
ispis(""Broj klasa: ",drvo.korijen.size);
+
//ponovno inicijaliziraj
pol jeParovaKlasa=pol jeParovaKlasa.slice(0,0);
drvo = new Stablo('"things™);
dat ok = false;

}

Ova funkcija pokrece slijedecu glavnu funkciju u programu: Parsiraj(xmlData) gdje se
kao argument prosljeduje XML objekt, takoder dio standardne biblioteke za manipulaciju s XML
podacima. Objekt se kreira prosljedivanjem sadrzaja OWL datoteke XML konstruktoru §to je

prikazano u drugoj liniji prethodnog isjecka koda.

function Parsiraj(owlInput:XML):void {
var k,i:int=owllInput.children().length(Q);
var nadklasa:String;

var j:int=0;
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Slijedeci isjecak provjerava da li je format datoteke zadovoljen, odnosno, da li je datoteka OWL

ontologija tipa RDF/XML.:

while (ldat_ok && j<i) {

if
((owlInput.children()[jJ]-1ocalName().toString()=="0Ontology"")
&& (dubina==0)) {

dat ok = true;

ispis('OWL (RDF/XML)™);

ks

J++;

}

Pocetak parsiranja. Parser prolazi kroz cijelu XML strukturu OWL dokumenta i trazi klase. Ako

klasa nema djece onda je veZe za korijenski element owl:Thing.

if (dat _ok) {
for (J=0; j<i; j++) {
nadklasa=""";//resetiranje varijable
switch (owllnput.children(Q[J]-l1ocalName().toString()) {

case "'Class'":

//provjerava da li je klasa bezimena
it (owllnput.children()L[]j]-attributes()-toString()==""")

break;//bezimena

//ako nema djece onda je nadklasa THING

it (owllnput.childrenQLj]-children(Q).length(D==0) {
if (dubina==0) nadklasa=drvo.korijenElement;//Thing

}

else {

//zbog prethodnog uvjeta znamo da ima djece
for (k=0; k<owllnput.children(Q[j]-children().length(Q); k++) {
//da li je djete subClassOf, jer ako je onda je to naziv nadklase
it (owllnput.children(QQ[j]-children()[k]-localName().toString()=="subClassOf"") {
nadklasa=owl Input.children(Q[j]-children()[Kk]-attributes().toString();
if (nadklasa==""" && owllnput.children(Q[j]-children(QQ[k]-children(Q).length()!=0)
nadklasa=owl Input._children()[j]-children()[k]-children()[0]-attributes().-toString();

if (nadklasa==""") nadklasa=drvo.korijenElement;//Thing } 3
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U ovom trenutku, na kraju case-a koji se izvrsava kad dode do elementa owl Class, poziva se

funkcija dodajKlasu() koja za parametre prima dva naziva klasa (string): prvo trenutnu

klasu (naziv u atributu trenutnog elementa u XML strukturi) te zatim njezinu nadklasu ¢iji je

naziv pronaden prethodnik provjerama.

dodajKlasu(owlInput.children()[]j]-attributes()-toString(),nadklasa);

break;

U nastavku funkcije za parsiranje obraduju se vanjske klase koje se koriste u dokumentu, a
povezane su sa odredenim objektima unutar OWL-a. lako bi se te klase mogle i ignorirati (jer se
nalaze u nekoj drugoj ontologiji), odlu¢io sam se i za njihov pronalazak jer se u programima

sli¢ne namjene one takoder prepoznaju (primjer: OwlViz dodatak za Protegé).

case ""ObjectProperty”: //isto se trazi klasal
//ako je klasa bez djece onda moze biti definirana na khm khm, aa cudan
nacin!! primjer: person.owl klasa: PersonProjectAssociation
for (k=0; k<owllInput.childrenQ)[j]-children().length(Q); k++) {
if (owllnput.children(Q[J]-children()[k]-namespace() .prefix=="rdfs" &&
owlInput_children(Q[j]-children()[k]-localName() .-toString()=="range"){
iT (dodajKlasu(owllnput.children(QL[j]-children(Q)[k]-attributes().toString(),
drvo.korijenElement))/*Thing*/ { trace(“klasa dodana”);

