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1 Johdanto

Internetissé ja erilaisissa tietojarjestelmissé on valtava méaéra tietoa, jonka loytami-

nen on kuitenkin useissa tapauksissa vaikeaa tai mahdotonta.

Semanttisessa webissd [BLHLO1] ! ideana on “rikastaa” koneen kisittelemi tieto me-
tatiedolla, jolloin koneet kykenevit paremmin ymmartaméain kisitteleméansa tietoa.
Néin sekd ihmisen ja koneen ettd koneiden keskindinen tiedon haku ja kommunikoin-
ti voi tehostua. Metatieto luokittelee kisitellyn tiedon tarkoituksenmukaisista nako-
kulmista sekd mairittelee kyseisen tiedon semanttiset suhteet muuhun maailmaan

nihden.

Semanttisen metatiedon tuottamista eli annotaatiota varten on olemassa useita eri-
laisiin tarkoituksiin soveltuvia tyokaluja. Automaattiset tyokalut perustuvat meta-
tiedon paattelemiseen tunnistamalla luonnollista kieltd sekd louhimalla tietoa. Ma-

nuaaliset tyokalut tuottavat annotaatioita kdayttajan avustuksella.

Annotaatioiden tuottaminen vaatii usein kiyttédjiltd sekd teknistd ettd sisallollis-
td asiantuntemusta. Yksinkertaisimmillaan annotaatioita voidaan tehdad lisddmal-
14 annotaatioita suoraan annotoitaviin dokumentteihin tekstieditorilla, jolloin syn-
taksivirheiden riski kasvaa suureksi. Annotaatioeditorit huolehtivat siité, ettei syn-
taktisesti virheellisid annotaatioita ole mahdollista tehdd. Kuitenkin editoreilla on
mahdollista tehdd semantiikan kannalta mielivaltaisia annotaatioita. Tdmén takia
el ole mitddn takeita luotujen annotaatioiden oikeellisuudesta tai riittdvistd laa-
juudesta. Kayttajatutkimuksissa [EMSS00] on kiyttdjilla ilmennyt annotaatioissa
kiytettyyn terminologiaan liittyvid ymmarrysvaikeuksia ja ongelmia semanttisten

suhteiden ymmaéartamisessa.

Annotaatioiden kiyttotarkoitukset ja annotaation suorittavien henkildiden osaami-
nen vaihtelee paljon. Tehtdessd annotaatioita vaikkapa sairaalan potilaskertomuksia
sisdltiviin tiedostoihin, on jirkevéa ja usein vilttamatonta ettd annotaatioiden laati-
ja on sekd erikoisalansa asiantuntija ettd tuntee tarkkaan annotaatioiden luomiseen
liittyvan tekniikan. On kuitenkin monia tilanteita, joissa annotaatioita olisi mah-
dollista luoda tekniikkaa ja semantiikkaa tuntemattomien henkiléiden avustuksella.
Esimerkiksi erilaisia palveluita tarjoavat yritykset voisivat annotoida palvelunsa so-
pivien luokitusten mukaisesti, mutta kyseisen kaltaisten luokitusten tekeminen on
tekniikkaa tuntemattomille kiyttdjille vaikeaa, joka johtaa helposti virheellisiin an-

notaatioihin.

Thttp://www.w3.0rg/2001/sw/
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Tamaén tutkielman tarkoituksena on ollut selvittia, olisiko mahdollista laatia tyokalu
jonka kohderyhméné olisivat tavalliset kiyttajat siten, ettd editori opastaisi kaytta-
jad jarkevien annotointien tekemiseen sekd pakottaisi kdyttdjat tekemédn riittdavin

laajoja annotaatioita.

Laadittavalle editorille on asetettu seuraavat vaatimukset:

e Taydentdminen ja rajoittaminen. Editori kykenee tdydentdméain kiayttajan te-
kemdd annotaatiota sekd rajoittamaan puutteellisten virheellisten tekemista.
Virheellisella annotaatiolla tarkoitetaan esimerkiksi palveluilmoitukseen liitet-
tyd annotaatiota, jossa palvelun sijainniksi luokitellaan sisémaassa sijaitseva

kohde, mutta kuitenkin luokitellaan tarjottu palvelu vesikuljetuspalveluksi.

e Suosittelu. Editori kykenee suosittelemaan muita mahdollisia annotaatioita

perustuen muiden kiyttdjien laatimiin annotaatioihin.

e Pakottaminen. Editori osaa pakottaa kiyttdjad antamaan kaikki tarpeelliset
tiedot.

e Geneerisyys. Editori on mahdollista sovittaa erilaisiin kiyttoymparistéihin.

Laadittu editori tayttda asetetut vaatimukset tietyin rajoituksin. Editoria on tes-
tattu keltaiset sivut -tyyppisten palveluilmoitusten lisidmista ja annotointia varten.
Vaatimus annotaatioiden tiydentamisestd toteutuu, jos editorilla on kiytossdan eri
ontologioiden suhteita kuvaava rajoiteontologia, ja vaatimus suosittelusta tayttyy,
jos annotaatiotietokannassa on tapaukseen liittyvid muiden kdyttédjien tekemié anno-
taatioita. Editorin kiytettdvyys voi muodostua ongelmaksi jos kdytetddn oleellisesti

suurempia ontologioita, kuin testatussa ymparistossi kaytettiin.

Téassd tutkielmassa kartoitetaan ja vertaillaan olemassaolevia editoreita ja ratkaisu-
ja, kuvataan tutkimusta varten laadittu editori, pohditaan nédiden vilisid suhteita

sekd esitetddn arvioita suunnasta, johon editorien tulisi kehittya.

Luvussa 2 kdydaan lyhyesti lapi semanttisen webin perusidea, ontologioiden merkitys
semanttisessa webissa seké esitellddn lyhyesti yleisimmaét semanttisen webin standar-
dit. Lukija, jolle ndm4 asiat ovat entuudestaan tuttuja, voi siirtya suoraan lukuun 3,
jossa tehddin tutustumiskierros annotaatio-ongelmaan seki esitellddn muita maail-

malla tehtyja annotaatiotydkaluja.

Luvussa 4 esitellddn semanttisen webin sovellusten laadintaan soveltuvia tekniikoi-
ta, perustellaan editorin laatimista varten valitut tekniikat ja kuvataan kiytetty

testiaineisto.
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Luvussa 5 esitellddn laaditun annotaatioeditorin toiminta ja tekninen rakenne. Tu-

losten tarkastelu on luvussa 6. Yhteenveto tutkielmasta on luvussa 7.

2 Semanttinen web

Téalla hetkella WWW:n tarjoamat sisdllét ovat vain ihmisen luettavissa. Tietokoneet
eivit ymmarrd ihmisille valittamiensd sivujen sisiltdji, mikd asettaa huomattavia
rajoituksia erilaisten Internetissi toimivien sovellusohjelmien toiminnalle. Semantti-
nen web on visio, jossa tietokoneet oppivat ymmartimain enemmaén kasittelemistaan
sisdlloistd, jolloin sekd tiedon haku ettd erilaisten sovellusohjelmien yhteistoiminta
paranee [BLHLO1].

Toteutuakseen semanttinen web tarvitsee standardeja rakenteellisen tiedon suhtei-
den esittdmiseen ja metatiedon kuvaamiseen. Suuria haasteita ovat yhteisymmaér-
ryksen saavuttaminen sovellusaluekohtaisten ontologioiden suhteen seké semantti-

sen metatiedon tuottaminen.

Yleisin WWW:ssi talld hetkelld vélitettdva dokumentin tyyppi on rakenteiseen SGML-
formaattiin 2 perustuva HTML-kieli 3, jota tukee laaja joukko Internet-selainohjelmia
ja erilaisia editoreita. HT'ML-kielen avulla voidaan vaikuttaa dokumentin ulkoasuun
jakamalla sisélto otsikoihin, kappaleisiin, listoihin, taulukoihin ja linkkeihin. Muita
WWW:ssi liikkuvia dokumentteja ovat esimerkiksi erilaiset kuvaa, dénta ja video-
ta sisdltavit tiedostot. Nykyisessi WWW:ssé tietokone kykenee kylld jasentdmé&in
késittelemédnsd dokumentit halutun ulkoasun mukaisesti, muttei ymmarra kasittele-

mistdédn sisillistd paljoakaan [BLHLO1].

2.1 Tiedon haku

Jos ajatellaan nykyisia WWW:ssd toimivia hakukoneita, voi halutun tiedon 16yta-
minen niiden avulla olla vaikeaa. Annettaessa hakukoneille tiettyja hakusanoja on
hakutulosjoukko usein varsin suuri, mutta on mahdollista, ettd vain harva, jos yksi-

kddn, 10ydetyistd dokumenteista antaa haluttuun kysymykseen vastauksen.

Tiedon haku nykyisessi WWW:ssd perustuu usein kdyttdjan antamien avainsano-
jen vertailuun WWW-dokumenteissa ilmenevien merkkijonojen kanssa. Tiedon lou-

hinnassa (data mining) yritetdin sisdltoja tulkita tunnistamalla dokumenteista eri-

http:/ /www.w3.org/MarkUp/SGML
3http://www.w3.org/MarkUp
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laisia rakenteita tai tarkkailemalla verkossa toimijoiden kiyttdytymistd [BLHLO1].
Tiedon uuttamisella (information extraction) tarkoitetaan dokumenttien koneellista
kisittelyd siten, ettd niiden merkitysrakenne saadaan selville [Hyv01]. Tulkitsemi-
nen kyseisilla menetelmilla on vaikeaa, koska jo tekstien rakenteiden tunnistaminen
on vaikeaa luonnollisen kielen monimutkaisuuden vuoksi, merkityksistd puhumat-
takaan [SHO1|. Lisaksi suuri osa sisélloista ei ole tekstimuotoista, vaan esimerkiksi
aantd tai kuvaa. WWW- sivujen sisiltdja ei voida tulkita ainoastaan sivuilla olevan
tiedon perusteella, vaan tulkintaan kuuluu oleellisena osana ulkopuolinen tausta-
tieto ja “elamankokemus”. Téllaisen tiedon opettaminen koneelle on osoittautunut

tekodlytutkimuksessa erittdin vaikeaksi [Hyv01].

On todennikoista, ettd kaikkien WWW:n dokumenttien joukossa on tietoa, joka
vastaa kdyttdjan kysymykseen. Kuitenkaan nykyiset tiedon louhintaan, luonnollisen
kielen tulkitsemiseen tai tiedon uuttamiseen perustuvat menetelmait eivit useissa ta-
pauksissa padse ldhellekkdan 16ytadkseen sitd. Lisdksi, on olemassa WWW:n kautta
toimivia tietokantoja ja ohjelmia, jotka osaisivat vastata kiayttdjan kyselyihin, mutta

ne jaivat usein nykyisilla hakumenetelmilld saavuttamattomiin [SHO1|.

Nykyisessd Internetissd toimii jo nyt lukuisa joukko erilaisia palveluita, jotka on
tarkoitettu tietokoneiden kaytettaviksi. Esimerkkeja téllaisista ovat erilaiset yritys-
ten B2B-sovellukset, hakukoneet, agenttisovellukset ja sihkoisen kaupan sovellukset.
Niiden palvelujen yhteistoiminta on kuitenkin nykyisellddn hankalaa koska palvelut

eivit 10ydéa toisiaan eivatkd osaa kommunikoida keskendén.

2.2 Merkitysten Internet

Koska nykyisen WWW:n koneellinen tulkinta luonnollisen kielen monimutkaisuu-
den seki erilaisten tiedon tyyppien vuoksi on vaikeaa, pyrkii semanttinen web rat-
kaisemaan ongelman siten, ettd “ithminen tulee konetta vastaan” tallettamalla tiedot
alunperinkin muotoon, joka on koneelle helpompi tulkita. Tiedon tallettamista uu-
teen muotoon sekid vanhan tiedon “semanttista rikastamista”, eli annotointia voidaan

tehdid sekd manuaalisesti, ettd jossain méirin myds automaattisesti.

Jotta semanttinen webi toimisi, tiytyy tietokoneiden saavutettavissa olla hyvin jér-
jestettyd tietoa ja paattelysddntojd, joiden perusteella koneet voivat suorittaa au-
tomaattista padttelyd. Semanttisen webin haaste on tarjota yhteinen kieli tarjolla
olevan tiedon ja sddntdjen kuvaamiseen, sekd vilineet joiden avulla minké tahansa

tietdmysjarjestelman sddnnot voidaan tuoda semanttiseen webiin [BLHLO1]. Toteu-



o)

tuakseen semanttinen webi tarvitsee joukon ilmaisukeinoja seké teknisid ratkaisuja.

Semanttinen webi voidaan jakaa seuraaviin tasoihin:

Luottamus (trust)

Paattely

Ontologiat

Metakuvaukset

Rakenteen kuvaus

Internet

Teknisend perustana toimivat Internet, WWW ja rakenteiseen XML-kieleen (eXten-
sible Markup Language) * perustuvat teknologiat [Hyv01, BLHLO1]. Ndmi teknolo-
giat ovat jo olemassa. XML on metakieli, jonka avulla voidaan méaéritelld sovellus-
kohtaisia merkkauskielid (markup language) tietojen esittdmiseksi. XML-dokumen-
tista voidaan XSL-transformaatioiden (XML Stylesheet language) [XSL99] ° avulla
tuottaa erilaisia ulkoasultaan ja formaatiltaan toisistaan poikkeavia ilmentymié ky-
seisestd dokumentista, esimerkiksi HTML-sivuja tai PDF-dokumentteja (Portable
Document Format)®. XML antaa kiyttéjille mahdollisuuden vapaasti méadritelld do-
kumenttiensa rakenteen, muttei kerro mitiddn siiti, mitd rakenteella tarkoitetaan
[BLHLO1].

Metakuvausten tasolla alla olevan tason rakenteisiin dokumentteihin lisdtdan se-
manttinen merkitys. RDF-kieli (Resource Description Framework)” on jo vakiintu-
nut standardi semantiikan kuvaamiseen. RDF:ssd voidaan esimerkiksi ilmaista, et-
ta tietylld asialla (esim. ihminen) on ominaisuuksia, (esim. omistaa, on tekijana)
tietyn toisen asian (esim. toinen ihminen, web-sivu) suhteen [BLHLO1]. Oleellista
RDF-kielessa XML-kieleen verrattuna on huomata, ettd RDF:n tietomallina ei ole
XML-kielen tavoin sarjallistettu (serialized) syntaktinen puu, vaan tietomallin voi

ajatella graafisesti muodostavan suunnatun verkon [LS].

Mahdollisuus kuvata vapaasti semanttisia suhteita ei vield riitd. Kahdessa eri jir-

jestelméssd voidaan suhteita kuvata kussakin omilla tavoillaan, jolloin kuvaukset

“http://www.w3.org/XML/
Shttp://www.w3.org/Style/XSL/

bhttp://www.adobe.com /products/acrobat/adobepdf.html
"http:/ /www.w3.org/RDF/
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eivit ole yhteensopivia keskendidn. Jotta saavutettaisiin yhteisymmarrys erilaisten
semanttisten kuvausten kesken, tarvitaan yhteisid asioiden véilisid suhteita kuvaavia
sopimuksia, eli ontologioita. Ontologia voidaan médritelld formaaleiksi kuvauksik-
si asioista ja niiden vélisistd suhteista [BLHLO1]. Kaytdnnossa ontologiat ovat eri
sovellusalojen terminologisia kisitehierarkioita, joissa maaritelladn alalla kdytetyt
termit ja kisitteet sekd naiden vilisid suhteita [Hyv01]. Ontologioiden kehittamiseen
ja standardointiin liittyy monia ongelmia. Eri jarjestelmien yhteistyo vaatii standar-

doituja ontologioita, joiden kehittdminen on hyvin vaikeaa.

Alykksiden Internetissd toimivien ohjelmien pitéisi lisiksi vield osata tehds ontolo-
gioiden avulla semanttisesti rikkaan tiedon perusteella jarkevid pddtelmid. Luotta-
mus Semanttisessa Webissi nousee oleelliseksi kysymykseksi. Nykyisessi WWW:ssa
on valtavasti tietoa, jonka luotettavuus vaihtelee laidasta laitaan. Kuten nykyises-
sikin WWW:ssd, jonkun tunnetun tahon tekemét semanttiset luokitukset ovat tun-

tematonta tahoa luotettavampia.

2.3 RDF-Tietomalli

RDF (Resource Description Framework) on standardiksi muodostumassa oleva me-
tatietokuvauskieli semanttisessa webissd. RDF-kieltd voidaan kiyttda resurssien ku-
vaamiseen sekd esimerkiksi uusien kuvauskielien, kuten sanaston kuvauskielen RDF(S)

tai tatd edistyneempien ontologiakielien, kuten OWL, kuvaamiseen.

RDF-tietomalli koostuu RDF-lauseiksi (statement) kutsutuista subjekti-predikaatti-
objekti- kolmikoista (triplet), joiden joukon voidaan ajatella muodostavan nime-
tyistd kaarista koostuvan suunnatun verkon. Verkossa resurssit (eli rdf:Resource-
tyyppiset solmut) identifioidaan URI (Uniform Resource Indicator)-tunnisteiden
avulla. URL:na voidaan kdyttdd esimerkiksi URL osoitetta, jos halutaan kuvata
WWW-sivua, mutta mikd tahansa asia, jolle voidaan osoittaa yksiléllinen URI, voi

olla resurssi.

Kuvassa 1 on esitetty esimerkkitapaus RDF-kuvauksesta. Kyseisessd resurssin ku-
vauksessa (eli annotaatiossa) mééritelladn Internet-sivun http://www.cs.helsinki.fi/
u/mvapiola/ otsikko ja tekija Dublin Core [WKLW98| metatietopredikaattien avul-
la. Dublin Core sisdltda 15 kategoriaa, joiden avulla on tarkoitus voida méaritelld
yleisid ominaisuuksia resursseille. Dublin Core- miarityksid voidaan liittda HTML-,
XML-, ja RDF- dokumentteihin. Esimerkin rivilld 5 méaritellaédn kuvattavan resurs-

sin otsikko ja rivilld 6 médritellddn resurssin tekija.



PoEdNml wersion=T1.0"YE

: <rdf:BDF mmlns:rdf="http://wyw.wd . org/1999/02/2Z-rdf-syntaxX-naf"

xmmlns:doe="http://purl.org/de/elements/ 1.1/ ">

<rdf:Description rdf:sbout="http://vyw.cs. helsinki.fi/u/mvapiola/ ">
<doititlesMikko Apiolan kotisivu</do:titles
<do:icreator>MNikko Apiola</do:creators>

</rdf:Deacription>

: «/rdf:RDF>

-1 m ok W M

Kuva 1: RDF kuvaus

Kuvassa 2 on visualisoitu sama annotaatio verkkona. Kuvasta voidaan selvisti ha-
vaita ne kaksi subjekti-predikaatti-objekti -kolmikkoa, joista verkko muodostuu. Ku-
va on tuotettu W3C:n RDF Validation Service-ohjelmalla &. Esimerkisti kannattaa
huomioida, ettd tehtiessa jarkevid annotaatioita olisi syyta viitata tekijan kohdalla

henkil6std luotuun RDF-resurssiin eikd ainoastaan merkkijonoon “Mikko Apiola”.

http://purl.org/dc/elements/1.1/title Mikko Apiolan kotisivu

http://purl.org/dc/elements/1.1/creator

ttp://www.cs.helsinki.fi/u/mvapiola/

B Mikko Apiola

Kuva 2: RDF verkko

Jotta RDF-muotoiset annotaatiot voisivat olla yhdenmukaisia keskendan, tarvitaan
jonkinlaisia yhteisid kisitteistojd tiedon kuvaamiseen. RDF Vocabulary Descrip-
tion Language eli RDF Schema (RDFS) on tarkoitettu alimman tason ontologia-
kieleksi, joka kisittdd vain vilttdmattomat primitiivit luokkien ja niiden ominai-
suuksien kuvaamista varten. RDFS:114 voidaan mm. kuvata luokkien vélisid suhteita
(rdfs:subClassOf), kuvata luokkaan kuuluvat ominaisuudet (rdfs:domain) sekd maa-
ritelld ominaisuuksien sallitut arvoalueet (rdfs:range). Vaikka RDFS on varsinaisesti
tarkoitettu sanaston maarityskieleksi, sitd voidaan kayttda ja kiytetddn ontologioi-

den kuvaamiseen. Esimerkissé 3 on kuvattu yksinkertainen RDFS-ontologia.

Esimerkissd on kuvattu ontologia, joka sisidltdd Person-luokan, ja sen aliluokat Man

8http://www.w3.org/RDF /Validator


http://www.cs.helsinki.fi/u/mvapiola/
http://purl.org/dc/elements/1.1/title
http://purl.org/dc/elements/1.1/title
http://purl.org/dc/elements/1.1/title
http://purl.org/dc/elements/1.1/creator
http://purl.org/dc/elements/1.1/creator
http://purl.org/dc/elements/1.1/creator

e}

ja Woman. Person-luokalla on ominaisuudet “name”, joka saa arvokseen merkkijo-
non, seki eri Person-instanssien vélisid suhteita kuvaava “married With”-ominaisuus.
Riveilld 33-41 on kyseisen ontologian mukainen annotaatio, jossa méaéritellidn ins-
tanssit henkilGille “Susan Smith” ja “John Smith”, sekd ettd kyseisiin instansseihin

liittyy keskindinen suhde “marriedWith”.

