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1. Webin historia
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1990-luku: Webin synty

2000-luku: Kohti semanttista webia
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1. Webin historia

1957 Neuvostoliitto laukaisee avaruuteen Sputnikin

1958 ARPA (my6hemmin DARPA = Defense Advanced
Research Projects Agency) perustetaan

1960-luku: Verkottumisen alku

1962 Licklider (MIT) esittaa vision globaalisti toisiinsa
kytketyista tietokoneista

1969 ARPANET-verkko saa alkunsa, 4 konetta
vuoden lopussa verkossa; kaytto tiedostojen
siirtoa ja ohjelmien etakayttoa; RFC-kaytanto
(Request for Comments) Internetin
spesifikaatioiden kehittamiseksi saa alkunsa.
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1. Webin historia

1970-luku: Internetin synty

1970 ALOHAnNet ja muitakin verkkoja alkaa kehittya
1971 Uusi verkkosovellus: sahkoposti

1972 "Internetworking architecture" -ajatus verkkojen
verkosta esitetaan DARPA:n piirissa

1973 TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol) -yhteyskaytanto syntyy

1979 noin 200 tietokoneella oma IP-osoite
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1. Webin historia

1980-luku: Internet kaytantoon

1983 ARPANET siirtyy TCP/IP-yhteyskaytantsén

1984 Nykyinen nimeamiskaytanto (esim.
www.cs.jyu.fi) otetaan kayttoon

1985 Amerikkalainen yliopistojen tutkimusverkko NSFNET
perustetaan

1989 NSFNET:ssd mukana AU, CA, DE, DK, FI, FR, IL,
IS, IT, JP, MX, NL, NO, NZ, PR, SE, UK
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1. Webin historia

1990-luku: Webin synty

1991 World Wide Web (WWW) esitelladn Cernissa;
Internet Society perustetaan

1992 Internetiin kytkettyjen koneiden maara > miljoona
1993 Media, yritykset ja julkishallinto alkavat herata
1994 W3C perustetaan

1996 PICS (Platform for Internet Content Selection)
hyvaksytaan W3C:ssa

1998 XML-spesifikaatio hyvaksytaan W3C:ss3,
Dublin Core -metatietosuositus esitellaan RFC:na

1999 RDF-spesifikaatio hyvaksytaan W3C:ssa
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1. Webin historia

2000-luku: Kohti semanttista webia

2000 Internetiin kytkettyjen koneiden maara ylittaa sata
miljoonaa

2001 Semantic Web Activity kaynnistyy W3C:ssa

2006 Miljardi vuorovaikutteista laitetta kytkettyna
Internetiin?
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2. World Wide Web

World Wide Web (WWW) syntyi Cernin hajallaan toimivien
tutkijoiden ja tutkimusprojektien yhteistyon ja tietamyksen
hallinnan tukemiseen. (ks. Berners-Lee et al., 1994)

Resurssien osoittaminen: URI (Universal Resource
identifier)

Rakenteisten hypertekstidokumenttien esittaminen:
HTML (Hypertext Markup Language)

Hypertekstidokumenttien siirtaminen: HTTP (Hypertext
Transfer Protocol)
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http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt
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2. World Wide Web

« WWW:n perusratkaisu oli niin onnistunut, etta webin
sisaltojen maara alkoi kasvaa vaikeasti hallittavaksi.

« WWW:n sisallosta valtaosa on maailman eri kielilla
kirjoitettua luonnollista kielta; sisallon merkitys ei yleensa
ohjelmistojen ymmarrettavissa.

« XML tarjoaa yhdenmukaisen esitystavan dokumenteille
seka tekniikan maaritella termit (elementtien ja attribuuttien
nimet) ja rakenteet tietylle dokumenttijoukolle; samallekin
sovellusalueelle kehitetaan kuitenkin lukuisasti toisistaan
poikkeavia dokumenttityyppeja.
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2. World Wide Web

* Internetin kayttajien ja tietovarastojen huima kasvu on
aktivoinut myos mita erilaisimpien agenttiohjelmien ja
vertaispalvelujen (peer-to-peer) kehittamisen; niiden
kontrolloiminen ja niihin liittyvan tietoturvan varmistaminen
on ongelmallista.

« Sisallontuottajien maaran kasvaessa sisallosta on syntynyt
mita kirjavinta; kaikki ei ole sopivaa kaikille eika kaikki ole
tarpeen kaikille.
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3. Tavoitteita semanttiselle webille

Webin kasvua ei edelleenkaan haluta rajoittaa.
Ei keskitettya kontrollia.