}
}

}
//trace();

break;
default:
break;
}//switch end
}Y//for end
}
}

Nakon izvrSavanja funkcije Parsiraj(xmlData)varijabla pol jeParovaKlasa sadrzZi
polje sa povezanim klasama i njihovim nadklasama (roditeljima u strukturi stabla). No, za
popunjavanje varijable pol jeParovaKlasa zaduzena je slijede¢a funkcija kojoj podatke

predaje parser, dodajKlasu() :

function dodajKlasu(klasa:String,nadKlasa:String, ...
ostalo:*):Boolean {
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var klasaDodana:Boolean=false;

var 1:uint=0;

klasa=stripString(klasa,"#");

klasa=stripString(klasa,';");

nadKlasa=stripString(nadKlasa, " #");

nadKlasa=stripString(nadklasa,"';");

var pomochoPolje:Array = new Array(klasa,nadKlasa);

if (drvo.stabloGaVeclma(klasa,nadKlasa)) {
trace(duplikat!');

}

else {
pol jeParovaKlasa.push(pomocnoPolje);
klasaDodana=true;

}

return klasabDodana;

}

Ovdje je gotova poslovna logika prvog dijela programa. Rezultat je varijabla

pol jeParovaKlasa koja ima pripremljene podatke za klasu Stablo.

3.3.2 Obrada uvezenih podataka
Stablo je klasa koja prosiruje klasu TreeNode®. TreeNode je klasa koja daje podrsku za
strukture podataka (stablo, red, liste). Klasu sam proSirio dodatnim funkcijama potrebnim za
popunjavanje stabla, provjere te ispis.

package
{
import de.polygonal.ds.Treelterator;
import de.polygonal .ds.TreeNode;
import de.polygonal.ds.DLinkedList;
import flash.display.DisplayObject;
import flash.display.DisplayObjectContainer;
import flash.display.Sprite;

public class Stablo extends TreeNode {
private var ploca:Sprite;
public var korijen:TreeNode;
public var korijenElement:*;
//konstruktor

1> AS3 Data Structures For Game Developers, dostupno 20.04.2009. na http://code.google.com/p/as3ds/
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public function Stablo(obj:* = "owl:Thing™):void {
korijen = new TreeNode(obj);
korijenElement = obj;
ploca = new Sprite();

}

Objekt ove klase u programu je drvo te se nakon izvrSenja prvog dijela programa pokrece
metoda prebaciPoljeStablo() gdje se kao parametar prosljeduje varijabla

pol jeParovaKlasa. Primjer:

drvo.prebaciPoljeStablo(pol jeParovaKlasa);

Ta metoda za svaki par (klasa,nadklasa) prolazi kroz stablo u potrazi za nadklasom; ako pronade

nadklasu dodaje joj dijete klasa. Tako se gradi struktura stabla. Primjer funkcije:

public function prebaciPoljeStablo(a:Array):void {
var i:int;
var drvoiterator:Treelterator = korijen.getTreelterator();
var klasa,nadKlasa:String;
var dodano:Boolean;
var pomocnoPolje:Array = new Array(Q);
while (a.length!=0) {
for (i=0; i<a.length;i++) {
dodano=false;
klasa=a[1][0];
nadKlasa=a[i][1];
if (IstabloGaVeclma(klasa,nadKlasa)) {
Treelterator.preorder(korijen, function(node:TreeNode):void
{
if (node.data==nadKlasa) {
drvoiterator=node.getTreelterator();
drvoiterator.appendChild(klasa);
dodano=true;
by
P:
it (dodano) pomocnoPolje.push([klasa,nadKlasa]);
be
}
a=pomocnoPol je;
pomocnoPol je=pomocnoPol je.slice(0,0);

b3
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Uvijek izlaska iz petlje je da su sve klase dodane u stablo odnosno kad je veli¢ina polja a

jednaka nuli.

