Univerza
v Ljubljani
Fakulteta
za gradbenistvo
in geodezijo

Jamova cesta 2
1000 Ljubljana, Slovenija
http://www3.fgg.uni-lj.si/

DRUGG - Digitalni repozitorij UL FGG
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

To je izvirna razli¢ica zaklju¢nega dela.

Prosimo, da se pri navajanju sklicujte na
bibliografske podatke, kot je navedeno:

University
of Ljubljana
Faculty of
Civil and Geodetic
Engineering

Jamova cesta 2
SI— 1000 Ljubljana, Slovenia
http://www3.fgg.uni-lj.si/en/

DRUGG — The Digital Repository
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

This is original version of final thesis.

When citing, please refer to the publisher's
bibliographic information as follows:

Tomsi¢, M., 2014. Uporaba semanti¢nih
spletnih aplikacij pri trZzenju gradbenih
produktov. Diplomska naloga. Ljubljana,
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
gradbeniStvo in  geodezijo.  (mentor
Stankovski, V.): 53 str.

Tomsi¢, M., 2014. Uporaba semanti¢nih
spletnih aplikacij pri trZzenju gradbenih
produktov. B.Sc. Thesis. Ljubljana,
University of Ljubljani, Faculty of civil
and geodetic engineering.  (supervisor
Stankovski, V.): 53 pp.

Datum arhiviranja: 03-07-2014

Archiving Date: 03-07-2014



http://www3.fgg.uni-lj.si/
http://drugg.fgg.uni-lj.si/
http://www3.fgg.uni-lj.si/en/
http://drugg.fgg.uni-lj.si/

Univerza Jamova 2
1000 Ljubljana, Slovenija

v Ljubljani
Fakulteta za telefon (01) 47 68 500
e faks (01) 42 50 681
gradbe(z.zstvo in fee@fag unilj.si
geodezijo

UNIVERZITETNI STUDIJSKI
PROGRAM GRADBENISTVO
KOMUNALNA SMER

Kandidat:

MIHAEL TOMSIC

UPORABA SEMANTICNIH SPLETNIH APLIKACIJ PRI
TRZENJU GRADBENIH PRODUKTOV

Diplomska naloga st.: 3400/KMS

USING SEMANTIC WEB APPLICATIONS FOR
MARKETING OF CONSTRUCTION PRODUCTS

Graduation thesis No.: 3400/KMS

Mentor: Predsednik komisije:
doc. dr. Vlado Stankovski izr. prof. dr. Janko Logar

Clan komisije:
izr. prof. dr. Marijan Zura

Ljubljana, 30. 06. 2014



Tomsi¢, M. 2014. Uporaba semanti¢nih spletnih aplikacij pri trzenju gradbenih produktov.
Dipl. nal — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Komunalna smer.

STRAN ZA POPRAVKE

Stran z napako Vrstica z napako Namesto Naj bo



Tomsi¢, M. 2014. Uporaba semantiénih spletnih aplikacij pri trzenju gradbenih produktov.
Dipl. nal — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvo, Komunalna smer.

Ta stran je namenoma prazna.



Tomsi¢, M. 2014. Uporaba semanti¢nih spletnih aplikacij pri trzenju gradbenih produktov. 1
Dipl. nal — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Komunalna smer.

IZJAVE

Podpisani Mihael Tomsi¢ izjavljam, da sem avtor diplomskega dela z naslovom »Uporaba
semanticnih spletnih aplikacij pri trZzenju gradbenih produktov«.

Izjavljam, da je elektronska razli¢ica v vsem enaka tiskani razlicici.

Izjavljam, da dovoljujem objavo elektronske razlicice v digitalnem repozitoriju.

Ljubljana, 7.4. 2014 Mihael Tomsi¢



v Tomsi¢, M. 2014. Uporaba semantiénih spletnih aplikacij pri trzenju gradbenih produktov.
Dipl. nal — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeniStvo, Komunalna smer.

Ta stran je namenoma prazna.



Tomsi¢, M. 2014. Uporaba semanti¢nih spletnih aplikacij pri trzenju gradbenih produktov. \Y/
Dipl. nal — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Komunalna smer.

BIBLIOGRAFSKO —- DOKUMENTACIJSKA STRAN Z IZVLECKOM

UDK: 004:339.138:624(043.2)

Avtor: Mihael Tomsi¢

Mentor: doc. dr. Vlado Stankovski

Naslov: Uporaba semanti¢nih spletnih aplikacij pri trZenju gradbenih
produktov

Tip Dokumenta: diplomska naloga — univerzitetni Studij
Obseg in oprema: 53 str., 3 pregl., 22 sl., 2 pril.

Kljucne besede: semanti¢ni splet, RDF, OWL, SPARQL, Protégé, Virtuoso,

gradbeni material
Izvlecek

Izbor materialov za gradnjo opravljamo na podlagi njihovih Stevilnih karakteristik. Vecina
ponudnikov teh proizvodov ima svoje kataloge na svetovnem spletu, ti katalogi pa so
najrazli¢nejSih oblik. Poleg razprSenosti podatkov po razli¢nih spletnih straneh proizvajalcev
se razlikuje tudi format zapisa podatkov. Namen diplomskega dela je omogociti lazjo
izmenjavo informacij in boljSo organiziranost ter dostopnost le-teh. Z uporabo tehnologije
semanti¢nega spleta lahko zapiSemo vse podatke v enotno bazo znanja na nacin, kjer so le-ti
medsebojno logi¢no povezani na povsem osnovnem nivoju, kot nekakSen miselni vzorec. Z
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K tej bazi lahko vsakdo dodaja eventuelne nove informacije in jo na ta nacin vedno bolj Siri in
izpopolnjuje. Mo¢no tudi izboljSamo medsebojno kompatibilnost, saj imamo sedaj povsod
uporabljen enoten zapis v obliki RDF formata. Zapisali smo poskusni primer baze podatkov,
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vpraSalnikov. Na koncu smo izdelali Se preprost in uporabniku prijazen spletni vmesnik.
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Abstract