<?xml wersion="1.0" encoding="IZ30-5559-1"2>

<rdf:RDF xmwlns:rdf = "htcp://www,wi.org/1999/02/22/rdf-syntax-na™
¥xmlns:rdfs="http://wwyw. w3 .org/ TR/ 1999/ PR-rdf-schema-19930303 ">

<rdf:Description ID="Person":>

<rdf:type resource="http://www.w3d.org/ TR/ 1999/ PR-rdf-schema— 19990303 #C1lass" />
<rdfs:subClass0of rdf:resource="http://wwy,.wi.oryg/ TR/ 1999/ PR-rdf-schenma-199903 03 #Resource™/ >
9: </rdf:Description>

LIS = TR Y R o I

11: <rdf:Description ID="HMan'":>

12: <rdf:type resource="http://www.w3.o0ry/ TR/ 1999/ PR-rdf-schema—- 199290303 #Class"/ >
13: <rdfs:subClassOf rdf:resource="#FPerson"/>

14: «</rdf:Descriptions

16: <rdf:Description ID="Toman":>

17: <rdf:type resource="http://www.w3.o0cyg/ TR/ 1999/ PR-rdf-schema- 19990303 #Class"/ >
18: <rdfs:subClassOf rdf:resource="#FPerson"/>

19: «</rdf:Descriptions

21: <rdf:Description ID="n=zme":>

22Z: <rdf:type resource="http://www. w3.o0cg/ TR/ 1999/ PR-rdf-schema—- 19990303 #Propercy™/ >
23: <rdfs:dowain rdf:resource="#Person"/>

24: <rdfs:range rdf:resource="http://wuy.w3.org/ TR/ ®xmlschemsa-2/ #string™/>

25: </rdf:Description>

27: <rdf:Description rdf:ID="marriedWith">

28: <rdf:type resource="http://www.w3d.org/ TR/ 1999/ PR-rdf-schema-19990303#Property™/ >
29: <rdfs:domain rdf:resource="#Person"/>

30: <rdfs:range rdf:resource="#Ferson"/>

31: «</rdf:Description>

32

33: <Person rdf:ID="s_smith x">

341 <namex3usan Smith</ names

35 <warriedWith rdf:resource="j smith x"/>
36: </Person>

=i

38: <Person rdf:ID="j smith x">

39 <namerJohn Smith</name>

40: <mwarriedWith rdf:resource="s_smith_x"/>
41: «/Person>

42

431 </rdf:RDF>

Kuva 3: RDFS esimerkki

OWL Web Ontology Language [BvHH04] on RFDS-kieleen verrattuna huomatta-
vasti ilmaisuvoimaisempi kieli. Kielen kehittdjien pyrkimyksend on ollut mm. pa-

rannettu geneerisyys, laajennettavuus ja kiytettavyys [BvHH'04]. OWL-kieli laa-



J

jentaa RDFS-kielen luokkamaéarittelyéd tarjoamalla mahdollisuuden méarittaa luok-
kakohtaisia ominaisuusrajoitteita, useista muista luokista koostuvia yhdisteluokkia,
yhden tai useamman luokan leikkauksesta koostuvia luokkia tai jonkin toisen luokan

komplementtiluokkia.

Ominaisuuksien kuvausta on myos laajennettu siten, ettd se pohjautuu olio- ja tieto-
tyyppiarvoisten ominaisuuksien erotteluun (owl:ObjectProperty) ja (owl:Datatype-
Property)-méarittelyjen avulla. OWL-kielen kehityksessd on myos otettu huomioon

ontologioiden evoluutioon ja yhdistdmiseen liittyvia tekijoita [BvHHT04].

3 Katsaus annotaatioeditoreihin

Téassd luvussa kisitellddn muutamien yleisimpien olemassaolevien annotaatioedito-
rien toimintaperiaatteet, sekd arvioidaan niiden kiyttokelpoisuutta. Semanttisen me-
tatiedon olemassaolo on perusedellytys semanttisen webin sovellusten toiminnalle.
Metatietoa on eri jarjestelmissa pyritty luomaan sekd automaattisesti ettd manuaa-

lisesti.

Automaattisella annotaatiolla tarkoitetaan prosessia, jossa jostakin olemassaolevas-
ta tietomassasta yritetddn mekaanisesti tietokoneen avulla tunnistaa dokumenttien

rakenteita ja sen perusteella luoda annotaatioita.

Manuaalisen annotaation perustapauksessa ihminen tekee annotaatioita “kdsin”, eli
luokittelee vaikkapa verkkosivuja kdyttden apuna tarkoitukseen laadittua tyokalua.
Manuaalisen annotaation ongelmia automaattiseen ndhden ovat tyokalujen vaikea-
kiyttoisyys sekd prosessin hitaus, virhealttius ja monimutkaisuus. Automaattinen
annotaatio voi toisaalta olla hyvinkin virhealtista, ja laadukkaaseen, tiysin auto-
maattiseen annotaatioon padstddn usein ainoastaan hyvin rajatuissa ymparistoissa.
Automaattiset tyokalut ovat harvoin tdysin automaattisia ja toisaalta manuaalisten

tyokalujen toiminta pyritddn yleensda automatisoimaan mahdollisimman pitkille.

Annotaation onnistuminen ja parhaan annotointimenetelmén valinta on aina kon-
tekstiriippuvaista. Esimerkiksi koko WWW:n laajuinen annotaatio vaatisi ehdot-
tomasti automatisointia, kun taas pienemmassé, suljetussa jarjestelméissa ,voi olla
jarkevad pyrkid késin tehtyihin tarkkoihin annotaatioihin ajan ja vaivan kustannuk-
sella. Tyokalujen skaala vaihtelee siis kdyttotarkoituksen mukaan manuaalisesta au-

tomaattiseen, suurimman osan tyokaluista sijoittuen johonkin naiden vélimaastoon.



3.1 Perusvaatimukset annotaatiolle

Annotaatiota voidaan myos tehdd semantiikan kannalta eri tavoilla. Yksinkertai-

simmillaan annotaatiolla voidaan tarkoittaa metatiedon tuottamista vaikkapa “kom-

mentoimaan” asiaa, esim. web-sivua [KKPRO1|. Semanttisessa webissd annotaatioi-

den ehdottomana vaatimuksena pitdisi kuitenkin olla kytkeytyminen ontologioihin,
jotta annotaatioiden avulla luokiteltuihin asioihin muodostuisi jarkeva semanttisten
suhteiden verkko. Lisdksi useat annotointityokalut tuottavat dokumenteille toisis-
taan erillistd metatietoa, joka voi kyllad olla kytketty ontologiaan, muttei valttamat-

td kytkeydy toisiin annotoituihin dokumentteihin. Jos esimerkiksi ollaan luomassa

henkilostd instanssia, jonka yhtend ominaisuutena on henkilén yhteistyokumppa-

ni, pitéisi kyseisen ominaisuuden arvoksi voida asettaa toinen henkiloinstanssi, eikd

ainoastaan esimerkiksi toisen henkilon nimen sisdltdva merkkijono.

Ontologia

Anno-
taatio

Web-
sivu

URL

=

rdfs:hasDomain

rdf:type

l cooperatesWith .-

PhDStudent
rdf1ID="urn:cdf:947794d5ca’%07974eal 6565
de21c998a-0"

<awre iname>Siegfried Handschuh

</ awrciname>
CEHuTC e ooperateswith Tdar:
"http://www.alfb.uni-karle
WB3/ sst furn:rdf: 336694d5ca%0797 4ealé
. 565de20 c897a-0"

</ swrc:PhDS tudent >

swrc:cooperatesWith

Siegfried
Handschuh

F

He it warking to gatter with
Fiedfen Stanb in he Encwicdge
Maragemert Groug

krrp: /fwww.aifb.uni -karlsruhe. de/WBS/sha

rdfs:hasRange

| rdf:10-"urn:rdf: 936694d5ca%9079

Tdeal 6565de202997a-0"2>

<swrc:name>Steffen Staab

</ swrcinamey>

</ swro:Lecturar>

Steffen Staab

(]

Researdh

Sexnariic Web, Enouledge
Manzal Language,

i| nttp://www.aifb.uni-karlsruhe.

Kuva 4: Jarkevd annotaatio [HS02]




Esimerkki jarkevastd annotaatiosta on kuvassa 4, jossa kahteen verkkosivuun on lii-
tetty annotaatiot, jotka ilmaisevat ensinnidkin kummankin verkkosivun yksiloivit
tunnukset (urn:rdf:947794d5c...) ja (urn:rdf:936694d...). Lisdksi ilmaistaan, mihin
kohtaan ontologiassa verkkosivu liittyy (PhD-student ja Lecturer), sekd instanssien
keskindinen suhde (cooperatesWith). Annotaatio on jarkeva, koska kumpikin ins-

tanssi kytkeytyy ontologiaan ja instanssit ovat semanttisesti yhteydessé toisiinsa.

Perusvaatimukset jarkeville annotaatioille on maéaritelty hyvin CREAM-projektissa
[HS02]:

e Yhdenmukaisuus: annotaatioiden on kytkeydyttava ontologioihin.

e Yksiselitteisyys: tietdmyskannassa ei saa olla montaa samaa asiaa tarkoittavaa

annotaatioinstanssia.

e Relatiivinen metadata: annotaatioiden on oltava semanttisesti yhteydessa toi-
siinsa. Monissa esim. Dublin Core:a [WKLW98| kiyttivissd annotaatioym-
paristoissd luokitellaan esim. joku osa dokumentista tarkoittamaan henkilGa,
muttei kyetd annotoimaan viittausta kyseistd henkiléd kuvaavaan instanssiin,

kuten esimerkiksi kuvan 4 tapauksessa on tehty.
e Yllapidettdvyys: annotaatiot oltava yllapidettavissa.

e Helppokiyttoisyys: tdmé voi olla ongelmallista, koska metadatan luominen

vaatii usein seké teknistd ettd semantiikkaan liittyvad ymmaérrysta.

e Tehokkuus: liittyy helppokiyttoisyyteen ja annotointiprosessin automatisoin-

tiin.

3.2 Automaattisia tyokaluja

Laajojen tietomassojen annotointi vaatii automaattisuuden maksimoimista. Auto-
maattisessa annotaatiossa kiytettyja menetelmia ovat luonnollisen kielen tunnistus
(recognition), tekstin rakenteen tunnistamiseen uuttamalla (information extraction),
ryhmitteleminen (clustering) sekd louhiminen (mining). Koska jo luonnollisen kielen

tunnistus on erittdin vaikeaa, on prosessi usein kovin virhealtis [BD03].

Toisaalta tiedon uuttamiseen perustuvien jarjestelmien pitéisi pystyd mukautumaan
alakohtaisiin kisitteisiin, kielen rakenteeseen, erilaisiin tekstilajeihin sekd dokument-
tiformaatteihin [CW03]. Monessa tapauksessa ndmé voivat olla ylivoimaisia vaati-

muksia.



Yksi esimerkki automaattisesta annotaatiosta on ratkaisu, jossa pyritddn automaat-
tisesti annotoimaan joukko HTML-sivuja, joissa tieto on jaettu ihmislukijalle tietyn

rakenteen mukaisesti, kuten esimerkiksi uutisportaalit [MYRO03].
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Kuva 5: The New York Times-portaalin etusivu 22.04.2003 [MYRO3]

Tarkasteltaessa esimerkiksi The New York Times ° (kts. kuva 5)- uutisportaalia,
on havaittavissa ettd sen rakenne sisdltdd mm. vasemmassa laidassa olevan kiintedn
taksonomian seki sarakkeen paduutisille sivun keskimmaisessd sarakkeessa. Yhden
pdduutisen rakenne koostuu uutisen nimen sisdltdvasta hyperlinkistd, jota seuraa
uutisen ldhde. Lahteen jadlkeen seuraa julkaisuaika ja tekstimuotoinen yhteenveto

artikkelista, sekd mahdollisesti muutama linkki muihin asiaan liittyviin uutisiin.

Kyseisessi ratkaisussa pyrkimyksend on ollut automaattisesti tunnistaa sivujen se-

http://www.nytimes.com
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Kuva 6: Osa The New York Times sivuston semanttisesta rakenteesta [MYRO3]

manttinen rakenne (kts.kuva 6) HTML-dokumentista. Rakenteen tunnistus on jaettu
rakenneanalyysiin (structural analysis) sekd semanttiseen analyysiin (semantic ana-
lysis). Rakenneanalyysissa tunnistetaan dokumentin rakenne analysoimalla HTML-
dokumenttia ja havaitsemalla esimerkiksi, ettd kaikilla uutistaksonomian juurilla,
“NEWS”, “OPINIONS”, “FEATURES?”, ..., on kaikilla samanlainen rakenne HTML-
dokumentin muodostamassa puussa (tr,td,table,tr,td,img), kts. kuva 7. Semanttises-
sa analyysissd pyritdan liittdmaan sisdlto tiettyyn ontologiaan 16ytamalld samoja sa-
noja rakenteesta sekd ontologiasta kiayttien apuna myos sanojen synonyymeji Word-
Net:n [Fel98| avulla. WordNet on tietokanta, jossa pyritddn esittdmaan englannin
kielisten sanojen véilisid merkityssuhteita. Yleensé sanakirjat ja sanastot on suunni-
teltu ainoastaan ihmisten luettaviksi. WordNetin kehittdmisen padmairana oli luoda
sanojen semanttisia suhteita kuvaava tietokanta, joka olisi kdytettdva myos tietoko-
neohjelmistoille. WordNet:ssi sanat kuuluvat synonyymijoukkoihin (synset), ja sen
avulla voidaan hakea sanalle eri konteksteissa kuuluvat synonyymit. WordNet on

kehitetty Princetonin yliopistossa, ja sen on kiytettivissa Internetin vilitykselld 0.

Ratkaisua testattiin 50:114 kahdeksasta eri uutisportaalista otetulla HTML-sivulla
kiyttden kuvan 8 kaltaista ontologiaa [MYRO03]. Tulokset olivat hyvia, koska ldhes
kaikki sivut annotoituivat suhteellisen jarkeviasti. Arvioitaessa ratkaisun hyvyytta
on syytd huomioida, ettd kiytetty ontologia on varsin yksinkertainen, seki etté si-

vujen rakenteet ja sisdllot olivat hyvin toistensa kaltaisia. Huomion arvoinen asia

Ohttp: //www.cogsci.princeton.edu/ wn/
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Kuva 7: Osa The New York Times sivuston DOM-puusta [MYRO03|

on myos se, ettd dokumenttien rakenteet muuttuvat. Esimerkiksi verrattaessa The
New York Times -portaalin !

etusivua 22.3.2003 siihen, mité se on talla hetkelld,
on rakenteessa selvid eroja.
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Kuva 8: Uutisontologia [MYRO03|

Esimerkki kehittyneestd automaattisesta annotaatiotyOkalusta on Amilcare-jirjes-

telma [CWO03], 2. Se on tiedon uuttamiseen perustuva oppiva jirjestelmi, joka mu-

kautuu erilaisiin kdyttoympaéristéihin. Tavoitteena on ollut laatia jarjestelmd, joka
Uhttp://www.nytimes.com
12http:/ /nlp.shef.ac.uk /amilcare/



muodostaa kullekin kdyttoalueelle sopivat omat sddntonsi. Kéayttoalueeseen kuulu-
vat alakohtaiset kisitteet, sanasto, tekstilajit (esim. lddketieteellinen teksti, poliisi-
raportit yms.), omanlainen tekstirakenne ja tekstiformaatti (esim. XML-dokumentit

tai vapaata tekstid sisdltdvat dokumentit).

Amilcare perustuu LP2-oppimisalgoritmiin [Cir01], joka pyrkii analysoimaan teks-
ti8 eri tavoin hyodyntden luonnollisen kielen tunnistusta. Jarjestelmé saa syotteend
joukon annotoituja dokumentteja, joiden perusteella se muodostaa kyseisen tyyppi-
sille dokumenteille soveltuvat annotaatiosdannot. Seuraavassa vaiheessa jarjestelma
yrittdd luomiensa sddntéjen avulla uuttaa (extract) annotaatioita kdyttajan valitse-

mista dokumenteista.

Amilcare voidaan integroida manuaalisiin tyokaluihin, jolloin jarjestelmélle syotet-
tdviat annotoidut dokumentit saadaan toiselta jarjestelmaltd. Esimerkkeja tyoka-
luista, joihin Amilcare on integroitu ovat MnM [VVMD™02] ja OntoMat [HSCO02]-
jarjestelmét. Amilcaren toimintaa voi saddelld erilaisia kiyttotilanteita varten, esi-
merkiksi pyrittdessd joko maksimoimaan automaattisuus tai minimoimaan annotaa-

tiovirheet, antaen kiyttdjan korjata ja muokata luotuja annotaatiosdaant6ja [CWO03|.

Vaikka Amilcarella on paésty tietyissd tapauksissa hyviin tuloksiin, tiedon uutta-
miseen perustuvat jirjestelmét saavuttavat sataprosenttisen tarkkuuden vain erit-
tain yksinkertaisissa tapauksissa ja ympéristoissd [CWO03]. Tarkkoihin annotaatioi-
hin padstidn ainoastaan puoliautomaattisen annotaation avulla, jossa kidyttaja tar-
kastaa ja korjaa luodut annotaatiot. Vaihtoehtona on manuaalinen annotaatio, mut-
ta annotoidessa laajaa dokumenttien joukkoa, tiedon uuttamiseen perustuvat jar-

jestelmét tarjoavat kuitenkin suurta apua [CWO03].

Armadillo [CCDWO04] on jirjestelmi, joka pyrkii tdysin automaattiseen annotaa-
tioon kiyttden hyvikseen tiedon uuttamista tietoldhteistd, kuten digitaalisista kir-
jastoista tai tietokannoista. Jarjestelmida testattiin siten, ettd tarkoitus oli hakea
tietyn yliopiston Internet-sivuilta kaikkien sielld tyoskentelevien tutkijoiden nimet.
Jarjestelmi paitteli erilaisten hakukoneiden, kuten CiteSeer ** ja Unitrier ' avulla,
ketkd yliopiston sivuilla esiintyvistd henkildiden nimisté olivat tutkijoita. Jos esim.
henkilon nimelld ei 16ytynyt CiteSeeristd julkaisuja, henkil6a ei tulkittu tutkijaksi.
Vaikka Armadillon tekijat haluavatkin nahda jarjestelmén “tdysin automaattisena”,
vaatii esimerkinkin kaltaisen haun jéirjestdminen paljon késityotd. Toiseksi on ky-
seenalaista kuinka moneen eri kiyttotarkoitukseen on tarjolla sopivia tietokantoja.

3http: //www.citeseer.org
Mhttp: //www.informatik.unitrier.de/ ley /db/



Yleisesti automaattinen annotaatio soveltuu parhaiten tilanteisiin, joissa annotoita-
vana on suuri joukko kielellisesti ja rakenteeltaan mahdollisimman samankaltaisia
dokumentteja. Talloinkin ihmisen apu annotaatiossa on usein valttdméatonta. Au-
tomaattiset annotaatioeditorit soveltuvat ainoastaan asiantuntijakiyttdjien kiytet-
taviksi, eikd niiden kehittdminen tavallisten kdyttdjien kidytettdviksi ole mielekis-
td, koska niiden suoritus on kertaluontoista. Automaattisissa annotaatioeditoreissa
on kuitenkin ominaisuuksia, joita voidaan soveltaa myds manuaalisissa tyokaluis-
sa. Esimerkiksi tdssd tutkimuksessa laaditussa editorissa pyritddn automaattisesti
tunnistamaan muiden kédyttdjien vastaavissa tilanteissa tekemid annotaatioita, ja

ehdottamaan niitd kayttajalle.

3.3 DManuaalisia tyokaluja

Manuaalisessa annotaatiossa ldhtokohtaisesti ihminen késittelee annotoitavia do-
kumentteja yksi kerrallaan ja liittdd niihin semanttisia luokitteluja. Annotaatioita
voidaan yksinkertaisimmillaan tehda liittdmélla tekstieditorilla annotoitaviin doku-
mentteihin metatietoa esim. HTML-dokumenteissa <meta>-kenttien sisdén. Talla
tavoin laaditut annotaatiot ovat varsin virhealttiita sekd semantiikan ettd myds syn-

taksin kannalta.