Epétaydellisyys hyvaksytaan.

Ristiriitaisuudet mahdollisia.

Kaikkiin kysymyksiin ei saada vastauksia.
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3. Tavoitteita semanttiselle webille

* Nykyista huomattavasti enemman webin tietovarantojen
merkitykseen, kayttoon, kayttotapoihin ja luotettavuuteen
liittyvaa metatietoa.

+ Metatietojen kieli huomattavasti homogeenisempaa ja
kontrolloidumpaa kuin dokumenttisisaltGjen.
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3. Tavoitteita semanttiselle webille

« Metatiedot formaalissa standardoidussa muodossa niin,

etta seka ihmiset etta erilaiset ohjelmistot pystyvat niita
hyodyntamaan.

« Automaattisia paattelysaantoja.
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3. Tavoitteita semanttiselle webille

Hajallaan olevien yhteisojen taytyy voida tyoskennella toisistaan
rippumattomasti webin yhteisen tietamyksen lisaamiseksi ja jatkuvaksi
kehittamiseksi.

Uutta tietoa taytyy voida lisata niin, ettei vanhaa tarvitse muuttaa.
Erilaisia sanastoja ja erilaisia rakenteita taytyy voida yhdistella.
Tietoalkioiden monipuoliset linkitysmahdollisuudet.

Paikallisen ja globaalin tiedon joustava yhdistaminen: eri jarjestelmista

peraisin olevaa eri muotoista paikallista tietoa taytyy voida yhdistaa
globaalissa tietoverkossa.

Airi Salminen, Semanttinen web - lyhyt johdatus, huhtikuu 2002 15




3. Tavoitteita semanttiselle webille

Tietojen tuottajan voitava maaritella kayttooikeudet erilaisille kuluttajille,
niin ihmisille kuin myo6s ohjelmistoille.

Tietojen kuluttajan voitava varmistaa tiedon alkupera ja ja sisallon tai
palvelun luotettavuus.

Palvelun kayttajan voitava varmistaa, mihin hanen tietojaan kaytetaan.

Juridiset, kaupalliset ja yhteiskunnalliset nakdkohdat voitava
huomioida.

Tekniikat hajautettuun luottamuksen hallintaan.
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4. Webin tieto ja metatieto

metatieto = tietoa tiedosta

esimerkiksi

HTM
tieto
ohje

dokumentista
dokumenttikokoelmasta
dokumentin osasta

| -S|vusta
kannasta

masta

museoesineesta
henkilOsta
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4. Webin tieto ja metatieto

Air

liittyy webin tietoon liittyy webin
ulkopuoliseen asiaan

upotettu ulkoinen

keskitetty hajautettu

ihmisen tuottama automaattisesti tuotettu
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4. Webin tieto ja metatieto

« sisallon rakennetta

« sisallon merkitysta

« sisallon kielta

« kontekstia (tekija, organisaatio, prosessi, ohjelma)
e versiota

 tallennusmuotoa

« tallennusmediaa

« sailytysaikaa

« kayttooikeuksia

Airi Salminen, Semanttinen web - lyhyt johdatus, huhtikuu 2002 19




4. Webin tieto ja metatieto

<head>

<title>Airi Salminen</title>

<link rel="schema.DC" href="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<meta name="DC.Title" content="Airi Salminen">

<meta name="DC.Creator" content="Airi Salminen">

<meta name="DC.Subject" content="Airi Salminen">

<meta name="DC.Description" content="Representative publications,

research interest, projects, courses, and contact information">

<meta name="DC.Date.Updated" content="2002-04-10">

<meta name="DC.Type" content="Text.Home page">

<meta name="DC.Format" content="html|">

<meta name="DC.Identifier" content="http://www.cs.jyu.fi/~airi/index.htm|">

<meta name="DC.Language" content="en">

<meta name="DC.Relation" content="http://www.cs.jyu.fi/~airi/docman.htm|">

<meta name="DC.Relation"

content="http://www.cs.jyu.fi/~airi/publications.html">

<meta name="DC.Rights" content="Copyright 2002 Airi Salminen">

</head>
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4. Webin tieto ja metatieto

<head>

<meta name="DC.Description" content="Representative publications,
research interest, projects, courses, and contact information">

<meta name="DC.Description" content="keskeiset julkaisut, tutkimusintressit,
projektit, opetus, yhteystiedot">

</head>
Suomenkielista kuvailua varten kaytettavissa on suomalainen

versio Dublin Core -metatietomaarityksista. Ks. JHS 143,
Asiakirjojen kuvailuformaatti, Yleinen Suomalainen Asiasanasto.
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4. Webin tieto ja metatieto

 Elementin merkkaus (markup) sisaltaa
metatietoa elementin sisallosta (yleensa sen
merkityksesta)

 Dokumentin merkkaus siséltaa tietoa
dokumentin rakenteesta

 Dokumentin DTD sisaltaa tietoa dokumentin
rakenteesta

« XML-dokumentin sisalto voi koostua johonkin
asiaan liittyvista metatiedoista, esimerkiksi
julkaisujen bibliografisista tiedoista.