The selection of construction materials is based on their many characteristics. Most
manufacturers who offer these products publish their catalogs on the Internet in variety of
forms. In addition to the wide dispersion of information through various websites of
manufacturers, the format of data varies also. The purpose of the thesis is to improve the
exchange of information, to improve its organization and its accessibility. Using Semantic
Web Technologies all data can be put into a single database and is logically interlinked on a
totally basic level. By using such database, searching through the previously endless amounts
of data becomes much easier. Anyone can add to the database which makes it grow and
become more useful by the day. This achieves compatibility where it previously has not
existed, because we do not have any catalouges in text, image, graphic, PDF or other file
formats, instead only in RDF format. The first step of the thesis was to make a test case
database using Protégé, then it was transfered on to a web server and tested using SPARQL
queries. We believe that larger database would prove to be very useful. In the end, we have
created a simple and user-friendly web interface which enables people to carry out queries

without knowing SPARQL language.
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1 UvOoD

1.1 Namen diplomske naloge

Pri gradnji se srecujemo z mnogimi odloc¢itvami in ena izmed najbolj osnovnih je izbor
materialov, ki jih bomo v danem primeru uporabili. DanasSnja globalna dostopnost vseh
podatkov na internetu ima poleg dobrih tudi slabe lastnosti. Vsak za gradnjo namenjen
material ima mnogo lastnosti, od sploSnega opisa, Kkarakteristik, tehni¢nih specifikacij,
informacij o vplivu na okolje pa do cene, velikosti pakiranja in moznosti dobave. Pri soo¢anju
s tako Stevilnimi informacijami se z lahkoto izgubimo v poplavi podatkov. Pomembno je, da
se odlo¢imo pravilno, saj Zelimo, da vgrajeni materiali poleg dobrega opravljanja svoje
osnovne funkcije prinaSajo tudi ¢imboljsi izkoristek in, da jih dobimo v Zeljenem ¢asu po
najugodnejSi ceni. Podatki, ki jih iS5¢emo so na voljo na posameznih internetnih straneh
proizvajalcev, Ki svoje proizvode trZijo. Problema teh podatkov sta velika razprSenost in slaba
organiziranost 0z. neenotnost, saj mora potencialni kupec obiskati mnogo spletnih strani
razli¢nih proizvajalcev in iskati po katalogih, ki se od strani do strani razlikujejo in zato lahko
mimogrede spregleda najbolj optimalno resitev za svoj projekt. Veé¢ kot o¢itno je torej, da bi
zelo prav priSel enoten informacijski sistem oz. velika baza podatkov, v katero bi ponudniki
vnesli svoje proizvode, uporabniki pa bi lahko na preprost nacin opravljali poizvedbe po za
njih pomembnih karakteristikah. S tem bi pridobili tako pouceni ali lai¢ni potencialni
uporabniki proizvodov, kot tudi proizvajalci sami, ki bi na ta nacin lazje in efektivneje trzili

svoje produkte.

Diplomsko delo, ki sodi v podrocje gradbene informatike, ima za cilj vnesti izboljSavo v
komunikacijo med ponudniki in odjemalci, isti sistem efektivnejSega iskanja in podpore
odloc¢anja pa je potencialno uporaben tudi na mnogih drugih podrocjih, kot npr. ponujanje

gradbenih storitev namesto produktov ali kjerkoli drugje, Kjer je takSna optimizacija potrebna.

Za dosego Zelenega ucinka smo se odlocili uporabiti tehnologije in orodja semanti¢nega
spleta, katerih glavni namen je prav izboljSanje trenutnega svetovnega spleta. Slone¢ na teh

tehnologijah lahko omogoc¢imo velik prihranek ¢asa, ki ga za brskanje po podatkih porabi
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¢lovek, saj so racunalniki sposobni procesirati in interpretirati podatke in logi¢ne povezave
med njimi na dovolj pameten nacin. Z razvojem semanti¢nega spleta oz. sistema povezanih
podatkov (linked data) se obcutno izboljSujejo moznosti zapisa in obdelave informacij
(brskanje, pregledovanje, poizvedovanje). Clani Konzorcija svetovnega spleta W3C so
prepri¢ani, da je z ustvarjanjem relacij med elementi znotraj ontologij mogoce izboljSati
trenutni splet (Berners-Lee, 2001). Osnovne tehnologije semanti¢nega spleta so RDF, OWL,
SPARQL in SKOS.