Kéaytettdaessd annotaatioeditoria, saavutetaan huomattavasti parempi kidytettavyys
ja sddstytdan syntaksivirheiltd. Editorin kdyttdja esimerkiksi valitsee dokumentista
tietyn tekstin ja liittdad sen tyokalun avulla sopivaan luokkaan ontologiassa. Useat
manuaaliset annotaatioeditorit vaativat kayttdjaltdén joko tietoteknistd tai onto-
logiseen mallinnukseen liittyvdd asiantuntemusta, jotta ne kykenisiviat tuottamaan
jarkevia ja riivvatidn laajoja annotaatioita dokumenteille. Lisdksi manuaalinen an-

notaatio on usein tyclasta sekd hidasta.

Protege [PROT] on tietdmyseditori, jolla voidaan luoda ontologioita sekd niihin liit-
tyvid annotaatioinstansseja. Protege on ollut jo pitkddn suosittu mallinnustyokalu
esim. lddketieteen alan asiantuntijoiden kdytossd [NSDT01]. Protege on monipuoli-
nen tyokalu, jolla voidaan mallintaa tietoa ja muokata ontologioita. Kuvassa 9 on
niakyméa Protege-editorista, jolla on avattu luokat “Contact” ja “ServiceProvider”
sisiltdva “ServiceProvider’-ontologia (kts. vasen osio kuvasta). Kuvassa on avattu
“Individuals”™vélilehti, jossa ollaan luomassa “ServiceProvider”-tyyppistd annotaa-
tioinstanssia. Kuvan keskimmaéisessd osassa nidkyy luotava instanssi, ja siitd voi-
si valita tarkasteltavaksi myos muita kyseisestd luokasta luotuja instansseja. Ruu-

dun oikeassa laidassa nakyvat luokan “ServiceProvider” ominaisuudet, kuten “Hapn”,



1/

“Name En”, “Name Fi”, “Name Swe”, “Tala En” ja “Tala fi” joihin kdyttdja voi tas-
sd syottdda arvot. Edelld luetellut ominaisuudet ovat tekstiarvoisia ominaisuuksia.
Ominaisuudet “Tol”, “Contact” ja “Location” ja “ServiceEvent” ovat objektityyp-
pisia ominaisuuksia, joihin kdyttdja voi “C’-painiketta painamalla hakea objekti-
tyyppisen ominaisuuden. Protege on tarkoitettu ammattikiyttédjien kdytettaviksi,
ja vaikka asiansa osaava kiyttaja pystyy silla luomaan haluamansa kaltaisia anno-
taatioinstansseja, ei sitd sen monimutkaisuuden vuoksi voi ajatella tekniikkaa tai

alakohtaista semantiikkaa ymmaéartamattomien annotoijien kiyttoon.
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Kuva 9: Protege tietdmyseditori

Useat varsinaiset semanttista webié varten laaditut annotaatioeditorit on tarkoitettu
HTML-sivujen annotaatiota varten [HS02, KHO1, KKPRO01, DV00, Yee98, Hef01].
Yleinen toimintaperiaate on, ettd ontologioita seki WWW-sivuista tehtdvida anno-
taatioita siilytetddn ontologia- ja tietdmyspalvelimilla, joiden kautta dokumentteja
voidaan hakea annotaatioita hyodyntden. Esimerkki kuvatun kaltaisesti toimivasta

jarjestelmastd on CREAM [HS02], joka suunniteltiin tuottamaan metatietoa tietyn
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Kuva 10: CREAM Kiyttoliittyméaesimerkki [HS02]

CREAM sisiltaa graafisella kiyttoliittymalla varustetun editorin, jolla voi maalata
dokumenttien tekstejd ja linkittd4 niitd ontologioihin(kts. kuva 10). Kuvassa kayt-
tdja maalaa Internet-sivusta tekstin “Siegfried Handschuh” ja raahaa sen ontologian
kohtaan “PhD Student”, jolloin kyseisestd ontologian luokasta luodaan uusi instanssi
(kohta 1). Luodun instanssin ominaisuuksiksi voidaan asettaa esim. puhelinnumero
raahaamalla se luokan ominaisuuslistaan (kts. kohta 2). Kohdassa 3 raahataan pro-
jektin nimi “PADLR” relaatioon “worksInProject” liittyvén instanssin (kohta 0) koh-

dalle, jolloin siis ilmaistaan ettd kyseinen henkil6 tyoskentelee projektissa “PADLR”.

Jarjestelmé sisiltad my6s monkijan (crawler), jonka tarkoitus on hakea HTML-
dokumenteissa olevaa annotaatiodataa muodostaen tistd tietidmyskantaa. Lisdksi
jarjestelméssd on palvelin, johon annotaatiodata sekd ontologiat ovat tallennettu.

Jarjestelmén toimintaa on myo6s pyritty automatisoimaan integroimalla sithen aiem-



min esitelty Amilcare jarjestelmé. Erds varteenotettava tyokalu CREAM:n lisdksi on
MnM [VVMD™*02], jonka toimintaperiaate on varsin samanlainen kuin CREAM:ssa.

Muita tunnettuja semanttista webid varten kehitettyjd annotaatioeditoreita ovat
esim. Annotea [KKPRO1|, ThirdVoice !5, Yawas [DV00], CritLink [Yee98], SHOE
Knowledge Annotator [Hef01|, AeroDAML [KHO01| ja OntoMat [HSC02].

ThirdVoicessa, Yawas:ssa, CritLinkissé, sekd Annoteassa annotaatiolla tarkoitetaan
web-sivuhin liitettdvid kiyttdjien kommentteja, kuten neuvoja, muutosehdotuksia
tai mielipiteitid. Ne perustuvat dokumenttilahtéiseen (document-centric) 1&htékoh-
taan, jossa kiyttijat selailevat satunnaisesti dokumentteja ja tutkivat niihin liitetty-
ja annotaatioita (kommentteja). Annotaatiot ei kyseisissd jarjestelmissi ole tarkoi-
tettu helpottamaan tiedon hakua, eivatki muutenkaan tdytd mitdidn tamén luvun

alussa madariteltyja perusvaatimuksia semanttisen webin annotaatioeditoreille.

SHOE Annotator -tyokalu [Hef01] pyrkii annotoimaan web-sivuja linkittdmalla ne
ontologioihin kiyttden omaa SHOE-kieltddn. Annotaatiot talletetaan palvelimelle,
ja niitd kiytetddn helpottamaan sivujen 16ytdmistda. SHOE ei tue RDF-kieltd. Se
on lihestymistavaltaan hyvin samankaltainen CREAM:n kanssa, mutta verrattuna
CREAM:n sitd voidaan kuvailla enemmaénkin “pieneksi apuohjelmaksi” kuin vartee-

notettavaksi annotaatioymparistoksi [HS02].

AeroDAML [KHO1] on verkkopalvelu (Web Service %), joka annotoi automaattisesti
annetun Web-sivun annetun ontologian mukaisesti kiyttden apunaan WordNet:a.
AeroDAML tunnistaa dokumentista yksittdisid sanoja, ja liittda niitd ontologian
luokkiin. Esimerkiksi se tunnistaa, ettd sana “Japan” on “nation”-luokan instanssi,
tai ettd “gun” on “weapon”-luokan instanssi. AeroDAML:n ldhestymistapa on varsin
yksinkertainen, se kykenee ainoastaan tunnistamaan yksittédisid sanoja, eikd osaa

tulkita dokumenttien rakenteita sen tarkemmin.

3.4 Kaytettiavyysongelmat

Obtobroker-jarjestelmaa [EMSS00] varten pyydettiin kdyttdjia annotoimaan web-
sivujaan lisddmalld tekstieditorilla HT'ML-sivuihinsa annotaatiotietoja <meta>-kent-
ti-sisddn. 30 testatun kiyttdjan perusteella tehdyt tulokset annotaation suhteen oli-
vat huonot: ainoastaan 15 kayttajaa kykenivat jollakin lailla annotoimaan sivunsa.

Suuri osa annotaatioista oli syntaktisesti vadranmuotoisia. Lisdksi ilmeni kdytettyyn

15http:/ /www.thirdvoice.com
18http://www.w3.org/2002/ws/



terminologiaan liittyvid ymmarrysvaikeuksia sekd ongelmia semanttisten suhteiden
ymmartimisessa. Vaikka kyseessd oli ainoastaan web-sivuihin perustuva hyvin yk-
sinkertainen annotaatio, on selvad ettd kyseiseen tehtdvddn tarvitaan jonkinlainen
kayttdjaa ohjaava tyokalu. Syntaktiset ongelmat ratkeavat helposti, isompaa vaivaa

koituu terminologisista ongelmista.

Jotkut kyseiseen annotaatioon osallistuneista henkiloistd eivat olleet ymmértaneet
ontologisia termejd kunnolla [EMSS00]. Tasta johtuen esimerkiksi erds kiyttdja oli
annotoinut julkaisuja (publications) sisdltdvan web-sivun henkil6on liittyvéksi jul-
kaisuksi (publication). Tama oli jarjestelman kannalta oikeellinen annotaatio, sikili
ettd se tulkitsi julkaisulistan sisdltdvin sivun julkaisuksi. Tadma oli ongelma, koska
kyseisessd, kontekstissa julkaisulla tarkoitettiin nimenomaan tieteellistd artikkelia,
eikd HTML-sivu jolla listataan tietyn henkilon tekemét julkaisut ole tieteellinen ar-
tikkeli.

Lisdksi kiyttajat eivit ymmaéartineet aina viitata asioithin URI-viittauksilla, vaan
antoivat esimerkiksi henkilé-kenttdan URI-viittauksen sijasta merkkijonomuotoisen
nimen. Lisiksi URI-viittauksiin liittyen havaittiin ongelmia siind, ettei osattu viita-
ta alemmin esimerkiksi tietystd henkilostd laadittuun instanssiin, vaan luotiin uusi
instanssi samasta asiasta. Lisdksi havaittiin haluttomuutta laatia kovinkaan laajoja
annotaatioita, vaan tyydyttiin ainoastaan minimaaliseen luokitteluun. Vastaavan-
kaltaisiin ongelmiin térméttiin myds Meedio-metadataeditorin 17 kehityksessé, ja
samat ongelmat ovat kiteytyneet ongelmiksi monissa editoreissa, kuten Amilcares-

sa.

Annotaatioeditoreita kdytetian monenlaisiin tarkoituksiin. Vaikka ne poikkeuksetta
vaativat kiyttajiltdidn tietdmysta ontologisista kasitteisté ja tekniikoista, ei se useis-
sa tapauksissa ole ongelma. On kuitenkin tilanteita, joissa annotaation tekemisté
voitaisiin helpottaa niin, ettd se olisi mahdollista myos “tavallisille kiyttajille”. Li-
sdksi annotaatioita olisi jarkevad luoda jo siind vaiheessa, kun jirjestelmiin syotetdan

tietoa eikd vasta jalkikateen.

3.5 Tarjottu ratkaisumalli

Tavoitteina laaditulle editorille asetettiin, ettd sen tulisi ensinnikin tayttad editorien
perusvaatimukset siten, ettd sillda on mahdollista tehda syntaktisesti ja semanttisesti

oikeellisia annotaatioita. Tutustuttaessa muihin laadittuihin annotaatioeditoreihin,

17http:/ /www.cs.helsinki.fi/group /meedio



havaittiin, ettd vaikka asiantunteva kayttdja voi niiden avulla helposti luoda an-
notaatioita, on niilld mahdollista luoda taysin mielivaltaisia annotaatioita. Tamén

takia editorit eivit sovellu tavallisten kdyttdjien kdytettaviksi.

Laadittavan editorin kohderyhmaéksi asetettiin tavalliset kdyttdjat niin, ettd edito-
rin olisi mahdollisimman pitkélle opastettava kiyttdjaa jarkevien annotaatioiden te-
kemisessd ja pakotettava kidyttdjd tekemdédn riittdvan laaja ja jarkevd annotaatio.
Kayttdjan opastaminen ajateltiin toteuttaa siten, ettéd editorin asetustiedostossa oli-
si méariteltdvissd valintoja rajoittavia kiyttoliittymékomponentteja erilaisten ins-
tanssin ominaisuuksien kohdalle. Lisaksi editorilla olisi kdytdssdan erillinen relaatio-
ontologia, jonka perusteella kiyttajan tehdessd tietynlaisia valintoja, voitaisiin muita
kyseisen instanssin ominaisuuksien mahdollisia valintoja rajoittaa. Talloin kiayttaja
el pystyisi tekeméan tiettyyn valintaan sopimatonta toista valintaa. Lisdksi edito-
rin asetuksissa voitaisiin méaaritelld annotaation vaatimat pakolliset tiedot, jolloin
editori pakottaisi kdyttdjat antamaan riittdvin laajoja annotaatioita. Liséksi edito-
riin suunniteltiin automaattinen suositteluominaisuus, jolloin editori osaisi suositella
annotaatioita perustuen muiden kiyttijien vastaavissa tilanteissa tekemiin annotaa-
tioihin.

Editori on ldhtokohtaisesti laadittu keltaiset sivut- tyyppisten palveluilmoitusten
lisddmistad ja annotaatiota varten, mutta tdrkednd tavoitteena editorin laatimises-
sa on ollut geneerisyys siten, ettd editori olisi helposti sovitettavissa myods muihin
ymparistoihin.

Laadittu editori rajautuu padosin ratkaisemaan edelld mainittuja manuaaliseen an-
notaatioon liittyvid ongelmia, joskin muiden kdyttdjien tekemiin annotointeihin pe-
rustuva suosittelu voidaan ndhdi automaattiseen annotaatioon liittyvind ominai-
suutena. Laadittu editori toimii editoinnin ohella ilmoitusten sy6ttojarjestelmand

siten, ettd annotaatiot luodaan samalla kun tietoja syotetddn jarjestelméaén.

Luvussa 4 kiyddan lavitse yleisimmét semanttisessa webissd kdytossd olevat tek-
niikat, perustellaan editorin laadintaan valitut tekniikat sekd kéytetty testiaineisto.
Lukija jolle ndmé tekniikat ovat tuttuja, voi siirtyd lukuun 5, joka kisittelee tata

tutkimusta varten laadittua annotaatioeditoria.



4 Tekniikat ja toteutusymparisto

Téasséd luvussa kuvataan ja perustellaan editorin laatimiseen valitut ympéristot seka

kiytetty testiaineisto.

Suunnittelussa ldhdettiin siitd, ettd editori toimisi selainohjelmassa, jotta se olisi
mahdollisimman kéytettavi erilaisissa kiyttoymparistoissd sekd ettd sen kayttadméat
ontologiat ja sen tallentamat annotaatioinstanssit sijaitsisivat tietylld palvelimella

jolloin ne olisivat yhdenmukaisia kaikkien kidynnissi olevien editoriohjelmien valilla.

Editorin laatimista varten tarvittaisiin siten vilineet RDF-tiedon kisittelyyn, Inter-
netissd toimivan sovelluksen laadintaan sopiva ympdaristd sekd tekniikka, joka mah-
dollistaisi palvelimen ja editorisovelluksen vélisen kommunikaation Internetin vali-
tykselld. Web-palvelut (Web Services) [BHM 03| ovat yleistyméssa oleva tapa, jolla
Internetissd toimivat ohjelmat voivat tarjota palveluitaan ja kommunikoida keske-
ndan. Palvelimen toteuttaminen Web-palvelu -tekniikoiden avulla koettiin jarkeviksi
koska talloin palvelimen tarjoamat palvelut voitaisiin helposti julkistaa my6s muuta

mahdollista kdyttoa varten.

4.1 Tekniikat RDF-kisittelyyn

RDF-tiedon kisittelyyn on olemassa jo lukuisia tyokaluja ja ohjelmointirajapintoja,
kuten RDF API for PHP (RAP) [RRAP], Raptor RDF Parser Toolkit [RAPT]
C-kielelle, Pyrple [PYRP| Python'® -kielelle, SWI-Prolog:n RDF-parsintapakkaus
[SWIP], sekd HP-Labs:n Java:lle kehittiméa Jena-paketti [JENO3].

Ensisijaisesti l1ahdettiin hakemaan Java-kielista parseria helppokayttoisyyden ja mo-
nipuolisuuden ollessa tirkeimmat valintakriteerit esim. tehokkuuden jaddessad toi-
sarvoiseksi. Jos olisi valittu muu kuin Java-kielinen parseri, olisi todennédkoisesti
jouduttu ratkaisemaan paljon varsinaisen tutkimusongelman kannalta epdolennaisia
ongelmia.

19 alainen ohjelmointirajapinta, jota on ke-

Jena on suosittu Open source-lisenssin
hitetty RDF:n alkuajoista ldhtien ldheisessé yhteistyossdé W3C:n RDF-ty6ryhmén
(RDF Working Group) kanssa. Jenan ohjelmointirajapinnan arkkitehtuuri keskit-
tyy RDF-malliin (model), eli joukkoon RDF-lauseita, joista koostuu yksi RDF-

dokumentti, graafi tai sanasto. Yksinkertaisen RDF-dokumentin luominen onnistuu

18http: //www.python.org/
19http: //www.opensource.org/
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Kuva 11: Esimerkki RDF-verkko
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luomalla Model-luokan ilmentymd ja lisddmalld sithen vdhintddn yksi Statement-
luokan ilmentymaé. Jenassa RDF-mallia voidaan siilyttda tiedostossa, muistissa tai

tietokannassa.

Mallissa olevaa RDF-tietoa voi kisitelld suoraan API-kutsuilla tai syntaksiltaan
SQL-kieltd muistuttavan RDQL-kysekielen [RDQL] kautta. Jenassa on myds luo-
kat DAML+OIL ja OWL-muotoisten ontologioiden helppoa kisittelyd varten sekd
paattelykone. Edelld lueteltujen ominaisuuksien perusteella Jena on tarjolla olevista

RDF-ohjelmointirajapinnoista monipuolisin ja helppokayttoisin.

RDQL (A Query Language for RDF) on W3C:n suositus RDF-kyselykieleksi. En-
simméiinen RDQL-toteutus oli Jenan versiossa 1.2.0. Nykydan RDQL- toteutuksia
on myos jirjestelmissi, kuten RDFStore 2°, Sesame 2!, PHP XML Classes 22, 3Sto-
re 2 seki RAP [RRAP]. Myés Joseki RDF-palvelin [JOSE] ottaa vastaan RDQL-

muotoisia kyselyité.

Kuvan 11 RDF-verkossa on maédiritelty ettd instanssilla “relation-123” on ominai-
suuden “from” arvona “tol.owl#tol 22330” ja ominaisuuden “to” arvona “goal.owl#
Duplicating”. Seuraavassa on esimerkki RDQL-kyselysté, jolla haetaan kyseisen kal-
taisesta RDF-verkosta kaikki “to”’-arvot sellaisille instansseille, joiden “from”-kentassé

arvona on “tol 22330

SELECT ?x WHERE
(?y, rdf:type, <http://ns/relation.owl#Relation>),

20http:/ /rdfstore.sourceforge.net/
2http://www.openrdf.org/

22http: / /phpxmlclasses.sourceforge.net /
Z3http: / /sourceforge.net /projects /threestore/
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Jos edellista kyselya sovellettaisiin kuvan 11 RDF-verkkoon, saataisiin vastaukseksi

arvo “http://ns/goal.owl#Duplicating”.

4.2 Web-tekniikat

Cocoon [COCO] on Apache Cocoon -projektin toteuttama avoimen ldhdekoodin jul-
kaisujérjestelmén kehys, jonka toiminta perustuu XML-kieleen, XSL-muunnoksiin ja
joukkoon yleiskayttoisid komponentteja, joista kootaan putkilinjoja (pipeline). Put-
kilinjojen idea on, ettd kukin niiden sisdltdmi komponentti huolehtii tietystd ope-
raatiosta, jolloin sovelluksia voidaan toteuttaa yhdistelemélla erilaisia tarkoitukseen
soveltuvia komponentteja. Putkilinjoihin kuuluvat seuraavat komponentit: generaat-

torit (generator), muuntajat (transformer) ja serialisoijat (serializer).

Cocoon sisaltdd lukuisia mahdollisia tapoja Web-sovellusten laatimiseen. Seuraavas-
sa kisitellddn Cocoon:n Advanced Control Flow-ominaisuus, joka valittiin annotaa-

tioeditorin kehittdmisen perustaksi. Seuraavassa perustellaan tehty valinta.

Useimmat Web-sovellusten laatimiseen perustuvat ymparistot mallintavat sovelluk-
sen kontrollivuon (control flow) tila-automaattina (finite-state-machine) siten, etta
sovellus koostuu useista tiloista ja sovellus voi olla yhdessad tilassa kerrallaan. So-
vellukset toimivat tapahtumaohjatusti (event-driven) siten, ettd selaimelta tuleva
pyynto aiheuttaa tietyn tapahtuman, joka siirtdad sovelluksen toiseen tilaan. Siirty-
man yhteydessd sovellus voi suorittaa toimenpiteitd, kuten paivittdd muistissa tai

tietokannassa olevaa tietoa.

Useissa ymparistoissd [STRU, TURB| toiminta mallinnetaan tila-automaattiin pe-
rustuvan Model-View-Controller (MVC)-suunnittelumallin mukaan, jossa kiyttoliit-
tymé ja itse sovelluksen toiminta pyritddn jakamaan eri osiin. Tila-automaattina
mallintaminen toimii mainiosti yksinkertaisissa web-sovelluksissa, mutta sovelluk-

sen laajetessa eri tilojen ja siirtymien méard kasvaa helposti hallitsemattomaksi.