Airi Salminen, Semanttinen web - lyhyt johdatus, huhtikuu 2002
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4. Webin tieto ja metatieto

<?xml version = "'1.0""?>

<runo tekija = ”Murasaki Shikibu” tekija syntynyt = 974>

<info_linkki xmins:xlink="http://www.w3.0rg/1999/xlink”
xlink:type=""simple”
xlink:href=
*http://digital.library.upenn.edu/women/omori/court/murasaki.htmi”>

Lis&auml;tietoa runoilijasta

</info_linkki>

<sae>

<rivi>This life of ours would not cause you sorrow</rivi>

<rivi>if you thought of it as like </rivi>

<rivi>the mountain cherry blossoms</rivi>

<rivi>which bloom and fade in a day. </rivi>

<[sae> .
Note: The text of the rivi elements is taken from

</runo> http://www.slip.net/~knabb/rexroth/translations/japanese.htm,
containing Kenneth Rexroth’s translations of Japanese poetry
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4. Webin tieto ja metatieto

This life of ours would not cause you sorrow
If you thought of it as like

the mountain cherry blossoms > ==
which bloom and fade in a day.

Airi Salminen, Semanttinen web - lyhyt johdatus, huhtikuu 2002
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4. Webin tieto ja metatieto

This life of ours would not cause you sorrow
If you thought of it as like

the mountain cherry blossoms  zisacicce
which bloom and fade inaday.

Suomen kieltd ymmartavalle ylla olevan tekstin XML -
merkattu muoto kertoo esimerkiksi, etta

teksti muodostuu runosta ja se puolestaan
yhdesta sakeesta

runon Kirjoittaja on Murasaki Shikibu
runon Kirjoittaja on syntynyt vuonna 974
teksti "Lisatietoa runoilijasta" on linkki

0Solitteeseen
http://digital.library.upenn.edu/women/omori/court/murasaki.html
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4. Webin tieto ja metatieto

Jos runoon liitetadn DTD, myaGs siina on paljon metatietoa.

<IDOCTYPE runo [
<IELEMENT runo (info_linkki? nimi?, sae+)>
<IATTLIST runo
tekija CDATA #REQUIRED
tekija_syntynyt CDATA #IMPLIED>
<IELEMENT otsikko  (#PCDATA) >
<IELEMENT info_linkki (#PCDATA) >
<IATTLIST info_linkKi
xmlns:xlink CDATA #FIXED ""http://www.w3.0rg/1999/xlink™"
xlink:type CDATA #FIXED "'simple"
xlink:href CDATA #REQUIRED >
<IELEMENT sae (rivi+) >
<IELEMENT rivi (#PCDATA) >]
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4. Webin tieto ja metatieto

DTD maarittelee kaikkien DTD:ta noudattavien
dokumenttien

sanaston: runo, info_linkki, nimi, sae, rivi
tekija, tekija_syntynyt, xlink:type, xlink:href

elementtirakenteen

sallitut attribuutit
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4. Webin tieto ja metatieto

XML:aa kaytetaan lukuisissa yhteyksissa
nimenomaisesti metatiedon esittamiseen, esimerkiksi

Dublin Coren XML-muoto, esimerkiksi Open
Archives Metadata Harvesting Protocol

BiblioML: UNIMARC-muotoisten bibliografisten
tietojen esittamiseen
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5. Semanttisen webin tekniikoita

Semanttisen webin pelkistetty rakenne
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5. Semanttisen webin tekniikoita

Merkkikoodit ja tietoresurssien osoittaminen: Unicode,
URI

Rakenteisten dokumenttien esittaminen: XML, XML
Namespaces

Rakenne- ja sisaltorajoitteiden maaritteleminen: DTD,
XML Schema
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http://www.unicode.org/
http://www.ietf.org/rfc/rfc2396.txt
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5. Semanttisen webin tekniikoita