1.2  Cilji diplomske naloge

Izdelati Zelimo bazo podatkov gradbenih proizvodov z njihovimi lastnostmi (kategorija,
velikost pakiranja, Ph vrednost, zrnavost, sprijemna trdnost, tlacna trdnost po 28 dneh,
prostorninska teZa, gostota, kapilarna vodovpojnost in neprepustnost, poZarna varnost,
paroprepustnost, viskoznost, debelina nanosa itd.) in podjetij, ki te proizvode ponujajo ter
kontaktnimi informacijami teh proizvajalcev (spletna stran, elektronski naslov, telefonska
Stevilka) za enostaven kontakt in narocilo po opravljenem iskanju v bazi. Doti¢na baza mora
biti zapisana z orodji semanti¢nega spleta oz. v formatu RDF, saj lahko na ta nacin
zagotovimo visoko stopnjo povezanosti razlicnih podatkov in moznost za kompleksnejSe

poizvedbe. Za dosego zastavljenega cilja moramo:

- podrobno preuciti obstojece stanje in ugotoviti kje so potrebe po izboljSavah

najnujnejse,

- preuciti prednosti in slabosti posameznih orodij semanti¢cnega spleta, spoznati teorijo

linked data in se odlogiti katero izmed orodij uporabiti v tem primeru,
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- nauciti se definirati podjetja in produkte, povezave med njimi in vse pripadajoce

lastnosti pri zapisu ontologije, ki bo sluZila kot baza podatkov,

- preuciti moznosti poizvedovanja po tako sestavljeni bazi z uporabo SPARQL

poizvedb ter

- izdelati preprost in uporabniku prijazen spletni vmesnik, ki vsakomur omogoca

poizvedbe po bazi.

1.3 Organizacija diplomske naloge

Diplomska naloga je sestavljena iz dveh delov. V prvem se nahajata opis trenutnega stanja in
problemov ter krajSa predstavitev teorije semanti¢nega spleta z nacini apliciranja na podrocje
gradbeniStva. Drugi del se osredotoc¢i na primer trZzenja gradbenih proizvodov, z opisom vseh

pripadajocih podrobnosti in uporabljenih postopkov.

Drugo poglavje zajema pregled trenutnega stanja na podrocju iskanja informacij o gradbenih
proizvodih in probleme, ki se ob tem pojavljajo. Sledi poglavje o teoriji semanti¢nega spleta,
ki se zacne z nekaj osnovnimi definicijami (ontologija, RDF, OWL, SPARQL), nadaljuje z
opisom nekaterih orodij preizkuSenih v okviru diplomskega dela (Protégé, Open Refine,
Virtuoso sponger, Ontowiki) in kratkim opisom vtisov, ki so ob tem nastali, konéa pa se z
nekaj bolj uveljavljenimi primeri koristne uporabe semanti¢nega spleta na razli¢nih podrogjih.
Podrobneje je opisan tudi primer trZzenja gradbenih proizvodov s pomogjo spletnih aplikacij,

ki temeljijo na uporabi tehnologije semanti¢nega spleta.

V nadaljevanju diplomske naloge je najprej opisan zapis ontologije z jezikom OWL v orodju
Protégé. RazloZeni so razredi, lastnosti in vrednosti, ki nastopajo v ontologiji. Jezik OWL je
za opis ontologije najprimernejsi, ker omogoca natancno definicijo povezave med elementi in
je W3C standard (W3C, 2013). V nadaljevanju so opisane nekatere SPARQL poizvedbe, ki
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omogocajo poizvedovanje po z ontologijo zapisani bazi podatkov, skupaj z vrnjenimi
rezultati. Z orodjem Protégé in s SPARQL poizvedbami smo se prvi¢ srecali v okviru te
diplomske naloge in pri tem osvojili potrebna znanja za uporabo le-teh. Rezultat drugega dela
diplomske naloge je torej v obliki ontologije zapisana baza podatkov skupaj s pripadajocimi
SPARQL poizvedbami, ki jih lahko vr§imo za pridobivanje rezultatov iz baze in na koncu
tudi uporabniski vmesnik, Ki vse to omogoca laicnemu uporabniku z nekaj preprostimi kliki in
brez zgoraj naStetih znanj, ki je opisan v poslednjem poglavju. Za izdelavo slednjega smo
uporabili nekaj preprostega programerskega znanja jezikov HTML in JavaScript. HTML
programska koda skrbi za grafi¢ni izgled aplikacije, torej za polja v katerih odkljukamo
Zelene parametre in polja v katere vpisujemo Zelene vrednosti, v jeziku JavaScript pa so
zapisani ukazi, ki se ob tem izvedejo. Spletni vmesnik je zasnovan tako, da se po odkljukanih
in vpisanih Zeljah uporabnika generira SPARQL poizvedba. To poizvedbo lahko bolje
poducen uporabnik tudi ro¢no poljubno spreminja, ¢e Zeli Se kaj dodati. Poizvedba se nato ob
pritisku na gumb poslje na streznik, kjer se nahaja baza podatkov in vrne Zelen odgovor. Iz
testiranja uporabe zaklju¢ujemo, da je ontologija primerna in daje odgovore na kakrsnakoli

vpraSanja, uporabnost pa bi se povecevala premo sorazmerno z velikostjo same baze.
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2 OPIS TRENUTNEGA STANJA IN PROBLEMOV

Pri izgradnji novih objektov ali pri sanaciji Ze obstojecih igra pomembno vlogo izbira
materiala, s katerim bomo izvrSili gradnjo. Potrebno se je odlogiti za gradivo, ki bo zanesljivo
izpolnjevalo svoje naloge v konstrukcijskem sklopu in bo obenem dobro sodelovalo z ostalimi
vgrajenimi elementi, tukaj gre lahko za dovolj veliko trdnost pri materialih nosilnih
konstrukcij ali analogno za izpolnjevanje drugih pogojev, kot naprimer toplotne prevodnosti
ali kapilarne vodovpojnosti, pri zas¢itnih konstrukcijah. Poleg nastetih tehni¢nih zahtev se
ponavadi odlo¢amo tudi na podlagi cene in moznosti dobave ter transporta. Predpostavimo, da
potrebujemo vecjo koli¢ino hidroizolativnega materiala, visoke sprijemne in tla¢ne trdnosti,
ustrezne gostote, viskoznosti, paroprepustnosti in prostorninske teze, visoke neprepustnosti,
odli¢ne pozarne varnosti, ki uc¢inkuje pri ¢im manjsi debelini nanosa. Predpostavimo tudi, da
S0 vse zgoraj naStete zahtevane lastnosti tudi okvirno kvantificirane s Stevilkami ali razredi
uporabe.