Funkcija stabloGaVeclma() je pomoéna funkcija koja za parametar prima par

(klasa,nadklasa) i provjerava da li taj par ve¢ postoji u strukturi stabla.

3.3.3 Vizualizacija
Sama vizualizacija podataka spremljenih u strukturu stabla ima dvije opcije: tekstualni ispis
stabla putem metode 1spis() u klasi Stablo i graficki ispis putem metode crtaj() u

istoimenoj klasi.
Metoda ispis():

public function ispis():String {
return this._korijen.dump();

}

Vraca oblik stabla formatiran u obi¢nom tekstu koji zatim popunjava TextArea objekt.

Metoda crtaj():

public function crtaj(obj:*):UlComponent {
var uiref:UlComponent = new UlComponent;
poljeY = new Array();
var maxdubina:uint = dubina();
for (var i:uint = 0; i<=maxdubina; 1++ ) {
poljeY.push(0);
}
//crtanje svih klasa
Treelterator.preorder(this.korijen, function(node:TreeNode):void

{
uiref.addChild(nacrtajKlasu(node));

:
//popravljanje Y pozicije klasa
Treelterator.preorder(this.korijen, function(node:TreeNode):void
{

var djeca:Array = new Array();

djeca = node.children.toArray();

var newY:uint = 0;

djeca.forEach(function callback(item:TreeNode, index:int,

array:Array):void{

newY+=item.data[1l].y;
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P:
newY=Math.round( newY/djeca.length );
//trace(node.data[0] + newY + ™ deca?"+djeca.length);
if (newY!=0) node.data[l].y=newY;
if (djeca.length==1) {

djeca[0] .data[1] -y=node.data[1l].y;

b:
//crtanje linija koje povezuju djecu i1 roditelje
Treelterator.preorder(this.korijen, function(node:TreeNode):void
{
if (Inode.isRoot()) {
node.data[1]-graphics.lineStyle(1,0xFFCC11);
var x:int = node.data[l].x - node.parent.data[1l]-x-100;
var y:int = node.data[l].y - node.parent.data[l].-y-22;
node.data[1]-graphics.moveTo(0,22);
node.data[1] .graphics.lineTo(-x,-y);

D:;

//vracta kontejner koji sadrZzi sve nacrtane klase

return uiref;

}

Treelterator.preorder je metoda koja prolazi kroz stablo prema zadanom klju¢u. Vazna
metoda koja se poziva kod crtanja klasa je nacrtajKlasu() koja za argument prima ¢vor u stablu

koji u biti predstavlja klasu. Racuna x i y poziciju gdje treba nacrtati elipsu prema polozaju klase
u stablu. Isjecak koda:

private function nacrtajKlasu(n:TreeNode):Sprite {
var elipsa:Sprite = new Sprite;
var djeca:uint = n.numChildren;
var razina:uint = n.depth;
var naziv:TextField = new TextField();
naziv.text = "\n\t" + n.data[0];

var x:uint = 140*razina;

var y:uint = poljeY[razina];
poljeY[razina]+=50;

elipsa.x = x;

elipsa.y = y;
elipsa.graphics.beginFil 1 (OXFFCCDD) ;
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elipsa.graphics.drawEllipse(0,0,100,45);

elipsa.addChild(naziv);

//u stablo dodaj referencu na nacrtanu elipsu kako bi child mogao
manipulirati s parentom

n.data[1l]=elipsa;

return elipsa;//vrati sprite koji se dodaje u UlComponent

}

U funkciji se prije izlaska dodaje u stablu referenca na nacrtanu elipsu koja predstavlja klasu.
Detaljno: n.data je varijabla tipa polje koje na prvom mjestu sadrzi ime klase (string), a na
drugom mijestu referencu na graficki element elipsu. Tako je prolaskom kroz stablo uvijek
moguée naknadno manipulirati s elipsom preko reference Sto je iskoriSteno za kasnije
popravljanje Y pozicije klase u vizualizaciji te u zadnjem koraku crtanja linija koje povezuju

klase.