Cocoon sisdltdd ainoana Web-sovellusten kehitysympéristona jatkeiksi (continua-
tions) kutsutun ominaisuuden, jonka avulla Web-sovellus voidaan mallintaa perin-
teisen ohjelman tavoin. Seuraavassa esimerkissd on havainnollistettu jatkeiden toi-
minta. Esimerkissd sovelluksen toiminta alkaa calculator()-funktiosta, jossa aluste-

taan muuttujat a, b sekd operator. Seuraavaksi ldhetetdan kayttdjille lomake, joka



sisdltdd kentdn numeron syottamistd varten. Ohjelman kontrolli siirtyy nyt lomak-
keeseen ja ohjelman suoritus jidd odottamaan lomakkeelta palaamista. Kun kiyttaja
on syottanyt lomakkeeseen arvon, kontrolli palaa ohjelmalle, jonka suoritus jatkuu
seuraavasta kiskystd. Seuraavaksi ohjelma hakee vastaavalla tavalla arvot kentélle b,
sekd operator. Lopuksi ohjelma joko laskee yhteen tai vihentda toisistaan luvut a ja

b riippuen muuttujan operator arvosta seki lahettdd kiyttajille vastauslomakkeen.

function calculator()

{

var a, b, operator;

cocoon.sendPageAndWait (‘¢ ‘getA.html’’);

a = cocoon.request.get(‘‘a’’);

cocoon.sendPageAndWait (¢ ‘getB.html’’);

b = cocoon.request.get(‘‘b’’);

cocoon.sendPageAndWait (¢ ‘getOperator.html’’);

operator = cocoon.request.get(‘‘op’?’);

if (operator == ‘‘plus’’)
cocoon.sendPage (¢ ‘result.html’’, {result: a+b});
else if (operator == ‘‘minus’’)
cocoon.sendPage(‘ ‘result.html’’, {result: a-b});
else

cocoon.sendPage (¢ ‘result.html’’, {result: 0});

Kullekin kayttajalle kiynnistetddn oma kopio ohjelmasta ja sen paikallisista muut-
tujista, jolloin kaikki muuttujat ovat kiyttadjdkohtaisia. Ohjelman tila voidaan tila-
automaattina sovelluksen mallintaviin ohjelmiin verrattuna séilyttda huomattavasti
yksinkertaisemmin normaaleissa muuttujissa. Toimintalogiikan sisdltdva ohjelma voi

olla toteutettu joko JavaScript-, tai Java-kielella.

Cocoonissa kiyttajille naytettdvin lomakkeen muodostavan skriptin valintaan on
myos lukuisia vaihtoehtoja, kuten Cocoon Forms, JXForms ja JXTemplate. Naista

JXTemplaten on kaikkein kevyin vaihtoehto sisdltden kuitenkin hyodyllisid ominai-



suuksia. JXTemplaten kdyttéo mahdollistaa Java-, tai JavaScript-olioiden kdyton lo-
makkeessa, joka on valitetty Cocoonin Advanced Control Flow:n kautta. JXTempla-
te sisaltaa joukon rakenteita, jotka mahdollistavat esimerkiksi Java-kokoelmien (col-

lections) iteroinnin sivun sisilla.

Flow:ssa voidaan JXTemplate-skriptille vilittda esimerkiksi Javan listatyyppinen
tietorakenne, jota voidaan iteroida seuraavan esimerkin tapaan. Seuraava esimerkki
muodostaa HTML-lomakkeen, joka sisdltdda HTML-taulukossa skriptille parametri-
na vilitetyn Java:n Array-tietotyyppisen “java-taulukko-objekti”:n kaikki alkiot.

<html><head></head><body>
<table>

<jx:forEach var=’’item’’ items=’’${java-taulukko-objekti}’’>
<td> ${item} </td>
</jx:forEach>

</table>
</body></html>

Seuraavassa on monipuolisempi Java-kielinen esimerkki showForm-nimisestd funk-
tiosta, ja siihen liittyvistd JXTemplate-skriptistd. Esimerkissd suoritetaan myos

RDF-tiedon kisittelyd Jena-pakkauksen avulla.

Funktiolle showForm annetaan parametriksi OWL-malli String-muotoisena. Riveil-
14 3-4 luodaan Jenan OntModel-tietomalli, johon riveilld 5-6 luetaan parametrina
annettu OWL-malli. Riveilld 9-10 1dhetetadn kontrolli lomakkeelle. Lomakkeelle véa-
litetddn parametrina OntModel-luokan ilmentyma model. Riveilld 12-20 kerdtadn
lomakkeelta saadut paluuarvot hajautustauluun (HashMap), jossa avaimena toimii
kentdn nimi HTML-lomakkeessa, ja arvona kiyttdjin lomakkeen kenttddn syéttama
arvo. Hajautustaulusta voidaan hakea tietoa, kuten rivilla 22, jossa taulusta haetaan

HTML-lomakkeen “location” nimisen kentdn arvo String-tyyppiseen muuttujaan s.

1: public void showForm ( String owl )

2: {

3: OntModel model = ModelFactory.

4 createOntologyModel (OntModelSpec.OWL_MEM, null);



Zi(

5 ByteArrayInputStream is=

6 new ByteArrayInputStream(owl.getBytes());
7: model.read(is,"");

8

9 cocoon.sendPageAndWait ("editorForm’’, new VarMap()

10: .add ("model" ,model));

11:

12: Enumeration e = cocoon.getRequest().getParameterNames();

13: HashMap parameters = new HashMap();

14: while (e.hasMoreElements())

15: {

16: String p = (String)e.nextElement();

17:  parameters.put(p,cocoon.getRequest() .getParameter(p));
18:  System.out.println("KLUDGE:"+p+":"+cocoon.getRequest().
19: getParameter(p)) ;

22: String s = parameters.get(‘‘location’’);

24 return;

Seuraavassa on edelliseen esimerkkiin liittyvd JXTemplate-lomake, jolle kontrol-
li siirtyy edellisen esimerkin riveiltd 9-10. Skripti hakee parametrina vilitetysta
Jena-mallista OWL-luokan “ServiceProvider”, ja muodostaa sen perusteella HTML-
lomakkeen, jossa on kunkin OWL-luokan ominaisuuden nimi seki kentta, johon kéyt-

tdja voi syottdd ominaisuudelle arvon.

Rivilla 5-7 oleva forEach-rakenne iteroi Jenan OntModel-luokan listDeclaredPro-
perties-metodin palauttaman Javan Iterator luokkaa laajentavan ExtendedIterator-
olion kaikki arvot lapi, suorittaen kullekin skriptin rivit 8-21. Metodin listDeclared-
Properties palauttama iteraattori iteroi Jenan OntProperty-tyyppisia olioita. Rivilla
9 on if-rakenne, jossa kutsutaan kulloinkin iteroitavan OntProperty-olion totuusar-
votyyppista isDataTypeProperty-metodia, joka kertoo onko kisiteltdvd ominaisuus
tyypiltdan tekstikenttd. Jos kenttd on tekstikenttd, suoritetaan rivit 10-12, joissa lo-
makkeeseen tulostuu kentdn nimi getLabel-metodikutsun kautta, sekéd tyhja kentta,

jonka nimeksi annetaan kyseisen olion public-tyyppisen localName-muuttujan arvo.



Jos ominaisuus on objektityyppinen (rivi 15), tulostetaan ominaisuuden nimi, seka
“Muokkaa’™nappi. Kayttajan kuitattua lomakkeen joko “Muokkaa” napilla tai pe-
rinteisellda HTML-lomakkeen “Submit”-napilla kontrolli palaa showForm-metodille.
Esimerkissd kannattaa huomioida, ettd “Muokkaa’™nappi ei aiheita esimerkissd min-

kddnlaista toimintaa, koska sitd ei oteta kiinni showForm-metodissa.

1: <form xmlns:jx="&jx;">

2: <form method="post" name="myForm"

3: action="${continuation.id}.cont">
4: <table>

5: <jx:forEach var="current_item"

6: items="${model.getOntClass(‘‘ServiceProvider’’).
7: listDeclaredProperties()}">

8: <tr/>

9:  <jx:if test="${current_item.isDatatypeProperty()}">
10: <td/>${current_item.getLabel (‘‘fi’’)}

11: <td/><input type="text"

12: name="${current_item.localNamel}"
13: </jx:if>

14:

15: <jx:if test="${current_item.isObjectProperty()}">
16: <td/>${current_item.getLabel (¢‘’fi’’)}

17: <td/><button id="editobject"

18: value="${current_item}"

19: type="submit"

20: name="editobject">Muokkaa

21: </button>

22: </jx:if>

23: </jx:forEach>

24: </table>

25: </form>

26: </form>



4.3 'Web-palvelut

Web-palveluilla (Web Services) tarkoitetaan ohjelmakomponentteja, joita muut oh-
jelmat voivat kutsua Internetin vilitykselld. Web-palvelut voivat vaihdella yksinker-
taisista kyselyistd, kuten vaikkapa porssikurssin haku, laajoihin jarjestelmiin, ku-
ten erilaisiin lipunvarausjarjestelmiin, jotka hyédyntavéat eri tietojirjestelmistd saa-

maansa tietoa.

Palvelujen viliseen kommunikointiin tarvitaan eri standardeja koskevaa yhteisym-
mérrystd. UDDI (Universal Description, Discovery, and Integration) on standardi,
jonka avulla palvelut voivat tuoda itsensa saataville. WSDL (Web Service Descrip-
tion Language) on toinen standardi, jolla palvelut kuvaavat transaktioitaan. Web-
palvelujen viestit kulkevat useimmiten HTTP-protokollan vilitykselld, ja ne ovat
muodoltaan SOAP (Simple Object Access Protocol) ?* muotoisia. Yleisimmét Web-
palveluiden toteutusympaéristot ovat kaupalliset Microsoft SOAP Client Toolkit,
Microsoft .NET-Server ja Open Source -lisenssin alainen Apache Axis.

Apache Axis [AXIS| on ympéristo, jolla voidaan helposti toteuttaa SOAP-kielelld
kommunikoivia ohjelmia, kuten asiakasohjelmia ja palvelimia. Palvelimia voidaan
Axis:lla toteuttaa monella eri tavalla. Axis sisdltdd mm. apuohjelmat Java2WSDL,
joka muodostaa Java-ohjelmista automaattisesti WSDL-kuvaukset. Yksinkertaisin
tapa toteuttaa palvelin on nimetd itse tehty Java-tiedosto .jws-paatteeiseksi ja ko-
pioida se tiettyyn hakemistoon, jolloin siitd muodostuu automaattisesti Web-palvelu.
Néin luodun Web-palvelun kutsuttaviksi palveluiksi muodostuu automaattisesti kaik-
ki tiedostossa maéritellyt public-tyyppiset metodit. Talloin rajoitteena on se, etta
sallittuina tietotyyppeiné, joita palvelin palauttaa ovat ainoastaan perustietotyypit,

kuten merkkijonot, taulukot ja kokonaisluvut.

Seuraavassa on esimerkki palvelinohjelman queryRDF-nimisestd metodista, joka
toimii Axis:ssa suoraan Web-palveluna, kunhan se sijaitsee virheettomassi Java-
syntaksin mukaisessa .jws-padtteisessd tiedostossa. Metodi suorittaa RDQL-kyselyn
Jena-malliin ja palauttaa tuloksen kutsujalle. Riveilld 3-7 muodostetaan RDQL-
lause, johon sijoitetaan muuttujan sFrom arvo. Riveilld 9-24 suoritetaan RDQL-
kysely Jena-malliin. Riveilld 26-28 muunnetaan Javan Vector-tyyppinen tietoraken-

ne String-taulukoksi ja rivilld 30 palautetaan tulokset sisdltdava taulukko kutsujalle.

1: public String[] queryRDF(String sFrom)
2: Ao

24http://ws.apache.org/soap/




3 String queryString =

4 ¢¢SELECT ?x WHERE

5 (?y, rdf:type, <http://ns/relation.owl’#Relation>),
6: (?y, <http://ns/relation#from>, ’’’ + sFrom + ’¢¢),
7 (?y, <http://ns/relation#to>, 7x)’’;

8

9

Query query = new Query(queryString);
10: query.setSource(relation_model);
11: QueryExecution ge = new QueryEngine(query);
12: QueryResults results = ge.exec() ;
13: QueryResultsFormatter fmt = new QueryResultsFormatter (results);
14:
15: Vector resultVector = new Vector();
16:
17: for ( Iterator iter = results ; iter.hasNext() ; )
18: {
19: ResultBinding res = (ResultBinding)iter.next() ;
20: Object obj = res.get("x") ;
21: String value = (String)obj.toString();
22: resultVector.add(value);
23: }
24 results.close();
25:
26: String[] ret_array = new String[resultVector.size()];
27: for (int i = 0; i < resultVector.size(); i++)
28: ret_array[i] = (String)resultVector.elementAt(i);
29:
30: return ret_array;
31: }

Seuraavassa on edellistd palvelua kutsuva asiakasohjelma. Metodi callQueryRDF
kutsuu méadrityssd osoitteessa (rivi 3) sijaitsevan Web-palvelun queryRDF-metodia
(rivi 8). Palvelun parametrin tyypiksi asetetaan merkkijono (rivi 9), ja paluuarvon
tyypiksi merkkijonotaulukko (rivi 10). Riveilli 12-13 suoritetaan itse kutsu verk-
kopalvelulle ja palautunut merkkijonotaulukko palautetaan callQueryRDF-metodin
kutsujalle (rivi 15).



1: public String[] callQueryRDF()

2: {

3 String endpoint = "http://wrl-82.cs.helsinki.fi:8081/test/";
4

5: Service service = new Service();

6 Call call = (Call) service.createCall();

7 call.setTargetEndpointAddress( new java.net.URL(endpoint) );
8 call.setOperationName(‘‘queryRDF’’));

9 call.addParameter ("opl", XMLType.XSD_STRING, ParameterMode.IN
10: call.setReturnType( XMLType.SOAP_ARRAY );

11:

12: String[] ret = (String)call.invoke

13: ( new Object[] { "http://ns/relation.owl#tol_22330" } );
14: return ret;

15: }

4.4 Testiaineisto

Editori toteutettiin osana IWebS (Intelligent Web Services)-projektia 2°, joka on Hel-
singin yliopiston ja HIIT (Helsinki Institute for Information Technology):n yhteisen
Semantic Computing -tutkimusryhmén 2¢ alainen kaksivuotinen projekti. Projek-
ti kiynnistyi syyskuussa 2002, ja sen rahoittajina toimivat Tekes, TeliaSonera Oy,
Fonecta Oy, TietoEnator Oy, STAKES sekd Valtiovarainministerio. Seuraavassa ku-

vataan perustiedot IWebS-jarjestelmésté ja sen ontologioista.

Keltaiset sivut -tyyppiset hakemistopalvelut Internetissé ovat laajalti kdytetty liike-
toimintakonsepti, jonka tarkoitus on helpottaa yksityishenkil6itd 16ytdméaan palve-
luita ja tuotteita tarjoavia yrityksid. Huolimatta lukuisista toteutusvaihtoehdoista
voi yritysten l0ytdminen osoittautua vaikeaksi [GMV99, DKN*98 HVHO02]. Toi-
saalta, palveluntarjoajan voi olla vaikea kuvata palvelu tavalla, jolla se olisi helposti
16ydettavissid. Ongelmat konkretisoituvat erityisesti tilanteissa, joissa loppukayttdjé

ei pysty tarkasti kuvaamaan tarvitsemaansa palvelua.

IWebS-projektin tavoitteena on tutkia mahdollisuutta hyédyntda semantic web ja
web services [BHM 03] -tekniikoita sekd palveluilmoitusten annotaatiossa ettd kayt-

tdjan tarvitsemien palveluiden haun helpottamisessa. Ideana on antaa jirjestelmin

Zhttp: //www.cs.helsinki.fi/group /iwebs/
26http: / /www.cs.helsinki.fi/group /seco/
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Kuva 12: IWebS-jarjestelmén yleisarkkitehtuuri

kiyttajien kuvata palvelu termeilld ja kasitteilld, jotka ovat heille tuttuja. Jarjestel-
méan on tarkoitus yhdistdd ndma kisitteet kdyttdmiinsd ontologioihin. Jarjestelmén
yleisarkkitehtuuri esitetdan kuvassa 12. Jarjestelmén oleelliset osat ovat ontologiois-
ta sekd annotaatioista koostuva tietdmyskanta, semanttinen hakukone palveluita
hakevien loppukayttijien kiyttoon sekd palveluntarjoajien kdyttoon tarkoitettu se-

manttinen annotaatioeditori tarjottujen palveluiden lisdamistd varten.

Perinteisessd hakujarjestelméssa kiayttajan syote kerataan implisiittisesti (kdyttajan
konteksti ja profiili), eksplisiittisesti kiyttdjan sy6ttdmistd hakusanoista tai ekspli-
siittisesti navigointiin perustuvasta syotteestd. IWebS:n tapauksessa kiyttajan syot-
teeseen perustuen jarjestelméan on kyettdva esittaméadn kdyttajan ongelma sellaisessa

muodossa, ettd se voidaan ratkaista tarjottujen palveluiden avulla.

Ontoseek [GMV99] on jirjestelmd, johon kiyttdja voi kuvata ongelmansa syGttaen
erilaisia luonnollisen kielen termejé ja kuvaten termien vélisid suhteita leksikaalisina
kisitekarttoina. Ontoseek hyodyntdd haussa ontologioita, kuten WordNet:4 [Fel9§]
jolloin se kykenee 16ytaméaan myos annettujen termien synonyymeilla kuvattuja pal-
veluilmoituksia. YPA-jarjestelmé kayttaa luonnollisen kielen prosessointia ja tiedon
haun (information retrieval) tekniikoita etsiessdén osittain rakenteisia palveluilmoi-
tuksia [DKNT98]. YPA:ssa kiyttaja syottdd jarjestelmadn kyselyitd, kuten “I need
to get my camera repaired!”, joihin etsitdan vastaus palveluilmoitusten ja WordNet-
mallin [Fel98] avulla.

Sekd OntoSeek:n, ettd YPA:n avulla voidaan 16ytd4a miké tahansa luonnollisella kie-
lelld kuvattu ilmoitus. Mutta koska luonnollisen kielen tunnistus on erittiin vaikeaa
ja virhealtista, voivat ilmoitukset jaada 16ytyméattd. OntoSeek kayttaa leksikaalisia
késitekarttoja ongelmien esittdmiseksi, mutta koska kisitteisto ja relaatiot voivat ol-

la mitd tahansa, kyselygraafeja ei voida validoida mitenkddn, minkd vuoksi kyselyt



voivat olla jarjettomia [GMV99.

IWebS-projektissa tavoitteena on kiyttda rajoitettua joukkoa termejé ja relaatioita,
jotka kuvataan ontologioissa, kyselyiden tekemistd ja palveluiden kuvaamista varten.
Jos oikeat termit ja niiden véliset relaatiot 16ydetddn, timéa auttaa sekd loppukéyt-
tdjaa ettd palveluntarjoajia tarjoamansa kuvaamisessa. Lisdksi, kiytettdessd onto-
logioita kayttoliittyma voidaan rakentaa siten ettd se ohjaa kiyttdjad semanttisesti

oikeita valintoja kohden, kuten MuseoSuomi-jirjestelméssd [HJK04] on tehty.

IWebS-jarjestelmén hakumoottori on rakennettu MuseoSuomi-kehyksen pohjalle.
MuseoSuomen hakukiyttoliittymé perustuu monindkyméhakuun (multi view based
search), jossa kiyttdja voi tehdd valintoja useista eri nidkokulmista rajoittaen tu-
losjoukkoa eri ndkokulmista. MuseoSuomi-jarjestelméssd monindkymahakua on laa-
jennettu myos merkkijonoon perustuvaan hakuun, joka tarjoaa lisitavan méaaritella

rajoituksia kyselyyn.

IWebS:ssd palvelut pyritaan kuvaamaan prosesseina, joilla on kohde (goal), tavoite
(target), ja jotka toteutuvat tietyn ajan ja paikan puitteissa. Palvelut on IWebS-
jarjestelméassa kuvattu joukolla ontologioita. Ontologioita ovat kohde (goal), tavoite
(target), palveluntarjoajan kuvaus, palvelukuvaus ja toimialaluokitus TOL [Sta02],
sekd aika ja paikka. Kohde- ja tavoiteontologiat on tarkoitettu kuvaamaan lop-
pukayttdjan tarpeet. Tavoiteontologia koostuu kuluttajapalveluluokitus COICOP
[Uni99], sekd projektin itse laatimasta eldaménalueontologiasta. Palveluntarjoaja-,
palvelukuvaus-, seké luokitteluontologiat on yhdessi tarkoitettu kuvaamaan tarjot-

tua palvelua.