Airi

metatiedon esittaminen: RDF

metatietoesitystapojen maarittely: RDF Schema

aihekartat: Topic Maps (XTM)

ontologian maarittely: DAML+OIL

i Salminen, Semanttinen web - lyhyt johdatus, huhtikuu 2002 31



http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/
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5. Semanttisen webin tekniikoita

Airi

digitaalinen allekirjoitus: XML-Signature

tietosuojamenettelytavat: P3P, APPEL

salakirjoittaminen: XML Encryption

annotointien jakaminen: Annotea

Salminen, Semanttinen web - lyhyt johdatus, huhtikuu 2002
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http://www.w3.org/TR/xmldsig-core/
http://www.w3.org/TR/xmldsig-core/
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http://www.w3.org/TR/xmlenc-core/
http://www.w3.org/2001/Annotea/

5. Semanttisen webin tekniikoita

sovellusohjelmat

DTD:t, XML Schema -
maarittelyt, RDF
Schema -maarittelyt,
eae ey RDF-maarittelyt,
primaaritietovarannot ontologiat, aihekartat,

annotoinnit, ...

URI, Unicode, XML, XML Namespaces, XML Schema, RDF, RDF
Schema, XTM, XML-Signature, DAML+OIL, Annotea, ...

Airi Salminen, Semanttinen web - lyhyt johdatus, huhtikuu 2002
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6. RDF-metatietomalli

RDF = Resource Description Framework

malli resurssien kuvaamiseen webissa

RDF-spesifikaatio: http://www.w3.0rg/TR/REC-rdf-syntax/

on mita tahansa, mita voidaan osoittaa
Internetissa; osoittaminen tapahtuu URI:lla

esim. tiedosto, palvelu, sivusto, tiedoston osa
Kirja, henkilo, yritys
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6. RDF-metatietomalli

kurssin kotisivu http://www.cs.jyu.fi/~airi/opetus/SemanttinenWeb.html
TKTL http://cs.jyu.fi

Airi Salminen http://cs.jyu.fi/henkilot/asalminen

A.S.:.n kotisivu http://www.cs.jyu.fi/~airi/
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6. RDF-metatietomalli

RDF-kuvauksessa resursseihin liitetdan joukko
ominaisuuksia. Ominaisuuden liittaminen resurssiin
voidaan ilmaista kolmikolla:

(ominaisuus, resurssi, ominaisuuden arvo)

Esim.

(language, http://www.cs.jyu.fi/~airi/opetus/SemanttinenWeb.html, "fi")

Airi Salminen, Semanttinen web - lyhyt johdatus, huhtikuu 2002 36




6. RDF-metatietomalli

(dc:Creator,
http://lwww.cs.jyu.fi/~airi/opetus/SemanttinenWeb.html,
"Airt Salminen")

(dc:Language,
http://lwww.cs.jyu.fi/~airi/opetus/SemanttinenWeb.html,
"fi")

<rdf:RDF
xmlns:rdf = "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc = "http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description about =
"http://www.cs.jyu.fi/~airi/opetus/SemanttinenWeb.html">
<dc:Creator>Airi Salminen</dc:Creator>
<dc:Language>fi</dc:Language>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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6. RDF-metatietomalli

XML-syntaksissa taytyy ilmaista, missa nimiavaruudessa
ominaisuuksien nimet on sovittu. Esimerkiksi

http://purl.org/cd/elements/1.1/

on URI-tunnus Dublin Coren nimistolle versiossa 1.1.

<rdf:RDF
xmins:rdf = "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:dc ="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description about =
"http://www.cs.jyu.fi/~airi/opetus/SemanttinenWeb.htm|" >
<dc:Creator>Airi Salminen</dc:Creator>
<dc:Date>2002-04-05</dc:Date>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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6. RDF-metatietomalli

Kurssin kotisivuun voitaisiin liittaa seuraava kuvaus
ulkoisena tiedostona:

<?xml version="1.0" ?>
<rdf:RDF xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<rdf:Description
about="http://www.cs.jyu.fi/~airi/opetus/SemanttinenWeb.html|" >

<dc:title>Semanttinen web - Jyvaskylan yliopisto</dc:title>
<dc:creator>Airi Salminen</dc:creator>

<dc:description>Home page of a course about the semantic web.
</dc:description>

<dc:description>Kotisivu kevaan 2002 kurssille

TJT D63 Digitaalisen median erityiskysymyksia, jonka teemana on
semanttinen web.</dc:description>

<dc:date>2002-04-05</dc:date>
<dc:format>text/htmli</dc:.format> <dc:language>fi</dc:language>