3.4 Demonstracija rada aplikacije

Aplikacija podrZava rad na viSe platformi te moZze raditi i izvan preglednika. U slijede¢im

redovima biti ¢e slike ekrana aplikacije u razli¢itim sustavima:
e Rad pod Linuxom (Slika 3-3).
e Pocetni ekran, Windows okruzenje izvan preglednika (Slika 3-4).

e Tekstualni ispis stabla, Windows okruZenje unutar preglednika (Slika 3-5).
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Aplikacija se jednako na svim podrzanim operacijskim sustavima, jedino ovisi 0 virtualnom
stroju Flash playera.

Slika 3-4 Pocetni ekran, Windows okruzenje izvan preglednika

File View Control Help

topsupport3.owd

topsupport.owl
topsupport2.owl
topsupport3.owl

person.owl

person2.owl

researchears.ow
researchers2.owl

foodZ.ow
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Na slici ispod (Slika 3-5) prikazan je pocetni ekran koji se sastoji od 3 kontrole: padajuca lista s
primjerima ontologija gdje se klikom na primjer pokrece ista akcija kao i klik na gumb 'Crtaj'
samo §to se u potonjem slucaju koristi putanja do ontologije koja se moze ru¢no upisati. Cim se

akcija crtaj pokrece korisnik viSe nema puno opcija osim pregledavati vizualiziranu ontologiju.

Slika 3-5 Ispis stabla, Windows okruzenje, rad iz preglednika

Ini oril

OWL (RDF/XML)

[TreeMode > (root) has 2 child nodes, data=owl: Thing]

+---[TreelNode > has 4 child nodes, data=Article]
+---[TreeNode > (leaf), data=BloegComment]
+---[TreeNode > (leaf), data=BlogEntry]
+---[TreeNode > (leaf), data=ForumPost]
+---[Treslode > (le2af), data=WikiPage]

-—-[TreeNode = has 2 child nodes, data=Cammunity]
+---[TreeNode = (leaf), data=Crganization]
+---[TreelNode > (leaf), data=Project]

---[TreeMode = has 1 child nodes, data=Person]
+---[TreeNode > has 1 child nedes, data=User]
|  +---[Tree=Node = has 1 child nodes, data=Member]
| |  +---[TresMlaode = (leaf], data=Founder]

|
|
|
|
+
|
|
+
|
|
|

Broj klasa (incl. root): 13

I konac¢no, na Slika 3-6 prikazana je konkretna vizualizacija znanja $to je bio i cilj ovog projekta.
Prikazane su klase i njihov medusoban odnos na intuitivan nac¢in gdje je lako pronac¢i povezane

pojmove.
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Slika 3-6 Vizualizacija znanja

D http://arka.folhr/~tostrit... =

&= (<A htto:_f_farka.foi.hr_ﬁtostr'tof_fzavrsn'_rad_,”u-"ZIIK°”tr°“'aj trenutnu stranicu | P O~ F~

3.5 AlternativnarjeSenja

Protégé

Postoje razli¢iti alati koji se bavi obradom i prezentacijom sadrzaja zapisanih u ontologijama.
Najpoznatiji alat je Protégé, razvijen na americkom sveudilistu Stanford u suradnji sa
sveucilistem iz Manchestera (Engleska). Protégé je izraden u Javi i sluzi kao okosnica za mnoge
OWL ontologije. Omogucuje uditavanje i spremanje OWL i RDF ontologija, promjenu i

vizualizaciju klasa i svojstava te mnoge druge opcije.