Kohdeontologia koostuu abstrakteista kisitteistd, jotka ilmaisevat toimintoja kuten
Kopioida, Tuottaa, Poistaa ja Siirtda. Kohde-ontologian termit méarittavit toimia-
lueen tietyille alariippuvaisille termeille ja ovat tarkoitettu antamaan kiyttdjille
keino kuvata palvelu “arkitietdmysta” kayttaen. Kayttdajan ei tarvitse tietdd mitdan
alariippuvaisia kisitteitd hakiessaan palveluja kohde-ndkékulmasta. Hyvin saman-
kaltaisia kisitteitd kuuluu SUMO:n (Standard Upper Merged Ontology) [NP01] pro-
sessiontologiaan (process ontology). Nama kisitteet on projektissa kiddnnetty suomen

kielelle jarjestelmén kohde-ontologiaksi.

Esimerkikiksi kayttajalla voisi olla ongelma, jossa hén haluaisi saada digitaalises-
sa muodossa olevan valokuvan tulostettua t-paitaan. Kéyttaja ei kuitenkaan tieda
mikd palveluntarjoaja (esim. kauppa tai tulostusliike) voisi tarjota hédnelle halutun
palvelun. Tavoitteena on, ettd kiyttdajan ei tarvitse tietdd, milla nimelld kuvan pai-

namista t-paitaan pitdisi kutsua, vaan han voisi kuvata palvelun méaaritteleméalla
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haun kannalta oleelliset objektit, jotka tadsséd tapauksessa olisivat “kuva”, “painaa” ja
“t-paita”. Lisdksi kdyttaja voisi maaritelld, ettd palvelun on oltava saatavilla Helsin-

gin ydinkeskustan alueella, ja ettd sen on oltava avoinna iltaisin.

Tuote- ja elaménalue- ontologiat on tarkoitettu kuvaamaan tarjottujen palvelujen
kohteet. Tuotendkokulman tarjoaa COICOP-ontologia. Korkein taso elaménalueon-
tologiassa on Koti, Ty6, Terveys, Koulutus, Viihde/Virkistys, Ulkondko, Omaisuus,

Ruoka ja tarvikkeet sekd Sosiaaliset toiminnot.

Palveluntarjoaja-ontologian luokan instanssi voi olla mitd tahansa, joka voi tarjota
yhden tai useamman palvelun. Palveluilmoitukset on mallinnettu tarjottujen pal-
velujen mukaan. Esimerkiksi parturiliike voi olla palveluntarjoaja, ja silla on kaksi

tarjottua palvelua: hiusten leikkaaminen sekd hiustenhoitotuotteiden myynti.

Kaikki ontologiat on kuvattu OWL-muodossa. Aikaontologia on IWebS-projektin
itse laatima, ja sitd kiytetddn kuvaamaan esimerkiksi aukioloaikoja. Paikkaontologia

on saatu MuseoSuomi-jarjestelméstd [HJK*04].

Jarjestelmin ontologioiden kytkeytyminen toisiinsa on ndhtédvissa kuvassa 13. Yh-
teen palveluntarjoajaan (service provider) liittyy yksi tai useampi tarjottu palvelu
(service event), ja se sijaitsee tietyssd paikassa. Tarjottu palvelu sijoittuu myos tiet-
tyyn paikkaan, joka voi olla eri kuin palveluntarjoajan sijainti. Lisdksi tarjottu pal-
velu on luokiteltu TOL-luokituksen mukaisesti, ja silld voi olla kohde (goal) ja sen
tavoitteena (target) voi olla joko COICOP- tai eliméanalue-ontologian (field of life)-

instanssi.

Annotaatioeditorin testausvaiheessa ontologioita on karsittu siten, etta kidytossa ovat
ainoastaan palveluntarjoaja (service provider), palvelutapahtuma (service event),
TOL-, kohde- (goal) ja tavoite- (target) ontologiat.

4.5 Yhteenveto

Jérjestelmd paddyttiin toteuttamaan Apache Cocoon -kehyksessd kiyttaen Cocoo-
nin Control Flow -ominaisuutta, koska ohjelman mallintaminen tavallisena ohjelma-
na verrattuna muiden kehitysymparistojen tapaan mallintaa Web-sovelluksen toi-
minta tila-automaattina katsottiin olevan huomattava etu ohjelman suunnittelun ja
yllapidettdavyyden kannalta. Sivun nadyttdvan skriptin valinnassa paadyttiin Cocoo-
nin sisdltdmié eri vaihtoehtoja verrattaessa JXTemplate-skriptin kidyttoon, koska
sen kiytto todettiin helpoimmaksi sen sisdltdessd kuitenkin kaikki toteutukseen vaa-

dittavat ominaisuudet. Control Flow pdadyttiin toteuttamaan Java-kielisend ensin-
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Kuva 13: IWebS-ontologiat ja niiden véliset relaatiot

nidkin koska toisena vaihtoehtona olleeseen JavaScript-kieleen verrattuna Java on
huomattavasti monipuolisempi, ja toiseksi muut toteutukseen valitut tekniikat, ku-
ten RDF-kisittelyyn tarkoitettu Jena-paketti ja Axis:n Web-palvelukutsut toimivat

parhaiten Java:lla.

Muihin RDF-kisittelyyn tarkoitettuihin tekniikoihin verratessa Jena osoittautui yli-
voimaiseksi 1dhes kaikkien ominaisuuksiensa suhteen. Jenassa tietomalleja (model)
voidaan sidilyttdd tiedostoissa, tietokannassa tai muistissa ja se tukee OWL-tieto-
mallia, jolla testaukseen kdytetyt ontologiat on kuvattu. Lisdksi editorin rajoituso-
minaisuuden ja muiden kiyttdjien tekemiin annotaatioihin perustuvien suosittelujen
hakuun RDQL-kyselykieli vaikutti sopivalta.

Jarjestelmin annotaatiotietojen ja ontologioiden sdilyttdmiseen tarkoitettu palve-
lin katsottiin jarkeviksi toteuttaa Web palvelut -tekniikoiden avulla. Ainoastaan
Microsoft-yhtion kaupalliset tuotteet olivat varteenotettavia vaihtoehtoja avoimen
lisenssin Apache Axis-ympdriston rinnalla. Apache Axis on lisdksi monipuolinen ym-

paristo, jolla Web-palvelun pystyttdminen onnistuu pienelld vaivalla.

Edellamainittujen syiden perusteella annotaatioeditorin toteutusymparistoksi valit-

tiin Java, Apache Cocoon, HP Labs:n Jena sekd Apache Axis.

Testiaineistoksi jarjestelmaille saatiin IWebS-projektin kiytossa oleva keltaiset sivut
-tyyppisten palvelujen mallintamiseen tarkoitettu OWL-tietomalli. Editorin testaa-

mista varten malliin kuuluvista ontologioista valittiin ainoastaan ne osat, joilla edi-



torin oleellisia vaatimuksia eli annotaatioiden tiydentamisté, rajoittamista ja suo-

sittelua katsottiin voitavat testata.

5 Laaditun annotaatioeditorin kuvaus

Téassd luvussa kuvataan suunnitelmat editorin laatimiseksi, editorin tekninen toteu-

tus ja toimintaperiaate seki testaus.

5.1 Lahtokohdat

Laadittavalle editorille asetetut vaatimukset olivat seuraavat: syntaktisesti ja se-
manttisesti oikeellisen RDF-metatiedon tuottaminen, annotaatioiden tdydennys ja
rajoitus-ominaisuus, muiden kidyttdjien annotaatioihin perustuva suositteluominai-
suus ja sopeutuminen erilaisiin aineistoihin eli geneerisyys. Lisdksi editorin vaati-
muksiin kuului toiminta Internetissi ja ettd sen kasittelemét tiedot sailytetddn kes-
kitetysti palvelimella. T&ll6in tiedot pysyvit yhdenmukaisina kaikkien ajossa olevien

editorien kesken.

Suunnitelmissa paddyttiin toteuttamaan sellainen editori, jolla kiyttdja voi muoka-
ta yhden OWL-ontologian luokan tietoja kerrallaan ja siirtyd objektiarvoisten omi-
naisuuksien kohdalla muokkaamaan kyseisen OWL-luokan tietoja. Kayttdja voisi
siis vapaasti liikkkua ontologioiden muodostamassa puuhierarkiassa tayttden samalla

annotaation vaatimia tietoja (katso kuva 14).

TOL-LUOKITUS

Yhteystiedat | Muokilaa |
e eca: | VALITSE w

OWL-LUOKKA (ServicePr.vider)

Yrityksen nimi;
i S
Aukictoajat: MUOKEAR,

|

W

Kuva 14: Suunnitelma editorin toiminnasta, kiyttaja lilkkuu OWL-luokkien valilla.
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Koska ontologioiden objektiarvoisten ominaisuuksien kohdalla tulee tilanteita, jois-
sa on mielekdstd ettd ominaisuus valitaan joko olemassaolevien instanssien tai on-
tologian luokkien vililld, suunniteltiin editoriin mahdollisuus maarittdd asetustie-
dostossa, minkélainen komponentti kunkin objektityyppisen ominaisuuden kohdal-
la kidyttoliittymsasd nidytetddn. Esimerkiksi kdytetyn testiaineiston ServiceEvent-
luokan yksi ominaisuus on toimialaluokitus. Télloin ei ole mielekistd antaa kéyt-
tdjan luoda uutta toimialaluokitus-instanssia, vaan tarjota hierarkkinen lista, josta
kayttdja voi valita luokituksen olemassaolevien toimialaluokitus-instanssien joukos-

ta.

5.1.1 T&ydennys ja rajoitus

Téaydennys ja rajoitusvaatimuksen tayttdmiseksi editoriin suunniteltiin ominaisuus,
joka toimii seuraavasti. Kayttdjan tehdessd valintoja yhden OWL-luokan ominai-
suuksien sisdlld, muita kyseisen luokan ominaisuuksien mahdollisia valintoja rajoi-
tetaan erillisessd relaatio-ontologiassa maidariteltyjen semanttisten suhteiden avul-
la. Samalla ominaisuuksiin, joihin kiyttdja ei ole vield tayttinyt arvoa suositellaan
relaatio-ontologian mukaisia arvoja. Jos kayttdja esimerkiksi on luokittelemassa pal-
velunsa tarjoamaan vesikuljetuspalvelua, rajoittaa jarjestelma mahdollisen palvelun
sijaintiluokituksen ndyttdmadn ainoastaan veden &érelld sijaitsevat kohteet. Jotta

jarjestelmd osaisi tehdé kyseisen rajoituksen, taytyy relaatio-ontologiassa olla mé&a-

http://ns/relation.owl#Relation

http://ns/relation.owl#hasAbstractGoal
http://ns/relation.owl#from

®(http://ns/tol.owl#tol_22330,
http://ns/relation.owlfto
http://ns/goal.owl#Duplicating
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#type

file:/relation.owl »Qttp://www.w3.0rg/2002/07/owl#Ontolog

Kuva 15: Esimerkki relaatio-ontologian instanssista.

ritelty kaikki vesikuljetuspalveluun sopivat sijainnit.

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#type

http://ns/relation.owl#hasLaw

http://ns/relation.owlfirelation_123

Esimerkissd 15 kuvataan yksi relaatio-ontologian instanssi, jossa méairitellidn etté
ominaisuus “http://ns/tol.owl#tol 22330 liittyy ominaisuuteen “http://ns/goal.owl
#Duplication”. “Tol 22330” tarkoittaa toimialaluokituksen luokkaa “Atk-tallenteiden
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Kuva 16: Taydennys ja rajoitus

jaljentdminen”; ja instanssi médrittelee siis, ettd se liittyy Goal-ontologiassa luok-
kaan “Duplicating” (kopioiminen). Jos editori on tilassa, jossa muokataan sellaista
OWL-luokan instanssia, joka sisdltda sellaiset objektityyppiset ominaisuudet, joiden
sallittuina arvoalueina ovat TOL-ontologia sekd Goal-ontologia, niin kiyttdjan va-
litessa TOL-ominaisuudeksi “tol 22330” editori suosittelisi Goal-ominaisuuden ar-

voksi “Duplicating”.

Esimerkki edelld kuvatusta tilanteesta on kuvassa 16. Kuvan ensimmaisessd osassa
(vasen ruutu) on alkutilanne, jossa kiyttdja on annotoimassa OWL-luokkaa, johon
kuuluu objektityyppiset ominaisuudet TOL, GOAL ja TARGET. Toisessa osassa
(keskimmadinen ruutu) kiyttdja valitsee TOL-hierarkiasta “Atk-tallenteiden jiljen-
taminen” (eli “tol 22330”). Kolmannessa osassa (oikeanpuoleinen ruutu) jirjestel-
méa tdméan seurauksena rajoittaa GOAL-hierarkiaa niin, ettd se sisdltdd ainoastaan
relaatio-ontologiassa maaritellyt sopivat instanssit, ja ehdottaa naistd ensimmadis-
td (ja tdssd tapauksessa ainoaa) valintaa eli “Duplicating”. Kannattaa huomioida,
ettei kyseinen relaatio tassad esimerkissd koske ominaisuutta TARGET lainkaan. Esi-
merkissd oletetaan, ettd asetuksissa on madritelty ettei ominaisuus TARGET kuulu
rajoitettaviin ominaisuuksiin (eikd siithen kyseisen tapauksen relaatio-ontologiassa

liity yhtdédn relaatiota).

5.1.2 Swuosittelu

Suositteluominaisuudella tarkoitetaan muiden kiyttdjien tekemiin annotaatioihin
perustuvaa suosittelua. Editorin suositteluominaisuus suunniteltiin siten ettd kayt-
tajan lisdtessi OWL-luokan X objektityyppisen ominaisuuden arvoksi luokan Y ins-
tanssin, jarjestelma suosittelisi myos muita muiden kiyttdjien jarjestelmiin tallen-
tamia luokan Y instansseja, jotka kuuluvat sellaiselle luokan X instanssille, johon on

liitetty samanlainen luokan Y instanssi kuin jonka kadyttdja syotti.



Esimerkiksi kdyttdjan luokitellessa tarjotuksi palveluksi hiustenleikkuun, voisi jér-
jestelma suositella myos hiustenhoitotuotteiden myyntipalvelua, jos joku muu kiyt-
taja olisi luokitellut palvelun, joka tarjoaa sekd hiustenleikkuuta ettd hiustenhoito-

tuotteiden myyntia. Kuva 17 havainnollistaa suositteluominaisuuden toimintaa.
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Kuva 17: Suositteluominaisuus

5.1.3 Geneerisyys

Jotta editori olisi geneerinen, tiytyy se voida asettaa toimimaan milld tahansa OWL-
muotoisella aineistolla. Lisdksi kayttoliittyméassd ndytettavida komponentteja, kuten
hierarkisia listoja tdytyy voida mukauttaa erilaisiin aineistoihin. Myd&s suositus-,
ja tdydennysominaisuuksien osalta taytyy voida asettaa minkd tdydennettdvin tai

suositeltavan luokan ominaisuuksia kiytetddn suosittelussa ja rajoituksessa.

Editoriin suunniteltiin asetustiedosto, jossa voidaan asettaa editorin lukemien OWL-
ontologioiden nimet sekd OWL-luokka josta annotaatio aloitetaan. Lisdksi asetustie-
dostossa voidaan méaéritellda miten luokan objektityyppisten ominaisuuksien kohdalla
toimitaan. Alussa vaihtoehdoiksi asetettiin uuden instanssin luominen, jolloin kéyt-

tdja voisi vapaasti luoda uuden kyseisen tyyppisen instanssin tai hierarkkinen pu-



dotuslista jossa ndytetdin ontologinen hierarkia. Ontologiset hierarkiat voivat myos
muodostua eri tavoin, esim. OWL:n subClassOf-ominaisuuteen perustuen, tai RDF-
instansseissa itse maéritellyn ominaisuuden, kuten “hasParent”ominaisuuden mu-

kaisesti. My0s tdma on oltava méaériteltavissd asetuksissa.

Jotta suositus- ja rajoitusominaisuudet toimisivat jarkevisti, on asetuksissa voitava
madritelld minkd luokan ominaisuuksien perusteella rajoituksia ja suosituksia teh-
daan. Esimerkiksi asetuksissa tdytyy voida méaaritelld, ettd OWL-luokan “ServiceE-
vent” ominaisuuksia “tol”, “goal” ja “target” rajoitetaan keskenddn, ja ettd myos

suosittelu tapahtuu niiden ominaisuuksien perusteella.

Asetuksissa on my6s voitava maaritelld kenttien jarjestys kiyttoliittyméassa, sekéd pa-
kolliset kentét, joita kdyttdja ei saa jattad tyhjiksi. Esimerkki IWebS-testiaineistolle
tehdysta asetustiedostosta on tutkielman liitteend (liite 1). Asetustiedostossa maa-

riteltavat oleelliset kohdat ovat:

ANNE DATA Maiirittelee kiytettaviat ontologiat.
ANNE ROOT Mairittelee OWL-luokan, josta annotaatio aloitetaan.

CLASS HIERARCHY, INSTANCE HIERARCHY Miirittelevit, etta ha-

lutun ominaisuuden kohdalla nédytetadn ontologinen hierarkia.
TITLE Maérittelee ominaisuuden otsikon.
SHOW Maiirittelee, mitkd kentdt OWL-luokasta ndytetdin.
ORDER Madirittelee, missé jarjestyksessd ominaisuudet niytetain.
MANDATORY Miirittelee pakolliset kentét, joita kdyttdja ei saa jattaa tyhjiksi.

ROOTURI, FOLLOWPROP, DISPLAYPROP Maiirittelevat, milla perusteel-

la ontologinen hierarkia muodostetaan.

RESTRICT, PROPOSE Mairittelevit, miten suosittelu ja tdydennysominaisuu-
det toimivat tietyssi OWL-luokassa.

5.1.4 [Editorin ja palvelimen yhteistoiminta

Editorin ja palvelimen yhteistoiminta suunniteltiin siten, ettd kaikki tieto tallenne-
taan palvelimelle, jolle editori tekee kyselyja. Myos relaatio-ontologiaan ja muiden

kiyttdjien annotaatioihin liittyvit kyselyt tapahtuvat palvelinpaéssa.



5.2 Toteutus

Téssa aliluvussa kuvataan editorin tekninen toteutus. Editorin arkkitehtuuri (kuva
18) jakautuu varsinaiseen editoriosioon ja palvelinosioon. Editoriosio on toteutettu
Apache Cocoon -kehykselld kiayttden Javaflow-tekniikkaa, ja se jakautuu editorin toi-
minnallisuuden sisdltaviin Java-luokkiin sekd kdyttoliittyméain, joka muodostetaan

JXTemplate-skriptien avulla.

Proper| Conf
Ordar Callws
: 5
L2 0ap > ? Apac_he
\ Axis

Java-luokat Tietémyskanta

vgf:g?or:tro.‘ Pa,velin

Kuva 18: Editorin arkkitehtuuri

Palvelinosio on toteutettu web-palveluna Apache Axis:ta kiyttden. Palvelimen teh-
tava on siilyttdd ontologioita, relaatio-ontologiaa, luotuja annotaatioita ja editorin
asetustiedostoa seké tarjota kutsurajapinta, jolla editori pddsee ndihin tietoihin ké-
siksi. Sekd editori- ettd palvelinosio kdyttdavit RDF-tiedon késittelyyn HP Labs:n

Jena-pakkausta.

5.2.1 Editori

Editoriosio koostuu toiminnallisesta osiosta, joka on toteutettu Java-kielelld seki
kayttoliittyman nayttivastda JXTemplate-skripteilld toteutetusta osiosta. Editorio-
sion luokkakaavio esitetddn kuvassa 19. Toiminnalliseen osioon kuuluu Java-luokat
Flow3, Conf, CallWS sekéd PropertyOrderer. Flow3 on editorin pidaluokka, jolle kont-
rolli siirtyy otettaessa selaimella yhteys Cocoon-palvelimeen. Flow3 pyytada CallWS
ja Conf-luokilta ohjelman vaatimat ontologiat ja asetustiedot, muodostaa niiden pe-
rusteella kayttoliittyméan tarvitsemat tiedot ja siirtdd kontrollin kdyttoliittymalle.
Palatessa kiyttoliittymalta Flow3 kasittelee kiyttajan kayttoliittymaille syottaméat



tiedot, tekee mahdollisesti ontologioihin liittyvia lisdkyselyitd ja muodostaa saatu-

jen tietojen perusteella RDF-metatiedon.

CallWS-luokka vastaa kutsuista editorin palvelinosiolle. Luokka sisidltda rajapinnan,
jota kutsumalla voidaan pyytdd palvelimelta editorin asetustiedosto, halutut onto-
logiat ja tehd& seki relaatio-ontologiaan ettd muiden kiyttdjien tekemiin annotaa-

tioihin liittyvid kyselyita.
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Kuva 19: Editorin luokkakaavio

Conf on asetustiedoston kisittelyd varten laadittu luokka ja PropertyOrderer on
pieni apuluokka jolla voidaan jarjestid OWL-luokan ominaisuudet haluttuun jar-
jestykseen. Luokkaa kiytetddn haluttaessa nidyttdd kiyttoliittyméssd OWL-luokan

ominaisuudet tietyssa jarjestyksessa.