Svoje iskanje primernega materiala za gradnjo ponavadi zachemo na spletnem iskalniku, saj
je to trenutno dale¢ najboljSe sredstvo za pridobivanje informacij. Najprej se sooc¢imo z
dilemo kaj to¢no vpisati v iskalno polje, saj iskalnik iS¢e indeksirane strani po kljuénih
besedah. Prvi poskus (Google, 2014) »hidroizolativni material« ne vrne najboljSega rezultata
(Slika 1).
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Google

Kateri koli jezik
Omejeno iskanje
(sloven3cina)

Kadar koli

V zadnji uri

Zadnjih 24 ur
Zadnji teden

V zadnjem mesecu
V zadnjem letu

Vsi rezultati
Dobesedno

hidroizolativni material

Splet Slike Videoposnetki MNakupovanje Zemljevidi Knjige

Priblizno 132 rez

Hidroizolativni sistemi - Panstan
www_panstan.sifhidroizolativni-sistemi ~

Hidroizolativni sistemi. Ste se Ze sreéali s ... Odporen zakljuéni sloj je brez8iven
hidroizolacijski elasti¢en material adporen na vremenske vplive. Odpornost: proti ...

PoFl TOPLOTNI MOSTOVI

www_knjiznica-celje sifraziskovalne/4200607466.pdf -

Hidroizolativni materiali so materiali za za&¢ito gradbenih elemetov pred viago,
organanskimi in kemijskimi vplivi: bitumenske lepenke (slika 2) ali kovinske folije ...

POLIUREA ZASCITA - - domav - Weebly

cistoinlepo weebly com/poliurea-zascaron268ita html ~

Predvsem je POLIUREA hidroizolativni material in bo v kratkem izpodrinil vse sorodne
materiale, ki se ... Qdlicen material za preplastitev ali obnovo razpok:.

iPoFl + AF IPM09.fh11

ursa tmedia biz/si/_ . /zepni-prirocnik-o-izolacijah pdf ~

To je izolacijski material, ki nas lahko za&&iti pred mrazom ... Zato imajo vsi u€inkoviti
izolacijski materiali majhno gostota. ... dolgoroéno &gititi hidroizolativni.

Gradbeni materiali_izdelki,.. - PEG ONLINE

Slika 1: Prvi primer vrnjenih rezultatov z uporabo iskalnika Google.

=

Ve¢ sre¢e imamo z drugace zastavljeno besedno zvezo istega pomena (Google,

»material za hidroizolacijo« (Slika 2).

2014),
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GO SIC material za hidroizolacijo =

Splet Slike Videoposnetki Makupovanje Zemljevidi Knjige

Kateri koli jezik
Omejeno iskanje

(slaven&ina) Hidroizolacija Teras - Trajna Zascita Objekta
www.slikopleskarstvo-habat sif ~
DruZinsko podjetje, ve€ kot 35 let

Oglas, povezan s poizvedbo material za hidreizolacijo ©

Kadar koli

V zadnji uri . : £ ol

Zadnjih 24 ur Hidroizolacijski materiali in njihova uporaba - Fragmat
Zadnji teden www.fragmat.sifslo/nasveti09.htm ~

V zadnjem mesecu Hidreizolacijski materiali in njihova uporaba ... Ze nekaj tisoé let kot najbolj uporabljeni

V zadnjem letu material v cestogradnji in kot hidroizolacijski material v zgradbah

Hidroizolacije - bitumenski trakovi proti pritiskajoci vodi - Fragmat

www _fragmat.si/slo/0504.htm ~

05 Hidroizolacije - bitumenski izdelki. Bitumenski trakovi ... plastomerni bitumenski varilni
trak za hidroizolacijo proti talni viagi in vodi .. Dodatni material Fatrafol

Vsi rezultati
Dobesedno

Hidroizolacija | Gradimo.com

www.gradimo.com/gradnja/gradbeni-materiali/.../hidroizolacija_4 ~
Hidroizolacija trajno za%¢iti objekt pred prodiranjem viage iz zemlje v navpicni in vodorawni ..
MavEno-kartonske plos€e - Suhi estrih - SuhomontaZni material ..

Hidroizolacijski material - FDT - Kalcer
www_kalcer.com/hm_fdtfindex.php ~

Slika 2: Drugi primer vrnjenih rezultatov z uporabo iskalnika Google.

Kot vidimo ni pomembno le po ¢em poizvedujemo ampak je izjemno pomembno tudi na
kak3en nacin poizvedujemo po doloceni stvari. Drugace zastavljena skupina klju¢nih besed
nam lahko vrne zelo razli¢ne rezultate. Problem torej ni le v vpraSanju temveg tudi v tem kako

naj ga uporabnik kar najbolje zastavi.