Postoje i dodaci za sam Protégé-OWL kao $to je OWLViz koji omogucava interaktivan prikaz
klasa (Slika 3-7).
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Slika 3-7 OWLViz vizalizacija OWL ontologije

R ERREEGEHE
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15 I WikiPage |
| Thing *F—ied——— Permon =}—te+—— User K
- S o S S
'I; Community .}=ZI|—L‘5"“—'Z..Drganizatiun D]
e ___..+\‘g__._-_ e

[ Project |

Pellet
Pellet je alat otvorenog koda koji omogucava razumijevanje OWL ontologija (OWL reasoner).

Ispod se nalazi ispis naredbe pellet.bat realize topsupport3.owl primjera koji je

koristen i na Slika 3-7 u alatu Protégé te na Slika 3-5 u aplikaciji VizualizacijaZnanja.

owl:Thing

support:Article
support:BlogComment
support:BlogEntry
support:ForumPost
support:WikiPage

support:Community
support:Organization
support:Project

support:Person
support:User

support:Member - (support: nibs , support:emina987)

support:Founder - (support:markus_schatten)
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4. Kriti¢ki prikaz iskoriStene tehnologije

Adobe Flash platforma je danas najpopularniji virtualni stroj koji se izvrSava na razli¢itim
platformama. Analizu koriStene tehnologije u kontekstu vizualizacije znanja mozemo promatrati
s dva osnovna aspekta; to je kao prvo vizualizacija znanja, a kao drugo web komponenta cijelog

projekta.

Po pitanju tehnologije za vizualizaciju znanja mislim da nema drugih prioriteta kod izvedbe osim
one da se korisniku pruzi najbolji dozivljaj uz najmanji utroSak vremena prilikom izrade rjeSenja.
Mislim da je Adobe Flash dobar izbor u ovom sluc¢aju. Problemi na koje sam nailazio najvise su
bili uzrokovani mojim slabim poznavanjem odabrane tehnologije te se tu krio najveci izazov.
Kao platforma za izradu bogatih Internet aplikacija Flash ne postavlja mnoga ogranicenja pred
inZenjera, osim mozda sigurnosnih ogranic¢enja koja su specificna za aplikacije koje su neovisne
0 operacijskom sustavu te mogu ,,zivjeti* na Webu. Primjerice, bolja je komunikacija s nekim
Web posluziteljem nego sa podacima na lokalnom disku jer je zbog sigurnosnih razloga, da se ne
bi izvrSila neka zloéudna sekvenca na racunalu domacinu, onemoguéen jednostavan pristup

datotekama na lokalnom disku.

S druge strane, u kontekstu Weba kao glavnog distributivnog mjesta bogate Internet aplikacije,
postavio bi zahtjev da razvojna platforma mora biti besplatna i otvorenog koda, jednako
dostupna svima. Zbog situacije u kojoj se Internet polako uvlaci u sva podrucja ljudskog
djelovanja, ne bih htio da se takav prostor monopolizira od strane jedne kompanije, u ovom
primjeru Adobe. Smatram da postoji potreba za kvalitetnom platformom otvorenog koda s kojom
¢e se moci razvijati aplikacije koje ¢e jednako dobro raditi na sva tri prevladavajuca operacija
sustava i na svim glavnim Internet pretrazivac¢ima — nekakav virtualni stroj koji bi mogao raditi u
svim uvjetima, a opet podrzavati i napredne tehnologije poput iskoriStavanja hardverske
akceleracije za grafiku i video. To bih naveo i kao glavni nedostatak Flash platforme,

zatvorenost te cijena razvojnih alata.

lako postoji besplatni command line kompajler i razbubnik (eng. debugger), MXML jezik za
kreiranje GUI-ja, ActionScript za procesnu logiku, Flash player za pokretanje aplikacije i Flex
biblioteka sa GUI komponentama tako da se moze uz male troskove krenuti u razvoj ozbiljne
aplikacije temeljene na Flashu, u odredenom trenutku je potrebno je koristiti integrirano IDE
rjeSenje te je onda to potrebno i platiti. lako, naravno, smatram da softver nije i ne moze biti
potpuno besplatan, kad jedna tehnologija poput Flasha postane prakti¢no standard bilo bi bolje

da se za razvoj aplikacija ne mora platiti pocetna svota. A 1 daljnji razvoj ovisi o Zeljama i
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interesima jedne korporacije, a ne globalne Internet zajednice Sto svakako nije pozitivna
¢injenica.