Kiayttoliittymé& muodostetaan kahden JXTemplate-skriptin avulla: editForm seké

result. Editform-skripti on editorin kayttoliittyméan padskripti.

Seuraavassa kuvataan editoriosion toiminta korkealla tasolla.

1. Editori pyytda palvelimelta asetustiedoston ja tarvitsemansa ontologiat.

2. Editori katsoo asetustiedostosta, mistd ontologian luokasta annotaatio aloite-
taan, hakee ontologiasta kyseisen luokan ja ldhettad kontrollin kdyttoliittymal-

le.

3. Kayttédjalle ndytetddn HTML-lomake, joka sisdltdd kyseisen ontologian luo-
kan mukaiset kentat. Objekti-tyyppisten ominaisuuksien kohdalla naytetdan
asetustiedoston mukaisesti joko nappi, jolla kdyttaja voi luoda uuden kyseisen
tyyppisen RDF-instanssin, tai pudotuslista, jossa ndytetdin asetusten mukai-

sesti tietty ontologinen puuhierarkia.



4. Jos kayttaja luo luokan ominaisuudeksi uuden instanssin, kutsutaan rekursiivi-
sesti kohtaa 2, jolloin kayttajille ndytetdan painamansa ominaisuuden luokan

ominaisuuksia vastaava lomake.

5. Jos ollaan palaamassa rekursiivisesta kutsusta, tehddan muiden kiyttéjien te-
kemiin annotaatioihin perustuva suosituskysely. Jos kysely tuottaa tuloksia,

niin ehdotetaan kayttajille suositeltuja instansseja.

6. Jos kiyttdja on tehnyt valintoja hierarkkisista listoista, tarkistetaan rajoitteet,
rajoitetaan muita samassa luokassa olevia listoja sen mukaisesti ja palataan
kohtaan 3.

7. Kun kiayttdja on valmis, luotu RDF-metatieto lihetetddn palvelimelle tallen-

nettavaksi.

Kayttdjalle ndytetdan siis aina kerrallaan yhden ontologian luokan tiedot. Kayttaja
etenee luokkien muodostamassa puurakenteessa ja tayttdd vaaditut tiedot editorin
muodostaessa samalla semanttista RDF-metatietoa, joka lopulta kdyttdjén ollessa

valmis ldhetetdan palvelimelle tallennettavaksi.

Seuraavassa havainnollistetaan edelld esitetty toiminta esimerkin avulla. Kuvassa
20 on OWL-muotoinen kuvaus ServiceProvider eli palveluntarjoaja-luokasta. Luo-
kalla on ominaisuudet contact (yhteystiedot), name-fi(yrityksen nimi), ytunnus (yri-
tyksen y-tunnus) ja serviceEvent (palvelun kuvaus). Ominaisuudet “name-fi” ja “y-
tunnus” (rivit 29-39) saavat arvokseen merkkijonot. Ominaisuus “contact” saa arvok-
seen “Contact”™tyyppisen objektin, ja “serviceEvent” saa arvokseen “ServiceEvent’-

tyyppisen objektin (kts. rivit 26 ja 20).

Kuvassa 21 on editorin kyseisen OWL-kuvauksen perusteella muodostama kiytto-
liittyma. Merkkijonotyyppisten ominaisuuksien kohdalla ndytetdan kayttédjille teks-
tikenttd. Objektityyppisten ominaisuuksien kohdalla néytetddn nappi, josta kiyt-
tdja voi luoda kyseisen tyyppisen uuden ominaisuuden. Asetustiedostossa oltaisiin
voitu myos maaritelld, ettd kiyttidja voi valita objektityyppisen instanssin tietyin

perustein muodostettavasta listasta.

Kuvassa 22 on oleellinen osa luokan ServiceEvent (palvelun kuvaus) OWL-kuvauk-
sesta. Luokalla on tekstityyppinen ominaisuus “paymentMethod” (maksuvéline) seki
objektityyppiset ominaisuudet “tol” (toimialaluokitus), “target” (palvelun tavoite) ja

“goal” (palvelun kohde).



1: <?xml wersion="1.0"2>

2: «!DOCTYPE rdf:RDF [

3: <!ENTITY loc 'http://www.cs.helsinki.fi/group/ivebs/ns/location.cwli!' >

4: <!ENTITY se 'http://www.cs.helsinki.fifgroup/ivebs/ns/serviceevert.owlf!' >
5: 1>

6: =<rdf:RDF

7 wmlns="http://www.cs_ helsinki.fifgroup/ivebs/ns/serviceprovicer. owli"
8 wmlns:rdf="http://wvw. w3 . org/1999/02/22 -rdf-syntax-—ns#"

9: wmlna:rdfs="http://wvow. w3 .o0rg/2000/01/ rdf-achemag"™

10 xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/ owlH™

11 xwlns: log="http://wur.cs. helsinki.fifgroup/ ivebhs/ns/ locatior. owlg"”

12 xwlns:se="http://uyw.ca.helsinki.fi/group/ imebs/ na/serviceevent .owlf™
13 wmlibase="http://uww.cs.helsinki.fi/group/ ivebs/ns/serviceprovider . owl™>
14: <owl:Ontology rdf:shout=""></owl:Ontologys>

15: <owl:Class rdf:ID="ServiceProvider'":>

16: <rdfz:label xml:lang="en"rZService provider</rdfs:label>

T <rdfs: label xml:lang="fi"rPalveluntarjoaja</rdfs: label>

15: <fowl:Class>

19: <owl:ChjectProperty rdf:ID="serviceEvent'":>

20: <rdfs:range rdf:resource="&se;3erviceEvent"/>

24 <rdfs:domain rdf:resource="#3erviceProvider™/>

2 <rdfa:label ®ml:lang="fi">Tarjottava palvelu</rdfs:lakhel>

23: <fowl:ChjectPropertys

24 <owl:ChjectProperty rdf:ID="contact™>

Z25: <rdfs:domzain rdf:resource="#3erviceProvider™/ >

Z6: <rdfs:range rdf:resource="#Contact"/>

250 <rdfs:label xml:lang="fi">Yhteystiedot</rdfs: labels

28: <fowl:ObjectPropertys>

29: <owl:DatatypeProperty rdf:ID="nsme £i">

30z <rdfs:range rdf:resource="http://wyw.vd.org/2001/EMLSchemafistring” />
31z <rdfs:domain rdf:resource="#IerviceProvider"/>

ot <rdf:type rdf:resource="http://wvw.w3.org/2002/07/owlf#FunctionalProperty™/ >
33z <rdfs:label wxml:lang="fi">¥Yrityksen nimi</rdfs:lahels

34 </fowl:DatatypePropertys

352 <owl:DatatypeProperty rdf: ID="ytunnus™>

36: <rdfs:range rdf:rescurce="http://wwy. w3 . org/2001/ ZMLSchemafistring”/ >
37 <rdfs:domain rdf:resource="#IerviceProvider"/>

38 <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#Functional Propercy™/ >
39 <fowl:DatatypePropertys

40: «</rdf:RDF>

Kuva 20: ServiceProvider-luokan RDF-kuvaus

Kuvassa 23 on editorin kyseisestd luokasta muodostama lomake. Huomioitavaa on,
ettd toisin kuin kuvassa 21, ei objektityyppisten kenttien kohdalla naytetd “Uusi’-
nappia, vaan asetustiedostossa maéaritellyn tyyppiset hierarkkiset pudotuslistat. Kayt-
tdjan tehdessi valintoja listoista, esimerkiksi valitessa “Palvelun tavoite™listasta tie-
tyn luokituksen, tekee jarjestelmé rajoitehaun ja rajoittaen muita kyseisessi lomak-
keessa olevia listoja ndyttda ainoastaan rajoiteontologiassa méaéritellyt sallitut arvot.
Karsitut versiot ontologioista seki kyseisilla ontologioilla toimimaan asetettu versio

asetustiedostosta 16ytyvit tutkielman liitteista (liitteet 1, 2, 3, 4).
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Kuva 21: ServiceProvider-luokka kiyttoliittyméassa

5.2.2 Palvelin

Palvelinosio on tarkoitettu sdilyttaméaan editorin tarvitsemia asetustietoja, ontolo-
gioita, annotaatioinstansseja ja relaatio-ontologiaa seki tarjoamaan rajapinnan jon-
ka kautta editoriosio voi pyytad siltd haluamiaan tietoja. Palvelinosio on toteutettu

Apache Axis:lla.

Palvelimen rajapinta tarjoaa seuraavat palvelut:

Palvelu getUIConf Palauttaa kutsujalle editorin asetustiedoston.

Palvelu getOntology Palauttaa kutsujalle parametrina méaéritellyn nimisen on-

tologian.

Palvelu getInstanceData Palauttaa kutsujalle kaikki palvelimelle talletetut an-

notaatioinstanssit.

Palvelu get AllowedValues Palauttaa halutulle luokan ominaisuudelle kaikki re-
laatio-ontologiassa maéaritellyt sallitut arvot parametrina annettujen muiden

saman luokan ominaisuuksien arvojen ollessa voimassa.
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<owl:Class rdf:ID="ServiceEvent' >
<rdfs:label xwl:lang="fi">Palvelutapahtuma</rdfs: label>
<rdfs:label xmwl:lang="en">Service event</rdfs:label>
<foul:Class:>
<owl:OhjectProperty rdf:ID="tol">
<rdfs:range rdf:resource="&tol; TolTaxonomyItem”/ >
<rdfs:domain rdf:resource="#3erviceEvent"/>
<rdfs:label xwl:lang="fi">Toimialaluokitus</rdfs:labhels>
<fouwl:ChjectProperty:
<owl:OhjectPropercy rdf: ID="targetc >
<rdfs:domain rdf:resource="#3erviceEvent™/ >
<rdfs:range rdf:resource="gcoicop;CoicopTaxonomyItem"/ >
<rdfs:label ®wl:lang="fi">Palvelun tavoite</rdfs:lahels>
<fouwl:ChjectProperty:
<owl:OhjectProperty rdf:ID="goal™>
<rdfs:domain rdf:resource="#3erviceEvent™/ >
<rdfs:range rdf:rescurce="&goal;Tavoite 1"/>
<rdfs:label xml:lang="fi">Palwvelun kohde</rdfs: label>
<fouwl:ChjectProperty:
<owl:DatatypeProperty rdf:ID="paymentMechod™>
<rdfs:domain rdf:resource="#3erviceEvent™/ >
<rdfs:range rdf:rescurce="http://wuw.wl.org/2001/XNL3chemafatring" s/ >
<rdfs:label @ml:lang="fi">Maksuvalineet</rdfs: labhel>
<fouwl:DatatypePropertys>

Kuva 22: ServiceEvent-luokan RDF-kuvaus

Esimerkkiné voidaan pyytda palvelimelta kaikki sallitut arvot ominaisuudelle
“tol” (toimialaluokitus), kun ominaisuus “target” (palvelun kohde) =X seki

goal (palvelun tavoite) =Y.

Palvelu getPropositions Saa parametrinaan haettavan instanssin nimen, haetta-

vien ominaisuuksien nimet ja haettavien ominaisuuksien arvot.

Tekee RDQL-kyselyn instanssitietokantaan hakien kaikki sellaiset muut ins-
tanssit, jotka liittyvat sellaiseen instanssiin, joka sisdltdd samat arvot kuin
parametreina annetut. Palvelua kiytetddn muiden kiyttdjien tekemien anno-

taatioiden suositteluun.

Palvelu savelnstanceData Tallettaa parametrina annetun instanssidatan anno-

taatiotietokantaan.

Palvelimen toiminnallisuus on toteutettu Java-kielelld, kaikki RDF-kisittely ja RDQL-
kyselyt on toteutettu HP Labs:n Jena-pakkauksella. Jena:ssa RDF-mallit (model)

voidaan siilyttdd joko tiedostoissa, tietokannassa tai muistissa. Koska testiaineis-

ton laajuus ei ole vaatinut tietokantapohjaista ratkaisua, on aineisto siilytetty tie-
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Kuva 23: ServiceEvent-luokka kiyttoliittyméassa

dostoissa. Aineisto on hyvin helppo siirtdd tietokantaan, eikd palvelin vaadi kuin

minimaaliset muutokset siirryttiessd kiyttamain tietokantaa.

Seuraavassa ndytetddn kahden esimerkin avulla, miten rajoite- ja tdydennyskyse-
lyt toimivat. Oletetaan, ettd kutsuja haluaa kaikki sallitut arvot “ServiceEvent’-
tyyppisen instanssin kentélle “tol”, kun “target”= “Varallisuus” ja “goal’= “Vaihtaa”.
Parametrina get Allowed Values-palvelulle vélitetdan talloin tieto siitd, mitd ominai-
suutta haetaan, eli “tol”, joukko (ominaisuus,ominaisuuden arvo)-pareja sekd ins-
tanssin nimi, tassad tapauksessa “ServiceEvent”. Paluuarvona saadaan joukko “tol”:lle

sallittuja arvoja.

Toisessa tapauksessa halutaan tietdad kaikki muut sellaisille ServiceProvider-instans-
sille liittyvat ServiceEvent-instanssit, joihin liittyy ServiceEvent-instanssi jonka omi-
naisuuksien “tol”, “target” ja “goal”, arvoina ovat “Parturi-kampaamot”, “Valittaa”, ja
“Hiustenhoitoaineet”. Talloin kutsutaan getPropositions-palvelua, jolle vilitetdan ar-
vona luokka, johon liitettyja instansseja haetaan eli “ServiceProvider”, sen instanssin
nimi, jota haetaan eli “ServiceEvent”, ja mainittu joukko ominaisuuden (nimi+arvo)-

pareja. Paluuarvoina saatuja instansseja suositellaan kayttajalle.
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Kuva 24: Sekvenssikaavio

5.2.3 Koko jirjestelmén toiminnan kuvaus

Kuvassa 24 on jirjestelmén toimintaa kuvaava sekvenssikaavio, jossa kuvataan erés
mahdollinen kidyttdjin tekemi annotaatio jarjestelmélla. Sekvenssi alkaa silla, ettd
Editori pyytda Palvelimelta asetustiedoston sekd ontologiat. Tamén jalkeen kont-
rolli 1dhetetddn kayttoliittymaélle, jota pyydetddan nayttdmain kiyttajille asetustie-
dostossa maéaritellyn annotaation aloitusluokka eli ServiceProvider. Kuva 21 vas-
taa kiyttajille tdssd vaiheessa ndytettavdd kayttoliittymad. Seuraavaksi kayttdja
painaa kayttoliittymasta serviceEvent-ominaisuuden kohdalla “Uusi”-nappia, jolloin
kontrolli palaa Editorille. Editori ldhettdd kontrollin takaisin kiyttoliittymalle, pyy-
tden tatd ndyttdmidn ServiceEvent-luokan. Seuraaavaksi kiyttdja tekee valinnan
listasta, joka on asetuksissa méaaritetty rajoitettavaksi listaksi. Taméin seurauksena

kontrolli siirtyy Editorille, joka tekee rajoitekyselyn palvelimelle. Palvelimen vas-



tattua kontrolli l1dhetetddn takaisin kiyttoliittymalle pyytden tatd palaamaan dskei-
seen ServiceEvent-ndkymaéain, mutta rajoittaen luokan ominaisuuksia halutulla ta-
valla. Seuraavaksi kiyttdja tallentaa ServiceEvent-instanssin, jolloin kontrolli palaa
Editorille. Editori tekee tédssd vaiheessa Palvelimelle suosituskyselyn koskien mui-
den kiyttdjien vastaavalla tavalla tekemid annotaatioita. Seuraavaksi kontrolli pa-
lautetaan Kayttoliittymaélle, jota pyydetdan palaamaan ServiceProvider-nakymaén,
ja ndyttdmaan mahdollisesti 16ytyneet suositukset. Kuva 27 on esimerkki siitd, milta
kiyttoliittyméa tassd vaiheessa voi nayttad. Seuraavaksi kiyttaja tallentaa koko luo-
mansa annotaation, jolloin kontrolli siirtyy Editorille, joka ldhettdd annotaatiotie-
don Palvelimelle tallennettavaksi ja tdmén jilkeen ldhettdad kiyttoliittymaélle tiedon

talletuksen onnistumisesta.

5.3 Testaus
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Kuva 25: Kayttdja valitsee TOL-hierarkiasta “Parturit- ja kampaamot”
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Kuva 26: Jarjestelma tdydentdad kohde- ja tavoite- hierarkiat.

Editoria kiytettavyystestattiin muutamilla testikdyttédjilla kiyttden kiayttotapausta,




jossa kiyttdjida pyydettiin lisidméan “parturi-kampaamo”-tyyppinen palveluilmoitus

jarjestelmédan. Kayttéjille annettiin editorin kiytostd lyhyt kdyttoohje.

Useimmat kiyttajat kykeniviat annotoimaan palvelun jarjestelméain toimintasekvens-
sin ollessa kullakin kiyttdjalla jokseenkin seuraavanlainen: aluksi kdyttaja syotti yri-
tyksen perustiedot editorin alkusivulle, jonka jalkeen kdyttdjét siirtyivit lisddméan
yrityksen tarjoamia palveluita valiten TOL-hierarkiasta “Parturit ja kampaamot”
(kts. kuva 25). Tamén jalkeen jarjestelmd rajoitti muita hierarkioita (goal, target)
siten, ettd jarjestelméd ehdotti tavoitehierarkiaan “Siistia” ja kohde-hierarkiaan “Ul-
kondko ja olemus” (kts. kuva 26).
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Kuva 27: Jarjestelmé suosittelee uutta luokitusta.

Taméan jalkeen kidyttdjat palasivat yrityksen perustiedot néyttdville lomakkeelle,
jossa jarjestelma ehdotti luokitukseksi myos hiustenhoitotuotteiden myyntipalvelua,

perustuen jarjestelmaédn valmiiksi annotoituun tapaukseen (kts. kuva 27).

Kaytettavyystestin perusteella voidaan sanoa, ettd editorin ohjaus, suositus ja pa-
kotusominaisuudet toimivat. Testauksessa kiyttdjat pitivit hieman kummallisena
monia siirtymié sivuilta toisille. Lisdksi hierarkialistat koettiin hankaliksi kiyttaa,
eikd yhdesta listasta tehdyn valinnan perusteella automaattisesti muihin listoihin
tehtyd rajoitusta aina ymmaérretty. Jarjestelméin suositusominaisuuden yhteydessa
kiyttajat kommentoivat sitd, ettd jarjestelmé ndyttda kiyttdjille turhaa teknistd

tietoa, kuten instanssien URI-tietoja, jotka koettiin himmentéaviksi. Parannusehdo-



tuksina ndihin kaytettavyysongelmiin ehdotetaan kayttoliittyméan uudelleensuunnit-
telua siten, ettd jarjestelmd voitaisiin asettaa nayttdméain yhdelld kayttoliittyman
lomakkeella tietoja monista ontologian luokista. Hierarkkisten listojen nédyttami-
seen tarvitaan parempi kiyttoliittymadkomponentti. Jarjestelmain pitdisi myos lisa-
td enemman kiyttiajaa opastavia tiedotuksia jarjestelméan tehdessé rajoituksia, seki
poistaa kiyttdjille turhat ja tdtd hammentavit tekniset tiedot kuten URI-osoitteet

kayttoliittyméasta.

Jarjestelméssd havaittiin myos muutamia pienid teknisid ongelmia mm. skandinaa-
visten merkkien ndyttdmisessa. Lisdksi havaittiin ongelma, jossa editorin alla toimi-
va Apache Cocoon-ympéristd kaatui jatettdessd editori pitkdksi aikaa kidyttamatta.

Ympériston kaatumisongelmaan ei 16ytynyt ratkaisua.

Testid arvioitaessa on otettava huomioon, ettd kiyttajit olivat poikkeuksetta tieto-
tekniikkaa tuntevia henkil6itd. Lisdksi testaukseen kiytetty aineisto on varsin pieni
ja testitapausta varten jarjestelméain oli lisdtty tapaukseen sopivat relaatiot ja suosi-
tusinstanssit. Jarjestelman suositus- ja tdydennysominaisuudet toimivat siis ainoas-
taan, jos jarjestelmdin on syotetty sopivia relaatioita ja suositusinstansseja. Jotta
jarjestelmén toimivuudesta voitaisiin vakuuttua, sitd taytyisi testata isommilla ai-

neistoilla sekd erilaisilla kdyttédjaryhmilla.

6 Tulosten tarkastelu

Téassd luvussa arvioidaan esitettyja ratkaisuja. Ensin arvioidaan laadittua editoria
(luku 6.1), sitten esitetddn koko tutkimuksen tulokset (luku 6.2). Tédmén jilkeen
esitetddn pohdintoja editorin jatkokehityksesta (luku 6.3).