Svoje iskanje lahko nadaljujemo z obiskovanjem posameznih spletnih strani proizvajalcev,
kar je zaradi razprSenosti informacij zelo zamudno, iz vidika ponudnika, ki Zzeli svoje
produkte trZiti pa neugodno, ker je njegova ponudba zlahka spregledana. Na vsaki izmed v
nadaljevanju obiskanih spletnih strani najdemo kataloge gradbenih proizvodov, v katerih so
ponavadi zaradi velike koli¢ine informacij posamezna gradiva le naSteta, podrobnejSe
informacije pa si moramo poiskati drugje na spetni strani (Slika 3). Ti katalogi so ponavadi v
obliki tekstovnih datotek, v obliki razpredelnic ali v PDF formatu. Ko zelimo preveriti, ce
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dolocen material ustreza zahtevam, ki smo jih postavili zanj moramo ponavadi za doti¢ni
produkt posebej poiskati Se nekatere datoteke. Tehnic¢ni list vsebuje osnoven opis proizvoda
in namembnosti ter podatke o pakiranju in skladis¢enju ter tehni¢nih karakteristikah, kot so
prostorninska masa, zrnavost, ph vrednost, debelina nanosa, gostota itd. List izjav o skladnosti
potrjuje doseganje doloc¢enih standardov oz. skladnost s certifikati, varnostni list pa nas pouci
0 ekoloskih in toksikoloskih informacijah, pozarni varnosti, obstojnosti in reaktivnosti.
Seveda ne smemo pozabiti tudi na cenik, ki je dostikrat samosvoj dokument. Iz tega lahko
zaklju¢imo, da je taksno iskanje izjemno zamudno in uporabniku neprijetno, ponavljati pa ga
moramo dokler ne najdemo izdelka za katerega smo prepric¢ani, da ustreza naSim zahtevam.

Seveda ob potrebah po ve¢ kot enem materialu celotno kalvarijo ponovimo od zacetka.

- - : y [ s S P T e
A TEHNIENI LIST B VARNOSTNI LIST A 2| |IZIAVA O SKLADNOSTI

[

VARNOSTHNI LIST B

Slika 3: Razprsenost informacij po razli¢nih dokumentih na spletni strani.

Ce povzamemo torej ugotovimo, da imamo poleg dobre strani globalne dostopnosti vegine
informacij na internetu tudi slabo plat neurejenosti in razprSenosti le-ten. Na tem mestu
moramo torej stremeti k izboljSavam, Ki bi prinesle vecjo efektivnost interneta in predvsem
boljSi casovni izkoristek iskanj posameznika ter tudi prednost pri trzenju naprednih podijetij,

ki bodo prva prestrukturirala dostopnost svojih informacij.
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3 TEORIJA SEMANTICNEGA SPLETA

Semanti¢ni splet, Splet 3.0, splet povezanih podatkov, v mreZzo povezani podatki ali kak3no
drugo poimenovanje predstavlja naslednji korak v razvoju povezovanja informacij. Ta
tehnologija omogoca povezovanje podatkov iz enega na katerikoli drugi vir in omogoca
rac¢unalniSko razumevanje teh podatkov tako, da lahko le-ti namesto nas opravljajo izjemno
zapletena opravila. V zadnjem desetletju je doticna tehnologija naredila izjemen napredek in
mnoge organizacije kot so npr. NASA, US Department of Defense ter nekatere velike
korporacije se zanaSajo nanjo pri svojih dnevnih opravilih, uporabljajo pa jo tudi velika
podjetja kot npr. Google, Facebook in Microsoft. (Semantic University, 2014) Kljub temu
vecina podjetij Se ni zacela uporabljati, ali pa se ne zavedajo obstoja, semanti¢nih spletnih
tehnologij. Razlog za to je, da trenutno obstaja zelo malo izobrazevalnih virov in navodil za

apliciranje tehnologije na realne probleme za uporabnike teh novih konceptov.

Svetovni splet je bil izumljen leta 1989, njegova klju¢na tehnologija za ciljnega uporabnika pa
je bila hiperpovezava. Uporabnik je lahko z miSko pritisnil na povezavo in bil nemudoma
preusmerjen k dokumentu na katerega se je ta povezava nanaSala. Velika prednost
originalnega spleta oz. spleta 1.0 je bila torej v tem, da je zabrisal meje med fizi¢nim
shranjevanjem podatkov in omogocal izmenjevanje informacij med dvema racunalnikoma. To
navidez izgleda kot, da so dokumenti neposredno povezani en z drugim, ¢eprav uporabnika
povezava odpelje do drugega dokumenta, shranjenega na drugem racunalniku, ki je lahko
fizicno lociran Kkjerkoli na svetu. Na enak nacin kot je originalni splet zabrisal mejo med
fizicno lokacijo podatkov, semanti¢ni splet briSe meje med dokumenti in aplikacijami, ki
nastopajo v sami izmenjavi informacij. (Semantic University, 2014) Splet 3.0 povezuje
dejstva tako, da se lahko namesto povezave do nekega dokumenta ali aplikacije, sklicujemo
naravnost na nek podatek vklju¢en v samem dokumentu ali aplikaciji in ob eventuelni
posodobitvi tega podatka se seveda posodobi tudi na$ sklic. Ce povzamemo se semanti¢ni
splet torej namesto s strukturo ukvarja s samim pomenom podatkov 0z. so na semanticnem
spletu podatki objavljeni v najbolj osnovni, surovi obliki in potem medseboj ustrezno

povezani. Ta temeljna razlika omogoca popolnoma drugacen pogled na stranjevanje
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podatkov, povprasevanje po njih in prikazovanje rezultirajocih informacij, kar je zelo

uporabno pri aplikacijah, ki vsebujejo velike koli¢ine podatkov.