Pa ipak, da kre¢em iz pocetka najvjerojatnije bih opet krenuo istim putem, razvijajuci aplikaciju
u Flashu zbog ve¢ navedenih razloga i prednosti u odnosu na druge tehnologije navedene i u

prethodnim poglavljima.
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5. Zakljuéak

Kada sam krenuo u izradu aplikacije imao sam puno poteSkoc¢a. Nisam niSta znao o
ActionScriptu niti sam imao ideju kako ¢u ja to zapravo napraviti. Imao sam samo osnovnu ideju
da je potrebno napraviti parser koji ¢e klase iz neke XML bazirane ontologije prebaciti u neku
podatkovnu strukturu te zatim pokuSati vizualizirati dobiveno. Krenuo sam u potpunosti od
pocetka proucavajuéi ,,Hello World!*“ primjere. To su bile poteskoce tehnicke prirode, no one

nisu bile jedine.

Sam pojam semantickog Weba i vizualizacije znanja prili¢no je apstraktan. Odgovarajuéi
kolegama na pitanje 0 ¢emu se to¢no radi u ovom radu, ve¢ bi velike probleme imao
objasnjavajuci §to je to semanticki Web, §to je ontologija. Mozda je bas to i odgovor na pitanje
zasSto nam je potrebna vizualizacija znanja. No, vizualiziranje nekog apstraktnog pojma nije niti
priblizno jednostavno kao, primjerice, vizualizacija nekog pojma kojeg mozemo vidjeti u prirodi.
Zato su nam potrebni vrlo napredni vizualizatori koji ¢e znanje prikupljeno semantickim vezama

prikazati na intuitivan i ¢ovjeku prirodan nacin.

Kao ozbiljan problem, osim nedostatne tehnicke razine za takav pothvat, vise vidim u vrlom
malom broju ontologija na webu. Tesko je ocekivati da ¢e se postojece informacije na Webu
retroaktivno obogacivati semantickim vezama, osim mozda u nekim posebnim slu¢ajevima kao
Sto su povijesne informacije i sli¢no. Dakle, problem je u kreiranju sadrzaja koji ¢e ve¢ u
pocetku biti semanticki obogacen. Trebalo bi razvijati alate koji bi Sirokim masama —
korisnicima blog servisa ili drustvenih mreza, gdje se generira velika koli¢ina informacija,
omogucili da ve¢ prilikom unosa sadrzaja informacije obogacuju semantickim vezama, mozda 1
nesvjesno! Takav trend bi trebali pratiti i portali te svi ostali koji profesionalnu objavljuju
sadrzaj. Pouceni iskustvom Web 2.0 servisa koji su dozivjeli ogroman rast u vrlo kratkom
razdoblju, velik je potencijal korisnika interneta da oni sami kreiraju sadrzaj poSto mnoge

stranice funkcioniraju na taj nacin.

Visoku motivaciju za razvoj takvoj alata sigurno imaju danasnji pretrazivaci jer informacije
obogacene semantickim vezama imaju i komercijalni potencijal. Upravo bi to mogla biti
pokretacka snaga za brzim razvojem semantickog weba ako bi svoj komercijalni uspjeh u tome

vidjela neka korporacija poput Googlea.

Mozda nas ¢eka novi dot com boom kao krajem devedesetih ali ovog puta na krilima

semantickog Weba.
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