6.1 Laaditun editorin arviointi

Laadittu editori soveltuu téalld hetkelld tarkoitukseen, jossa jarjestelmdén voidaan
syottad semanttisesti luokiteltua RDF-muotoista tietoa, kuten palveluilmoituksia.
Seuraavaksi arvioidaan editorille asetettujen tavoitteiden tayttymistd, editorin kiy-

tettavyyttd sekd teknisid ratkaisuja.



6.1.1 Tavoitteiden tiyttyminen

Tavoitteena oli laatia annotaatioeditori, joka olisi kiytettdavd semantiikkaa ja tek-
niikkaa tuntemattomille henkil6ille. Editorin oleellisimmat vaatimukset, eli syntak-
tisesti ja semanttisesti oikeellisen metatiedon tuottaminen, annotaation rajoitus- ja

suositteluominaisuudet sekd geneerisyys saatiin taytettya.

Editorin rajoitus- ja suositusominaisuudet suunniteltiin toimimaan ainoastaan yksit-
tdisen OWL-luokan ominaisuuksien suhteen. Tama havaittiin ongelmaksi siind vai-
heessa, kun TWebS-tietomallia suunniteltiin uudestaan siten, ettd palvelun kohde-
ja tavoitehierarkiat olisivat sijainneet eri OWL-luokissa. Testauksessa kiytetyssd ai-
neistossa molemmat sijaitsivat samassa tarjottua palvelua kuvaavassa OWL-luokassa
ServiceEvent. Sama pétee myds suositushakulogiikkaan, jossa yhdessd haussa kiy-
tetddn ainoastaan kiyttdjan yhdessi OWL-luokassa tekemid valintoja. Suositus- ja
rajoitusominaisuudet osoittautuivat toimiviksi ratkaisuiksi, joskin niiden toimintaa

on syytd laajentaa kiytettidessd editoria isommilla aineistoilla.

Editorin asetuksissa on mahdollista vaikuttaa siithen, minka tyyppinen kentta kiytta-
jalle ndytetddn objektityyppisen OWL-ominaisuuden kohdalla. Vaihtoehtoina ovat
uuden instanssin luominen tai olemassaolevan valinta pudotuslistasta. Testiaineis-
tossa ontologiset hierarkiat méaariteltiin joko OWL-luokkien vilisend subClassOf-
hierarkiana, tai instanssihierarkiana, jossa luokkien keskindinen suhde kuvattiin
“hasParent”-ominaisuuden avulla. Pudotuslistassa voidaan néyttida tietty ontologi-
nen hierarkia. Asetustiedostossa voidaan maéaritelld, milla perusteella pudotuslistas-

sa naytettava hierarkia muodostetaan.

Jos editori asetetaan luomaan uusia instansseja jonkin ominaisuuden kohdalla, luo-
tavan instanssin tyyppi taytyy kiinnittdi asetustiedostossa. Editoria olisi syyté laa-
jentaa siten, ettd kiyttdja voisi valita luotavan instanssin tyypin. Esimerkiksi ti-
lanteessa, jossa OWL-luokan ominaisuuden sallittu arvoalue on jonkin ontologisen
hierarkian juuriluokka, olisi jarkevid etta kiyttaja voisi my6s luoda instanssin mista

tahansa juuriluokan aliluokasta eikd ainoastaan juuriluokasta.

Asetustiedoston avulla voidaan periaatteessa asettaa editori toiminaan minka tahan-
sa OWL-muotoisen tiedon kanssa. Asetustiedostossa voidaan maérata editorin kisit-
telemdt OWL-tiedostot, luokka josta annotaatio aloitetaan, erilaisten OWL-luokan
ominaisuuksien toiminta kayttoliittymassa, sekd suositus- ja rajoitushakujen logiik-
ka. Asetustiedoston esitysmuoto olisi kenties viisasta muuttaa RDF-muotoon jopa

siten, ettd ontologiat itsessddn sisdltaisivit editorin vaatimat tiedot. Télloin pads-



taisiin tilanteeseen, jossa lisddmélld mihin tahansa OWL-aineistoon sopivat asetus-
tiedot olisi aineisto sellaisenaan kelvollinen annotaatioeditorille. Tall6in my6s muut
ontologioita prosessoivat RDF-kisittelijat voisivat lisdtd annotaatioeditorin vaati-

mat tiedot asetuksiin.

6.1.2 Kaytettavyys

Jarjestelmad lahdettiin toteuttamaan ajatuksella, ettd kidyttdjdlle naytetddn yh-
den OWL-luokan tiedot kerrallaan, ja annetaan kdyttdjan vapaasti liikkkua ontolo-
gian muodostamassa puurakenteessa. Kuitenkin tarkasteltaessa esimerkiksi IWebS-
testiaineistoa kdsittelemidn asetetun editorin pddikkunaa, jossa ndytetdidn palve-
luntarjoajan tiedot, on kdytettdvyyden kannalta kyseenalaista ettd yhteystietojen
syottamistd varten kayttdja joutuu siirtyméddn uuteen ikkunaan. Monimutkaisem-
milla aineistoilla tdmé voi osoittautua ongelmaksi, ja editorin toimintalogiikkaa oli-
sikin syytéd laajentaa siten, ettei kiyttoliittyméalomake olisi riippuvainen kaytetystéa
OWL-tietomallista. Talldin yhdessd lomakkeessa voitaisiin ndyttda kenttid monista
OWL-luokista.

Editori ndyttdd ontologiset hierarkiat pudotuslista- tyyppisen kiyttoliittyméakom-
ponentin avulla. Valintojen tekeminen listasta voi kdydd hankalaksi jos hierarkiat
kasvavat isoiksi. Editoriin laadittiin tdt4 varten listoihin liittyvd hakuominaisuus,
mutta uusien kiyttoliittymaratkaisujen miettiminen voi tulla oleelliseksi haluttaes-

sa laajentaa editoria toimimaan isommilla aineistoilla.

6.1.3 Tekniset ratkaisut

Valitut tekniikat osoittautuivat erittdin kdyttokelpoisiksi annotaatioeditorin laadin-
taan. HP Labs Jena -paketti osoittautui monipuoliseksi RDF-késittelyyn soveltu-
vaksi tyokaluksi ja myoskin Apache Cocoon:n Control Flow -ominaisuus todettiin
erinomaiseksi. Moittimisen arvoista Cocoon:ssa oli kunnollisten dokumentaatioiden
puuttuminen. Esimerkiksi toteutuksessa ilmenneeseen session vanhenemisongelmaan
ei 16ytynyt dokumenteista ratkaisua. Session vanhenemisongelma ilmenee siten, etté

kdynnistetty editori kaatuu, jos se jatetddn kayttdméattd pitemmaksi aikaa.

Editorin ja sithen kuuluvan palvelimen kommunikaatio toteutettiin web-palveluna
kiyttden Apache Axis-ymparistod. Editorin testauksessa kiytettiin kooltaan varsin
pienikokoista aineistoa; minkddn palvelimen ja editorin véalilla siirrettdvéan tiedoston

koko ei ylittdnyt kymmentd megatavua. Lisdksi testauksessa palvelin ja itse edi-



tori toimivat samalla tietokoneella. Koska editorin ja palvelimen vélilla siirretdan
kerralla koko aineisto niin aineistojen koon kasvaessa tietoliikenne editorin ja palve-
limen vililld muodostuu todennédkoisesti ongelmaksi. Editorin ja palvelimen vélinen
liikenne on téten syytd suunnitella uudelleen siten, etta tietoa siirretddn ainoastaan
minimaalinen tarvittava maara. Joseki RDF-palvelin on todennékéisesti sopiva kom-
ponentti tdhdn tarkoitukseen, ja nyt kidytossa oleva Axis-palvelin onkin syytad vaih-
taa Josekiin siirryttdessi kiyttdméaan laajempaa aineistoa. Kiytettdessi laajempaa

aineistoa, on aineisto my0s syyta sailyttdd tietokannassa eiki tiedostoissa.

Ratkaisun hyvyyttd arvioitaessa myos ohjelmointitekniset ndkokulmat on syyta ot-
taa huomioon. Editorin toiminnallisuusosion, eli Java- luokkien sekd palvelinosion
toteutukset pysyivdt hyvin hallinnassa. Ongelmia ilmeni kidyttoliittyman naytta-
véin skriptin koon alkaessa kasvaa hallitsemattoman suureksi. Ongelma johtuu siiti,
ettd vaikka editorin toiminnallisuus sijoittuu padosin Java-koodiin, tehdddn myos
skriptissd jonkin verran RDF-prosessointia. Editoria laajennettaessa kiyttoliitty-
méskriptin toiminta on syytd suunnitella uudestaan siten, ettei skriptissd tehda

RDF-prosessointia lainkaan.

6.2 Tulokset

Tutkimuksessa laadittu annotaatioeditori toteuttaa sille asetetut vaatimukset jos-
kin parannuskohteita on helppo osoittaa. Editorin tdydennys-, ja suosittelu- ominai-
suudet ovat riippuvaisia olemassa olevasta relaatio-ontologiasta ja kiytossd olevien
annotaatioiden maarastda. Kyseiset ominaisuudet ovat asetettavissa erilaisiin aineis-
toihin sopiviksi, mutta rajoituksia ja suosituksia voidaan tehda ainoastaan yhden
OWL-luokan ominaisuuksien suhteen kerrallaan. Tutkimuksessa huomattiin, etta ta-
ma voi tulla ongelmaksi kiytettiessd editoria monimutkaisemmilla kuin tassa tutki-

muksessa kiytetylld aineistolla.

Useimmat annotaatioeditorit on laadittu varsin erilaisiin kdyttotarkoituksiin kuin
tassad tutkimuksessa laadittu editori. Useimmat editorit on tarkoitettu jo olemassao-
levien HTML-sivujen annotaatiota varten. Téasta syystd laadittua editoria on hyvyy-
den suhteen vaikea verrata muihin editoreihin. Liséksi editoria on testattu ainoas-
taan yhdelld aineistolla, joten editorin geneerisyydestd muilla aineistoilla ei voida
olla varmoja. Toisaalta editorissa laaditun kaltaisia suositus- ja rajoitusominaisuuk-
sia el ole missdan muussa tarjolla olevassa annotaatioeditorissa. Laadittua editoria
ei siten ole hyvyyden suhteen syytdkidan verrata muihin editoreihin, vaan editorin

laatimisesta saatu anti on esitelld uusia annotaatioon liittyvid ominaisuuksia, joi-



den avulla voidaan laatia kdyttdjad ohjaavia annotaatiotyokaluja. Esitellyt ominai-
suudet antavat huomionarvoisen lahtokohdan laadukkaampien annotaatioeditorien
laatimista varten, ja niin osaltaan edistdvit semanttisen webin kehittymistd. Li-
siaksi tutkimuksessa on esitelty ja arvioitu tekniikoita, joiden avulla voidaan laatia

laadukkaita semanttisen webin sovelluksia.

6.3 Jatkokehitys

Laadittua editoria tullaan mahdollisesti jatkokehittdmain IWebS-tutkimusryhmassa.
Oleellisimmat jatkokehityskohteet ovat editorin kiytettadvyyden parantaminen uusil-
la kayttoliittymaelementeilld sekd kayttdjille ndytettavan lomakkeen uudelleensuun-
nittelulla, palvelinosion muuntaminen Joseki-palvelimeksi, kiayttoliittymaskriptin uu-
delleensuunnittelu, suositus- ja tdydennys-kyselyjen laajentaminen, asetustiedoston

muokkaaminen RDF-muotoiseksi seki editorin testaaminen useilla eri aineistoilla.

7 Yhteenveto

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, olisiko mahdollista laatia sellainen
kiayttidjaa ohjaava manuaalinen annotaatiotyokalu, jonka kohderyhméné olisivat kéyt-

tajat, jotka eivat tunne annotaatio-ongelmaa eivitkd ontologisia kasitteité.

Tutkimuksessa on kartoitettu muut olemassa olevat annotaatioeditorit, joiden jou-
kossa on erilaisiin tarkoituksiin varsin kiyttokelpoisia tyokaluja. Kuitenkin mik&dan
kyseisista editoreista ei sovellu tekniikkaa tai semantiikkaa tuntemattomien kaytet-
tavaksi.

Tutkimuksen osana laadittiin annotaatioeditori, jonka kohderyhméiksi asetettiin an-

notaatiota tuntemattomat henkilot. Editorille asetettiin seuraavat tavoitteet:

e Taydentdminen ja rajoittaminen. Editori kykenee tdydentdméain kiayttajan te-

kemid annotaatiota sekd rajoittamaan virheellisten annotaatioiden tekemista.

e Suosittelu. Editori kykenee suosittelemaan muita mahdollisia annotaatioita

perustuen muiden kiyttdjien laatimiin annotaatioihin.

e Pakottaminen. Editori osaa pakottaa kiyttdjad antamaan kaikki tarpeelliset
tiedot.

e Geneerisyys. Editori on mahdollista sovittaa erilaisiin kiyttoymparistéihin.



Pohjatyonéa editorin laatimiselle tehtiin tekniikoihin liittyvé kartoitus, jonka perus-
teella valittiin editorin toteutukseen kiytettiavit tyokalut ja ympéaristot. Editori to-
teutettiin osana IWebS-jérjestelméd, jonka aineistoja kdytettiin editorin testaami-
seen. Tuloksena tekniikoihin liittyvasta kartoituksesta loydettiin joukko laadukkaita

vilineitd, joiden avulla semanttisen webin sovelluksia voidaan laatia.

Tutkielmassa on kuvattu suunnitelma editorin laatimiseksi, ja laaditun editorin tek-
ninen toteutus ja testaus. Tuloksia arvioitaessa on havaittu editorin tayttavin sille
asetetut vaatimukset rajatussa ymparistossa. Editorilla on oltava kiytossdan tietyn-
lainen relaatio-ontologia, jotta tiydennys- ja rajoitusominaisuus toimisi. Jotta suosi-
tusominaisuus toimisi, on editorin tietokannassa oltava tapaukseen liittyvid muiden
kiyttdjien tekemid annotaatioita. Editorin arvioinnissa on myos havaittu puutteita
kaytettdvyydessi, teknisessd toteutuksessa, laajennettavuudessa ja geneerisyydessa.

Kaikkiin puutteisiin on esitetty parannusehdotuksia jatkokehitystd varten.

Taméan tutkimuksen péddasiallinen anti oli esitelld uusia ominaisuuksia ja ajatuksia
laadukkaampien, kiyttdjad ohjaavien semanttisen webin annotaatioeditorien laati-

mista varten.
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LIITE 1: ASETUSTIEDOSTO + SELOSTUS

Annotaatioeditorin asetustiedosto, joka on asetettu toimimaan IWebS-aineistolla.
Ma&riteltévét asiat:

ANNE_DATA: editorin kasittelemien ontologiatiedostojen nimet
ANNE_ROOT: OWL-luokka, josta annotaatio aloitetaan
CLASS HIERARCHY:

Madritys "URI=CLASS HIERARCHY"” kertoo, ettd ominaisuuden kohdalla, jonka
sallittuna arvoalueena (range) on annettu URI, naytetdan kayttoliittymassa subClassOf-
suhteeseen perustuva luokkahierarkia, jonka juuriluokkana annettu URI on. Seuraavassa
esimerkissa mééritelldan, ettAURILLE ”...#lhminen_1" nadytetdin subClassOf-
luokkahierarkia, jonka juuriluokka on”..#hminen 1.

http\://ww:. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/human. ow #l hm nen_1=CLASS_H ERARCHY

TITLE: Ominaisuuden kayttoliittymassa naytettava otsikko.
SHOW: Mitk& ominaisuudet luokasta naytetaan.

Seuraavassa esimerkissa mééritel188n, ettd luokasta“...#ServiceProvider” ndytetédn
ominaisuudet “serviceEvent”,” contact”,” name_fi” ja“ytunnus’.

SHOW htt p\://wmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Servi ceProvi der=
servi ceEvent, cont act, nane_fi, ytunnus

ORDER: Naytettavien kenttien jarjestys.

MANDATORY': Pakolliset kentét. Naita kayttga el saa jattéa tyhjaks.
EDIT_BUTTON_TEXT: Kayttoliittymassa tietysta luokasta luodun instanssin
editointinappiin asetettava teksti.

INSTANCE_HIERARCHY:

Mééritys”URI=INSTANCE_HIERARCHY” kertoo, ettéd ominaisuuden kohdalla, jonka
sallittuna arvoalueena (range) on annettu URI, ndytetdan hierarkia, joka perustuu
ROOTURI, FOLLOWPROP jaDISPLAY PROP mérittelyihin.

ROOTURI: Juuriominaisuuden URI:
FOLLOWPROP: Mita ominaisuutta seurataan (esim. hasParent)
DISPLAY PROP: Miké& ominaisuus ndytetaan kayttoliittymassa

Seuraavassa esimerkissa méaritellaan, etta URI:lle”...#CoicopTaxonomyltem” ndytetdan
hierarkia, jonka juuriominaisuutenaon ”...#coicop_1-12", seurattavana ominaisuutena on
”...#hasParent”, seka kayttoliittymassa ndytettavana ominaisuutena on

" http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schematt abel” .

http\://ww:. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.ow #Coi copTaxonony! t enrl NSTANCE_H ERARCHY

ROOTURI _http\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.ow #Coi copTaxononyl t enr
http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.ow #coi cop_1-12


http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.owl#coicop_1-12

FOLLONPROP_ht t p\: // ww. cs. hel si nki . fi/group/iwebs/ns/coi cop. ow #Coi copTaxonomnyltem=
http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.ow #hasPar ent

DI SPLAYPROP_htt p\://ww\. cs. hel sinki . fi/group/iwebs/ns/coi cop. oW #Coi copTaxononylt enr
http://ww. w3. or g/ 2000/ 01/ r df - schema#l abel

RESTRICT: Rajoitusominaisuus. Taman ominaisuuden avulla méaritell&an, mita tietyn
luokan ominaisuuksia ragjoitetaan keskendan. Kaytannossa tama maarag, mitka ominaisuudet
otetaan rajoitekyselyyn mukaan. Esimerkin tapauksessa méaritell&an luokalle
”...#ServiceEvent” rgjoitettavat ominaisuudet "tol, target jagoa”. Tama méaritys kertoo,

RESTRI CT_htt p\://ww. cs. hel si nki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow #Servi ceEvent=tol ,target,
goal

PROPOSE: Kertoo, minka luokan ominaisuutta ehdotetaan, ja milla perusteella. Tassa
esimerkissa” ... #ServiceProvider” luokalle ehdotetaan muita ” serviceEvent” -instansseja,
joillaon samat tol, target ja goal, kuin kéyttgjan syottamalla. Tassa siis ensimméainen arvo
(serviceEvent) kertoo ehdotettavan ominaisuuden nimen, jaloput (tol target,goal) ne
kyseisen luokan ominaisuudet, joiden perusteella ehdotus tehddan.