Se ena analogija, ki odli¢no opiSe tehnologijo delovanja semanti¢nega spleta je primerjava s
knjigami v kniznjici. Brskanje po svetovnem spletu ni ni¢ drugega kot listanje po knjigi in
sledenje raznim citiranjem in sklicem na druga pisna dela, ki se v tej knjigi pojavljajo. Pred
izumom interneta je uporabnik na sledi informacijam moral iskati po knjigah in, ko neke
knjige ni bilo v njegovi lokalni kniZnjici, je moral le-to narociti od drugod ali pa kar sam vzeti
pot pod noge, kar ni bil ravno enostaven proces. V letih po 1989 se je celotno ¢lovesko znanje
pocasi preselilo na svetovni splet in iskanje podatkov je postalo izjemno enostavno, a Se
vedno ne optimalno saj se, kot smo videli, ob bolj zahtevnih poizvedbah stvari hitro zapletejo.
(Semantic University, 2014) Kot ze receno so dokumenti semanti¢nega spleta zapisani na
osnovnem nivoju samih podatkov in ne v dokumentih, ki so v tej analogiji ponazorjeni s
knjigami v kniznjici. Zdruzevanje in povezovanje podatkov in s tem bogatenje znanja postane

izjemno enostavno.

Predpostavimo, da imamo tabelo gradbenih materialov in njihovih cen na kg, poleg tega
imamo Se eno tabelo gradbenih proizvajalcev in materialov, ki jih proizvajajo. Na prvi pogled
je jasno, da bi bilo tabeli smiselno zdruZiti v eno samo, ve¢jo, bolj uporabno tabelo, kjer
dobimo direktno povezavo med podjetji in cenami njihovih proizvodov. Seveda Zelimo, da bi
ljudje oz. v tem primeru podjetja sama zdruZevala podatke v vecje celote in tukaj nastopi
prednost nove tehnologije pred staro. V primeru, da podjetje objavi tabelo svojih proizvodov,
posebej objavi dokument s tehni¢nimi lastnostmi, posebej pa tabelo s cenami, postane
avtomatizirano zdruzevanje takih podatkov nemogoce. Problem nastane ze, ¢e imata dve
tabeli zamenjan vrstni red stolpcev ali vrstic, ko pa problem razSirimo iz enega podijetja na
celotno trzisce pa postane smiselna zdruzljivost podatkov skoraj nemogoca. Tukaj nastopi in
svoje delo opravi revolucionarna tehnologija povezanih podatkov (ang. linked data), katere
cilj je objava strukturiranih podatkov v taksni obliki, ki je enostavno konzumirana in
kombinirana z drugimi tako zapisanimi podatki. Ce se vrnemo k analogiji iz zagetka odstavka
to torej pomeni, da se ne sklicujemo ve¢ na druge knjige oz. dokumente ampak zaradi
medsebojnih povezav med posameznimi bazami, na popolnoma karkoli, kot da bi bili vsi

podatki zapisani v eni veliki bazi.



11

Tomsi¢, M. 2014. Uporaba semanti¢nih spletnih aplikacij pri trzenju gradbenih produktov.
Dipl. nal — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Komunalna smer.

Nastejmo osnovna pravila tehnologije povezanih podatkov, ki omogocajo takSno delovanje
(Semantic University, 2014):

vsak posamezen predmet v bazi podatkov je identificiran s svojim unikatnim imenom,
t.i. URI-jem, in en URI oznacuje samo en predmet. V zgornjem primeru ima vsako
podjetje svoj URI, prav tako ima svoj URI vsak proizvod, vsaka cena oz. katerokoli

polje v tabeli,

URI-ji so dostopni preko http protokola, kot je dostopna vsaka ljudem berljiva spletna
stran. S tem postane vsako polje v tabeli enoli¢no prepoznavno kjerkoli na svetovnem

spletu,

ko tako enoli¢no poimenujemo vse predmete v tabeli in jih naredimo dostopne na
svetovnem spletu ter seveda opisane v RDF jeziku, ustvarimo Se povezave med
razlicnimi elementi v razli¢nih tabelah (Slika 4). V tem koraku medsebojno povezemo

podatke, ki jih prej zaradi nekompatibilnosti zapisov nismo mogli ter

z objavo taksnih informacij pride do izraza glavna prednost semanti¢nega spleta, saj se
lahko ljudje kjerkoli na internetu sklicujejo na naSe podatke ali pa jim dodajajo svoje.
Delo jim $e dodatno olajSamo, ¢e poleg tega ustvarimo tudi povezave na druge
priljubljene baze podatkov, kot je npr. Wikipedia.
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Slika 4: Shematski prikaz povezanosti podatkov v semanti¢nem spletu.

Koneni cilj semanti¢nih tehnologij je zgraditi svetovni splet kot veliko mrezo medsebojno

povezanih podatkov oz. skupin podatkov, ki jih lahko kdorkoli kadarkoli integrira v svojo

aplikacijo glede na svoje potrebe (Slika 5).
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Slika 5: Prikaz obstojecih semanticnih spletnih baz podatkov z medsebojnimi povezavami.

3.1 Standardi semanti¢nega spleta

V semanti¢nem spletu obstajajo trije tehni¢ni standardi: RDF, SPARQL in OWL.

3.1.1 RDF

Resource Description Framework oz. RDF je temelj semanti¢nega spleta in je tisto, kar mu
omogoca proznost (Semantic University, 2014). Je jezik, ki ga uporabljamo za zapis
podatkov, vse informacije semanti¢nega spleta so zapisane, shranjene in predstavljene v obliki
RDF. RDF ni zapisan v tabelarni obliki relacijskih podatkovnih baz ali v drevesni obliki, kot
XML, ampak v grafi¢ni obliki, ki s tockami in povezavami med njimi spominja na miselni

vzorec (Slika 6). Temeljni koncept jezika RDF je definicija razredov (ang. classes) v
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hierarhi¢ni obliki in njihovih lastnosti (ang. properties) ter vrednosti (ang. values). Zaradi
svoje strukture zapisa podatkov v obliki velikega grafa oz. miselnega vzorca velja, da je po

naravi tak, da se mu vedno lahko dodaja nove podatke in relacije med njimi.