<dc:publisher>Jyvaskylan yliopisto</dc:publisher>
</rdf:Description> </rdf:RDF>
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6. RDF-metatietomalli

(RDFS) -maarittelykielen avulla on
mahdollista maaritella jotain tiettya sovellusaluetta
varten:

mita ominaisuuksia resursseihin voidaan liittaa

millaisia arvoja ominaisuuksilla voi olla

RDFS-spesifikaatio on vasta Candidate
Recommendation -vaiheessa, el W3C-suositus!
http://www.w3.0rq/TR/2000/CR-rdf-schema-20000327/
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6. RDF-metatietomalli

RDFS-maarittelyt ovat RDF-maarittelyja ja ne voidaan
Kirjoittaa RDF:n XML-syntaksia kayttaen.

RDFS:lla on mahdollista maaritella luokkahierarkioita.
Esim.

luokan Person maarittely:

http://www.w3.0rq/TR/2000/CR-rdf-schema-
20000327/#s7.1
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7. Ontologiat ja ontologiakielet

yhteisesti sovittu, formaalisti esitetty, tietokoneen
tulkittavaksi tarkoitettu kasitteisto
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7. Ontologiat ja ontologiakielet

YSA - Yleinen Suomalainen Asiasanasto
http://vesa.lib.helsinki.fi/

UNSPSC - Universal Standard Products and Services
Classification

http://eccma.org/unspsc/

WordNet - Lexical database for the English language
http://www.cogsci.princeton.edu/~wn/

SHOE-ontologioita
http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/onts/index.html
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7. Ontologiat ja ontologiakielet

maarittelykieli ontologioiden maarittelyyn

annotointikieli tietyn ontologian kasitteiston
liittamiseen esimerkiksi html-sivuun

kyselykieli annotoitujen dokumenttien
hakemiseen
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7. Ontologiat ja ontologiakielet

RDF(S) = RDF + RDF Schema

XOL (Ontology Exchange Language)
http://www.ai.sri.com/pkarp/xol/

SHOE
http://www.cs.umd.edu/projects/plus/SHOE/

OIL (Ontology Inference Layer)
http://www.ontoknowledge.org/oil/

DAML+OIL
http://www.daml.org/2001/03/daml+oil-index
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8. Semanttisen webin sovellusalueita

web-portaalit

organisaation tai yhteison tietamyksen
hallinta

elektroninen kaupankaynti

agenttiohjelmat
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8. Semanttisen webin sovellusalueita

tehokkaan portaalin rakentamiseksi tarvitaan
kasitteiston yhdenmukaistamista

yhdenmukaistaminen voidaan tehda palveluihin
liitetyilla metatiedoilla
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8. Semanttisen webin sovellusalueita

Evidence-based Medical Information Service: |adketieteellista tietoa
saksankielisille laakareille
http://www.evimed.ch/

organisaatiomuisti ontologiakielella

julkishallinnon tietamyksen hallinta

e-GIF (electronic Government Interoperability Framework)
http://www.govtalk.gov.uk/

Suomalainen julkishallinnon metatietojen standardointi
http://www.lib.helsinki.fi/dublin_core/metatyor.html
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8. Semanttisen webin sovellusalueita

Palvelujen yhteensovittaminen [TBGO01], sisalldonkuvailuun
tarvitaan ontologioita

UDDI - Universal Description, Discovery and Integration
of Business for the Web
http://www.uddi.org/

RosettaNet: organisaatio, joka standardoi IT-alan
kaupankayntiprosesseja
http://www.rosettanet.org
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8. Semanttisen webin sovellusalueita

Electric elves [CGKO01]: tydn organisointia auttavat agentit
ostoagentit

tiedonetsijaagentit, esimerkiksi VWWebWatcher
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9. Yhteenveto

Globaalissa tietoverkossa kaytetaan
dokumenteissa mita moninaisimpia kielia,
samallakin sovellusalueella.

Kielien rikkautta dokumenttisisalloissa ei
haluta rajoittaa.

Tarvitaan metataso, jolla kieli on

huomattavasti kontorolloidumpaa kuin
dokumenttisisalloissa.
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9. Yhteenveto

Airi

Metatason maarittelyiden taytyy olla niin
formaaleja, etta ohjelmat pystyvat
kayttamaan maarittelyja.

Jotta sisaltokielien rikkautta voitaisiin
hyodyntaa, metatasojakin taytyy maaritella
eri kielille.

Webin kayton tehostaminen edellyttaa
luottamuksen entista parempaa hallintaa.
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