PROPOSE_http\://wwmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Servi ceProvi der=
servi ceEvent, tol,target, goal

%

% Annot aati oeditori, asetustiedosto

%

%

% **** data (ontologiat), ja nisté instanssista aloitetaan

ANNE_DATA=ser vi ceprovi der _no_i nstances. owl , serviceevent_no_instances.ow , \
| ocation_no_instances.ow, goal.ow, coicop.ow, \
human. ow , tol.ow

% time. ow
ANNE_ROOT=ht t p: / / www. cs. hel si nki . fi/group/iwebs/ ns/serviceprovi der.ow #Servi ceProvi der

%

% * k k Kk

% URl --> nmiten toimtaan kalissa

%

% CLASS_HI ERARCHY - néayt et dadn subd ass- hi erarki a pudotuslistana
% NEW._| NSTANCE - | uokasta | uodaan uusi instanssi

% | NSTANCE_HI ERARCHY - nayt et &4an i nstanssi hi erarki a pudot usli stana
% ROOTURI _%4JRI %% - - > i nstanssi hi erarkian juuri

% FOLLOWPROP_%AJRI %86 --> mitad omi nai suutta seurataan

% DI SPLAYPROP_%AJRI %% - - > mi k& omi nai suus naytetdan |istassa
%

%

http\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Servi ceProvi der =NEW | NSTANCE
http\://ww:. cs. hel si nki.fi/group/iwebs/ns/human. ow #l hmi nen_1=CLASS_H ERARCHY
http\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/goal.ow #Process=CLASS_H ERARCHY

http\://reliant.teknow edge. com DAM./ SUMO. ow #Ent i t y=CLASS_H ERARCHY
%
% Ot si kot


http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.owl#hasParent
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#label

%

TI TLE_http\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Servi ceProvi der=
Pal vel unt arj oaj an perusti edot

TI TLE_http\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Cont act =
Pal vel unt arj oaj an yht eysti edot

TI TLE_http\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow #Servi ceEvent =
Yhden tarjotun pal vel un kuvaus

%
% M tka kysei sen |uokan propertyt naytet&dan, aj missé jarjestyksesa
%

SHOW htt p\://wmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Servi ceProvi der=
servi ceEvent, contact, nane_fi, ytunnus

ORDER http\://wwmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Servi ceProvi der _servi ceEvent =4
ORDER _http\://wwmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Servi ceProvi der _contact =3
ORDER _http\://wwmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Servi ceProvi der _nanme_fi =1
ORDER _http\://wwmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Servi ceProvi der _yt unnus=2

MANDATORY_ht t p\: // www. cs. hel sinki . fi/group/iwebs/ ns/serviceprovider.ow #Servi ceProvi der =
servi ceEvent, contact, nane_fi, ytunnus

%

SHOW htt p\://wmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Cont act =i nf o, t ype
MANDATORY_ht t p\: // ww. cs. hel si nki . fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Cont act =i nfo
ORDER _http\://wwmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Cont act _type=1
ORDER _http\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Cont act _i nf 0=2

EDI T_BUTTON_TEXT_http\://ww. cs. hel si nki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Cont act =i nfo
%

SHOW htt p\://wmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow #Servi ceEvent =
tol, goal,target, paynent Met hod

ORDER _http\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow #Servi ceEvent _tol =2

ORDER _http\://wwmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow #Servi ceEvent _goal =3

ORDER _http\://wwmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow #Servi ceEvent _t arget =4
ORDER_http\://wwmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow #Servi ceEvent _paynent Met hod=1
Y%ORDER_htt p\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow #Servi ceEvent _sunp=5

MANDATORY_ht t p\: // www. cs. hel si nki . fi/group/iwebs/ns/servi ceevent.ow #Servi ceEvent =tol , goal , t ar get
EDI T_BUTTON_TEXT_http\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/servi ceevent.ow #Servi ceEvent =t ol

%

%

http\://ww:. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/tol.ow #Tol Taxononyl t enrl NSTANCE_H ERARCHY
ROOTURI _http\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/tol.ow #Tol Taxononyl t enr
http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/tol.ow #tol _TCOL

FOLLOANPROP_htt p\: //ww. cs. hel si nki.fi/group/iwebs/ns/tol.ow #Tol Taxononyl t em
http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/tol.ow #hasPar ent

DI SPLAYPROP_htt p\://ww\. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/tol.ow #Tol Taxononyl t eme
http://ww. w3. or g/ 2000/ 01/ r df - schema#l abel

%

http\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.ow #Coi copTaxononyl t enrl NSTANCE_H ERARCHY
ROOTURI _http\://wwmv. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.ow #Coi copTaxononyl tenr
http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.ow #coi cop_1-12

FOLLONPROP_ht t p\: //www. cs. hel si nki . fi/group/iwebs/ns/coi cop. ow #Coi copTaxononyltem
http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.ow #hasPar ent

DI SPLAYPROP_htt p\: //ww. ¢cs. hel sinki. fi/group/iwebs/ns/coi cop. oW #Coi copTaxononyl t enr
http://ww. w3. or g/ 2000/ 01/ r df - schema#l abel

%

% Raj oi t ukset, suositukset

%

% RESTRI CT_9%A4JRI %86 - -> ni t& oni nai suuksi a verrataan instanssidataan


http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/tol.owl#tol_TOL
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/tol.owl#hasParent
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#label
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.owl#coicop_1-12
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.owl#hasParent
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#label

% PROPCSE_9%4JRI %% - - > ensi mméi nen kertoo, nmitéd oninaisuutta ehdotetaan, |oput mnka perusteella
haet aan datasta
%

RESTRI CT_http\://ww. cs. hel si nki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow #Servi ceEvent =tol , t arget, goal

%

% PROPCSE kertoo, mnka |luokan omi nai suutta ehdotetaan, ja m nkd perusteella.

% Esim tasséa serviceprovider luokalle ehdotetaan nmuita serviceevent-instansseja, joilla sanmat
tol,target, goal kuin

% kayttajan syottamalla

%

PROPOSE_http\://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #Servi ceProvi der=
servi ceEvent, tol,target, goal

%
%
%



LIITE 2: RELAATIO-ONTOLOGIA (relation.owl)

<?xm version="1.0" encodi ng="1S0O 8859-1"?>
<l--

This file is automatically generated by ...

This file is subject to changes or overwiting without a notice!
-->
<! DOCTYPE r df : RDF [
<IENTITY ow 'http://ww.w3. org/ 2002/ 07/ oW #' >
<IENTITY sunp 'http://reliant.teknow edge. com DAM./ SUMO. o #' >
<IENTITY field_of life "http://ww.cs. helsinki.fi/group/iwebs/ns/human. ow #' >
<IENTITY tine 'http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/time.ow # >
<IENTITY tol 'http://ww.cs. helsinki.fi/group/iwebs/ns/tol.ow # >
<IENTITY coicop 'http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.ow #' >
<IENTITY goal 'http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/goal.ow # >

1>
<rdf : RDF
xm ns="http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/relation.ow #"
xm ns: goal ="http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/goal.ow #"
xm ns: rdf ="http://ww. w3. or g/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#"
xm ns: rdf s="http://ww. w3. or g/ 2000/ 01/ r df - scherma#"
xm ns: ow ="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oW #"
xm ns: sunp="http://reliant.teknow edge. com DAM./ SUMO. oW #"
xmns:field_of _life="http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/human. ow #"
xm ns:tol ="http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/tol.ow #"
xm ns: coi cop="http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/coicop. ow #"
xm : base="http://wwmv cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/relation.ow">

<ow : Ontol ogy rdf:about="file:/home/pnm indgr/work/iwebs/ontol ogies/relation.ow"

<I'-- CLASSES -->
<ow : Cl ass rdf: |1 D="Rel ation">

<rdfs:label xm:lang="fi">Rel aatio</rdfs:|abel >
<rdfs:label xm:lang="en">Rel ation</rdfs:|abel >
<ow : Restriction>

<ow : onProperty rdf:about="#fronl/>

<l-- <ow:cardinality>l</ow:cardinality> -->
</ow : Restriction>
<ow : Restriction>

<ow : onProperty rdf:about="#to"/>

<l-- <ow:cardinality>l</ow:cardinality> -->
</owW : Restriction>
<ow : Restriction>

<ow : onProperty rdf:about="#hasLaw'/>

<l-- <ow:cardinality>l</ow:cardinality> -->
</ow : Restriction>
<ow : Restriction>

<ow : onProperty rdf:about="#hasWei ght"/>

<l-- <ow:cardinality>l</ow:cardinality> -->
</ow : Restriction>
<rdf s: comrent >"an aspect or quality (as resenbl ance)
that connects two or nore things or parts as being
or bel onging or working together or as being of the
same kind" Merriam Webster</rdfs: coment >

</ow : Cl ass>

<ow : Cl ass rdf:|D="Rel ati onLaw'>
<rdfs:label xm:lang="fi">Rel aati ol aki </ rdfs: | abel >
<rdfs:label xm:lang="en">Rel ation | aw</rdfs: | abel >
</ow : Cl ass>

<!-- PROPERTIES -->
<ow : Obj ect Property rdf:|D="hasLaw'>
<rdf s: range rdf:resource="#Rel ati onLaw'/ >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Rel ation"/>
</ ow : Obj ect Property>

<ow : Obj ect Property rdf:ID="froni>
<rdfs:label xm:lang="fi">laht6</rdfs: | abel >
<rdfs:label xm:lang="en">fronx/rdfs: | abel >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Rel ation"/>
<rdfs:range rdf:resource="&ow ; Thing"/>

</ ow : Obj ect Property>

<ow : Obj ect Property rdf:ID="to">

/>


http://www.w3.org/2002/07/owl#
http://reliant.teknowledge.com/DAML/SUMO.owl#
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/human.owl#
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/time.owl#
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/tol.owl#
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.owl#
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/goal.owl#

<

<rdfs:label xm:lang="fi">maali</rdfs:|abel >
<rdfs:label xm:lang="en">to</rdfs:|abel >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Rel ation"/>
<rdfs:range rdf:resource="&ow ; Thing"/>

</ owl : Obj ect Property>

<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="hasWei ght">
<rdf s: range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#f | oat "/ >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Rel ation"/>

</ owl : Dat at ypePr operty>

-- | NSTANCES -->

<!-- RELATION LAWS -->

<Rel ati onLaw rdf: | D="hasAbst ract Goal ">
<rdfs:label xm:lang="fi">on abstraktilta tavoitteeltaan</rdfs:|abel >
<rdfs:label xm:lang="en">has an abstract goal </rdfs:|abel >

</ Rel ati onLaw>

<Rel ati onLaw rdf: | D="hasTar get">
<rdfs:label xm:lang="fi">kohdistuu tuotteeseen</rdfs:|abel >
<rdfs:label xm:lang="en">has a target product</rdfs:|abel>
</ Rel ati onLaw>

<Rel ati onLaw rdf: | D="hasDomai n" >
<rdfs:label xm:lang="fi">on al ueel taan</rdfs:| abel >
<rdfs:label xm:lang="en">has donmmi n</rdfs:| abel >

</ Rel ati onLaw>

<l-- RELATIONS -->
<!-- Muuttopalvelu -->
<Rel ation rdf:ID="relation_1">
<hasLaw rdf: resour ce="#hasAbstract Goal "/ >
<fromrdf:resource="&tol;tol _60242" />
<to rdf:resource="&suno; Transportati on" />
</ Rel ati on>

<Rel ation rdf:ID="rel ation_2">
<hasLaw rdf: resour ce="#hasAbstract Goal "/ >
<fromrdf:resource="&tol;tol _60242" />
<to rdf:resource="&suno; Carryi ng" />

</ Rel ati on>

<Rel ation rdf:ID="rel ation_3">
<hasLaw rdf : resour ce="#hasTarget"/ >
<fromrdf:resource="&tol;tol _60242" />
<to rdf:resource="&coi cop; coi cop_05" />
</ Rel ati on>

<Rel ation rdf:ID="rel ation_4">
<hasLaw rdf: resour ce="#hasDomai n"/ >
<fromrdf:resource="&tol;tol _60242" />
<to rdf:resource="&field_of_life; Honme" />
</ Rel ati on>

<!-- Parturi ja kampaanmp -->

<Rel ation rdf:|1D="rel ati on_25">

<to rdf:resource="&tol;tol_93021" />
<fromrdf:resource="&goal ; Siistiaaa_1" />
</ Rel ati on>

<Rel ation rdf:|1D="rel ati on_26">

<fromrdf:resource="&tol;tol_93021" />
<to rdf:resource="&t arget; U konaaakoooJad enus_1" />
</ Rel ati on>

</ rdf : RDF>



LIITE 3: PALVELUNTARJOAJA-ONTOLOGIA
(serviceprovider.owl)

Téssa on madritelty palveluntarjoagja-ontologia. Ontologia sisaltéé luokat Contact sekéa
ServiceProvider. Luokassa ServiceProvider on ominaisuudet: Location, ServiceEvent, Contact,
name_fi, tala_swe, tol, ytunnus, type, name_swe, tala en, ...

Editoria testattaessa asetuksilla on méarétty, ettd ontologiasta kaytetdan kentia Contact
(yhteystiedot), ServiceEvent (yhden tarjotun palvelun kuvaus, kts. liite 4), name_fi (yrityksen
nimi), tala_swe (testausta varten kaytetty kentta).

<?xm version="1.0"?>

<l--
This file is automatically generated by Cd assl nstanceConbi ner.java
on Tue Jun 01 21:40:18 EEST 2004 by pnlindgr.
This file is subject to changes or overwiting without a notice!

DO NOT MAKE ANY CHANGES TO THI S FI LE!

-->
<! DOCTYPE r df : RDF [
<IENTITY loc 'http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/location.ow# >
<IENTITY se 'http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow # >
1>
<rdf : RDF
xm ns="http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #"
xm ns: rdf ="http://ww. w3. or g/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#"
xm ns: rdf s="http://ww. w3. org/ 2000/ 01/ r df - scherma#"
xm ns: ow ="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oW #"
xm ns:loc="http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/|ocation.ow #"
xm ns: se="http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow #"
xm : base="http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow ">
<ow : Ont ol ogy rdf:about="">
<cvstag>$Name: $</cvstag>
<cvsversi on>$Revi si on: 1.3 $</cvsversion>
<l ast edi t edby>$Aut hor: nt | aukka $</I ast edi t edby>
</ owl : Ont ol ogy>
<l--
<ow : Cl ass rdf:|D="Location"/>
<ow : Cl ass rdf:|D="ServiceEvent"/>
-->
<ow : Cl ass rdf: | D="Contact"/>
<ow : Cl ass rdf:|D="ServiceProvider">
<rdfs:label xm:lang="en">Service provider</rdfs:|abel >
<rdfs:label xm:lang="fi">Pal vel untarjoaja</rdfs:|abel >
</ow : Cl ass>
<ow : Obj ect Property rdf:1D="1ocation">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceProvider"/>
<rdf s: range rdf:resource="&l oc; Locati on"/>
</ owl : Obj ect Property>
<ow : Obj ect Property rdf: | D="servi ceEvent">
<rdf s:range rdf:resource="4&se; Servi ceEvent"/>
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceProvider"/>
</ owl : Obj ect Property>
<ow : Obj ect Property rdf:1D="contact">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceProvider"/>
<rdf s: range rdf:resource="#Contact"/>
</ owl : Obj ect Property>
<ow : Dat at ypeProperty rdf:|D="name_fi">
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceProvider"/>
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ ow #Funct i onal Property"/>
</ ow : Dat at ypePr operty>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: 1 D="tal a_swe">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceProvider"/>
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ ow #Funct i onal Property"/>


http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/location.owl#
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.owl#

<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Dat at ypePr operty>

<l-- <ow : DatatypeProperty rdf:1D="tol">
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceProvider"/>
</ owl : Dat at ypePr operty>
-->

<ow : Dat at ypeProperty rdf:|D="ytunnus">
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceProvider"/>
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ ow #Funct i onal Property"/>
</ ow : Dat at ypePr operty>
<ow : Functional Property rdf:|D="type">
<rdf s: range>
<ow : Dat aRange>
<ow : oneX rdf: parseType="Resource">
<rdf:first>PUHELI NNUMERO</ rdf: first>
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:first>FAKSI NUMERO</ rdf: first>
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:parseType="Resource">
<rdf:rest rdf:resource="http://ww. wW3. org/ 1999/ 02/ 22-rdf - synt ax- ns#ni | "/ >
<rdf:first>WNW/rdf:first>
</rdf:rest>
<rdf:first>EMAlI L</rdf:first>
</rdf:rest>
</rdf:rest>
</ oW : oneCx¥ >
</ owl : Dat aRange>
</rdfs: range>
<rdfs:domai n rdf:resource="#Contact"/>
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ owl #Dat at ypeProperty"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="nanme_swe">
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ owl #Dat at ypeProperty"/>
<rdf s:domai n rdf:resource="#Servi ceProvider"/>
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:ID="tal a_en">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceProvider"/>
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ owl #Dat at ypeProperty"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf:|D="name_en">
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceProvider"/>
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ owl #Dat at ypeProperty"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:ID="tala_fi">
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ owl #Dat at ypeProperty"/>
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceProvider"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="hapn">
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ owl #Dat at ypeProperty"/>
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceProvider"/>
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf: | D="info">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Contact"/>
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ owl #Dat at ypeProperty"/>
</ ow : Functi onal Property>
</ rdf : RDF>



LIITE 4: PALVELUN KUVAUS-ONTOLOGIA (serviceevent.owl)

Tassd on mézritelty yhden tarjotun palvelun kuvausta varten tarkoitettu ontologia. Editoria
tedtattaessa luokasta” ..#ServiceEvent” on kéaytetty ominaisuuksia tol (toimialaluokitus), target
(tavoite, koostuu coicop:sta sekd ihminen-ontologiasta), goal (kohde) seké paymentMethod
(maksuvéline).

<?xm version="1.0"?>

<l--
This file is automatically generated by Cd assl nstanceConbi ner.java
on Tue Jun 01 21:40:20 EEST 2004 by pnlindgr.
This file is subject to changes or overwiting without a notice!

DO NOT MAKE ANY CHANGES TO THI S FI LE!

-->
<! DOCTYPE r df : RDF [
<IENTITY loc 'http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/|ocation.ow #' >
<IENTITY goal 'http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/goal.ow # >
<IENTI TY human ' http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/human. o #' >
<IENTITY sp 'http://wwm. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #' >
<IENTITY tine 'http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/time.ow # >
<IENTITY coicop 'http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.ow #' >
<IENTITY tol 'http://ww.cs. helsinki.fi/group/iwebs/ns/tol.ow # >
1>
<rdf : RDF
xm ns="http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow #"
xm ns: rdf ="http://ww. w3. or g/ 1999/ 02/ 22- r df - synt ax- ns#"
xm ns: rdf s="http://ww. w3. or g/ 2000/ 01/ r df - scherma#"
xm ns: ow ="http://ww. w3. or g/ 2002/ 07/ oW #"
xm ns:loc="http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/|ocation.ow #"
xm ns: goal ="http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/goal.ow #"
xm ns: human="htt p: // ww. cs. hel si nki . fi/group/iwebs/ ns/ hunan. ow #"
xm ns: sp="http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.ow #"
xm ns: tinme="http://ww.cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/tine.ow #"
xm ns: coi cop="http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/coicop. ow #"
xm ns:tol ="http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/tol.ow #"
xm : base="http://ww. cs. hel sinki.fi/group/iwebs/ns/serviceevent.ow ">
<ow : Ont ol ogy rdf:about="">
<cvstag>$Name: $</cvstag>
<cvsversi on>$Revi si on: 1.3 $</cvsversion>
<l ast edi t edby>$Aut hor: nt | aukka $</I ast edi t edby>
</ owl : Ont ol ogy>
<l--
<ow : C ass rdf: I D="Location"/>
<ow : C ass rdf: | D="GCoal "/>
-->
<ow : C ass rdf: | D="ServiceEvent">
<rdfs:label xm:lang="fi">Pal vel utapaht uma</rdfs:| abel >
<rdfs:label xm:lang="en">Service event</rdfs:|abel >
</ow : Cl ass>
<l--
<ow : d ass rdf: | D="Human"/>
<ow : d ass rdf: | D="Product"/>

-->
<ow : d ass rdf: 1 D="Contact"/>
<l--
<ow :d ass rdf:ID="Tine"/>
-->

<ow : Obj ect Property rdf: | D="openi ngTi nes" >
<rdfs:range rdf:resource="&tine; Time"/>
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceEvent"/>
</ owl : Obj ect Property>
<ow : Obj ect Property rdf:1D="1ocation">
<rdf s: range rdf:resource="8&l oc; Locati on"/>
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceEvent"/>
</ ow : Obj ect Property>

<ow : Obj ect Property rdf: 1 D="tol ">


http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/location.owl#
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/goal.owl#
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/human.owl#
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/serviceprovider.owl#
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/time.owl#
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/coicop.owl#
http://www.cs.helsinki.fi/group/iwebs/ns/tol.owl#

<rdf s: range rdf:resource="&t ol ; Tol Taxononyl teni/>
<rdf s: domai n rdf:resource="#Servi ceEvent"/>
</ owl : Obj ect Property>

<ow : Obj ect Property rdf: I D="target">
<rdfs:domain rdf:resource="#Servi ceEvent"/>

<l-- <rdf s: range rdf:resource="&human; | hm nen_1"/> -->
<l-- <rdf s: range rdf:resource="&coi cop; Coi CopTaxononylteni/> -->
<rdf s: range>
<ow : Cl ass>
<ow : uni onOf rdf: parseType="Col | ecti on">
<ow : O ass rdf: about =" &wuman; | hnmi nen_1"/>
<ow : O ass rdf: about =" &coi cop; Coi copTaxonomnyltent/>
</ ow : uni onCf >
</ow : Cl ass>
</rdfs: range>
</ owl : Obj ect Property>

<ow : Obj ect Property rdf: 1 D="contact">
<rdf s: range rdf:resource="4&sp; Contact"/>
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceEvent"/>
</ owl : Obj ect Property>
<ow : Obj ect Property rdf: | D="goal ">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceEvent"/>
<rdf s: range rdf:resource="&goal ; Tavoite_1"/>
</ owl : Obj ect Property>
<ow : Dat at ypeProperty rdf:|D="brand">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceEvent"/>
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ owl : Dat at ypePr operty>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: | D="paynment Met hod" >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceEvent"/>
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ owl : Dat at ypePr operty>
<ow : Dat at ypeProperty rdf: 1 D="trafficlnstruction">
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceEvent"/>
</ ow : Dat at ypePr operty>
<ow : Functi onal Property rdf: | D="hapn">
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceEvent"/>
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ owl #Dat at ypeProperty"/>
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
</ ow : Functi onal Property>
<ow : Functional Property rdf:|D="fact">
<rdf s:range rdf:resource="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena#stri ng"/ >
<rdf:type rdf:resource="http://ww. w3. org/ 2002/ 07/ owl #Dat at ypeProperty"/>
<rdfs:domai n rdf:resource="#Servi ceEvent"/>
</ ow : Functi onal Property>
</ rdf : RDF>