Slika 6: Logotip za Resource Description Framework, Ki prikazuje graficno obliko zapisa treh

tock in povezav med njimi.

3.1.2 OWL

OWL ali jezik spletnih ontologij je jezik predstavitve podatkov semanticnega spleta. Jezik
temelji na W3C standardu RDF in ga razsirja z izrazno bogatejSimi gradniki. Z njim lahko
zgradimo kompleksnejSe razrede in doloc¢imo naprednejSe karakteristike lastnosti. Po naravi
jezik opisuje in ne predpisuje, zato so ontologije neodvisne od podatkov, ki jih opisujejo.
Omogoca hitro in prilagodljivo modeliranje podatkov in efektivno, avtomatizirano razumsko

odlocanje. (Semantic University, 2014)
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3.1.3 SPARQL

Jezik poizvedb po podatkih semanti¢nega spleta 0z. po RDF-jih. Zasnovan je za poizvedbo
podatkov med razli¢nimi sistemi in je priporocen s strani W3C konzorcija (W3C, 2014).
Fundamentalna razlika po kateri se lo¢i od drugih jezikov za poizvedbe je, da podatki ne
potrebujejo biti nujno lokalni ampak lahko poizvedujemo po podatkih lociranih na

kateremkoli strezniku in podatki iz vecih streznikov so lahko po potrebi dinamic¢no zdruzeni.

Z besedo PREFIX v vpraSalniku dolo¢imo imensko podrocje na katero se sklicuje kasnejSe
vpraSanje, potem s stavki definiramo iskano zahtevo. Stavek SELECT nam vrne Zzelene
rezultate, s stavkom WHERE pa definiramo predmet povpraSevanja. Znotraj samega stavka
lahko oblikujemo mnoge pogoje in na tak nacin oblikujemo kompleksnejSe pozvedbe.
Uporabimo lahko tudi stavek FILTER, s katerim dobljene rezultate Se dodatno zmanjSamo na
dolo¢eno podmnozico. (W3C, 2014)

Vse tri od zgoraj opisanih tehnologij so torej odprte. RDF lahko kadarkoli sprejme novo
znanje, SPARQL lahko fleksibilno zdruzi podatke, tudi tiste iz novih virov, tudi OWL model
se lahko konstantno spreminja. Ta odprtost je izjemno primerna za probleme, katerih podatki
se konstantno spreminjajo oz. za nestrukturirane podatke, kot so razli¢ni dokumenti, spletne

strani, znanstvene publikacije itd.

3.2 Semanticni splet kot prilagodljiva, med seboj povezana baza podatkov

Semanti¢ni splet se osredoto¢a predvsem na dve veliki podrocji, eno je uporaba ra¢unalniske
umetne inteligence v ¢lovesko korist, drugo pa so velike, prilagodljive, medsebojno povezane
podatkovne baze. Pri slednjih se tehnologije semanti¢nega spleta izkazejo za uporabnejSe od
tradicionalnih tehnologij, so ¢asovno in stroSkovno efektivnejSe, poleg tega pa je zaradi

prilagodljivosti njihovo tekoce vzdrzevanje dosti lazje. Osnovna razlika je v tem, da pri veliko
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problemih ne poznamo vnaprej vseh spremenljivk, ki se bodo pojavile. Pri tradicionalnih
tehnologijah je prvi korak praviloma ravno definiranje teh spremenljivk, pri semanti¢nem
spletu pa lahko zaradi odprtosti svojo bazo relativno enostavno neprenehoma dopolnjujemo in
izboljSujemo. Poleg tega se ne potrebujemo odlociti za eno ali drugo, saj je tehnologija
semanticnega spleta popolnoma zdruZljiva z Ze obstoje¢imi tehnologijami. (Semantic
University, 2014)

V drugih industrijah je Stevilo primerov spletne objave katalogov zapisanih v standardih
semanti¢nega spleta vecje in nobenega razloga ni, da gradbeniStvo nebi sledilo trendu.
Nekateri trgovci 0z. vecje trgovske verige, Ki se trenutno Ze posluZujejo te tehnologije so Best
Buy, Sears, Kmart in Overstock, vse uspeSne in uveljavljene franSize. Poleg privatnega
sektorja se, sicer iz druga¢nih namenov, objave tako strukturiranih podatkov posluzujejo tudi
nekatere vlade, med drugim vladi Velike Britanije in vlada Zdruzenih drzav Amerike.
Omeniti velja tudi Dbpedio, ki v strukturirani obliki prikazuje vse podatke Ze objavljene na
spletni enciklopediji Wikipedii. Njen nabor podatkov opisuje Stiri milijone subjektov, od tega
je 3 220 000 ontologij, 832 000 ljudi, 639 000 mest, 116 000 glasbenih albumov, 78 000
filmov, 18 500 videoiger, 209 000 organizacij, 226 000 Zivalskih vrst in 5600 bolezni. Podatki
so v 119 razli¢nih svetovnih jezikih. Dbpedia vsebuje 24 600 000 povezav do slik, 27 600 000
povezav do zunanjih spletnih strani, 45 000 000 zunanjih povezav do drugih RDF nizov in 67
milijonov povezav do kategorij Wikipedie. (Dbpedia, 2014) Na podlagi tako prosto dostopnih
podatkovnih baz lahko izdelamo razne uporabne aplikacije, ena od zelo preprostih taksnih je

tudi cilj tega diplomskega dela.

3.3  Orodja semanti¢nega spleta

V slede¢em poglavju bodo predstavljena orodja semanti¢nega spleta, ki so bila le preizkuSena

ali pa tudi uporabljena pri izdelavi te diplomske naloge.



17 Tomsi¢, M. 2014. Uporaba semanti¢nih spletnih aplikacij pri trzenju gradbenih produktov.
Dipl. nal — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Komunalna smer.

3.3.1 Protégé

Protégé je brezplac¢ni, open source -vsakomur ponuja moznost spreminjanja programske kode,
na spletu dostopni in trenutno vodilni program za urejanje ontologij. Razvit je bil s strani
univerze v Stanfordu v sodelovanju z univerzo v Manchestru in ima trenutno ve¢ kot 200.000
registriranih uporabnikov, ki aktivno prispevajo k razvoju programa. Za program obstajajo
tudi Stevilni vti¢niki, ponujeni s strani razli¢nih virov, a v okviru te diplomske naloge smo ga

uporabili zaradi njegove primarne funkcije, za zapis ontologije. (Protégé, 2014)

Program nam omogoca zapis kakrSnekoli ontologije v jeziku RDF. Zapis je z uporabo
Protégéja izjemno poenostavljen, saj se nam ni potrebno nauciti jezika RDF ampak lahko vse
opravimo kar v programskem graficnem vmesniku. PodrobnejSi opis uporabe programa bo

natancneje opisan kasneje ob samem primeru ontologije, ki je predmet tega diplomskega dela.

3.3.2 Open Refine

Tudi Open Refine je brezplacen, na spletu dostopen, »open source« program. Primarno je
namenjen soocanju z velikimi kolicinami podatkov v obliki razpredelnic oz. urejanju in
¢iscenju le-teh. Poleg tega omogoc¢a tudi povezovanje podatkov z na spletu dostopnimi
bazami semanti¢nega spleta in izvoz podatkov pripadajoci obliki, kar lahko izkoristimo za

relativno enostavno pretvorbo iz enega formata (npr. .xlsx) v format RDF.

Open Refine je izjemno zmogljiv, ko se soo¢amo z zelo obsezno bazo podatkov, ki pa niso
najbolje urejeni. Omogoca uvoz podatkov iz razlicnih formatov, osnovne in napredne
transformacije celic, ustvarjanje povezav med razlicnimi podatkovnimi bazami, enostavno
filtriranje in razdelitev podatkov ter mnogo ve¢. Ko te podatke uredimo v smiselno
strukturirano celoto jih lahko povezemo z Ze obstojecimi URI-ji v vecjih bazah, kot je npr.
Dbpedia in izvozimo ontologijo, pripravljeno za uporabo. Problemi nastanejo, ko se
ukvarjamo z manj razSirjenimi podatki, ki jih ne moremo neposredno povezati na ze obstojeco

podatkovno bazo, kot v primeru te diplomske naloge. Zaradi slednjega smo ontologijo izdelali
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zZ za ta primer bolj primernim programom Protégé, a vtisi iz preizkusa uporabe programa

Open Refine so bili vseeno pozitivni.

3.3.3 Virtuoso Universal Server in Virtuoso Sponger

Univerzalni streznik Virtuoso ponuja gostovanje mnogo vrstam podatkov hkrati, nanj lahko
nalozimo relacijske baze podatkov, podatke v XML ali podatke v RDF obliki, z vsemi temi
bazami lahko v grafichem vmesniku tudi upravljamo. Na streZniku lahko, zaradi njegove
hibridne, multifunkcionalne narave poleg vseh nastetih podatkov, gostimo tudi razlicne
spletne aplikacije. Streznik deluje na operacijskih sistemih Windows, Linux, UNIX in Mac
OS. (Openlink Software, 2014) Zaradi moZnosti hranjenja in uporabe RDF podatkov smo
streznik Virtuoso uporabili pri tej diplomski nalogi. Nanj smo naloZili bazo podatkov,
zapisano v obliki ontologije, formata .owl. Za poizvedbe po ontologiji je v graficnem
vmesniku na voljo tudi SPARQL vpraSalnik, ki pa smo ga v okviru diplomskega dela

poenostavili tako, da ga lahko uporablja kdorkoli.

Pri preizkusu orodij semanti¢nega spleta smo si ogledali tudi funkcionalnost Virtuoso
Spongerja, ki pa ga na koncu nismo uporabili, a je vseeno vreden omembe. Gre za
komponento Virtuoso Univeral Serverja, ki sluzi za generiranje RDF-jev iz mnogih razli¢nih
nestrukturiranih podatkov, kot so html spletne strani, spletni servisi, kot npr. Google ali Flickr
in PDF ali MS Office datoteke. Pomemben je seveda zato, ker velika vecina svetovnih
podatkov Se ni v obliki »Linked data« in program, ki je sposoben avtomatsko pretvarjati
podatke iz nestrukturiranih v strukturirane in na ta nacin premostiti vrzel med spletom in

spletom 3.0 je seveda izjemno Kkoristen.
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3.3.4 Ontowiki

Ontowiki je Se eno izmed preizkuenih, a v tem diplomskem delu ne uporabljenih orodij
semantic¢nega spleta in kot tako si zasluZzi omembo ter kratek opis. Je brezplacna open-source
semanti¢na spletna aplikacija, katere primarni namen je urejanje ontologij. Sloni na
Virtuosovi ali MySQL bazi RDF podatkov, lahko pa deluje tudi kot samostojen streZznik.
Omogoca vizualno predstavitev baze podatkov, kot informacijski zemljevid z razli¢nimi
moznimi pogledi na podatke. Omogoca intuitivno urejanje vsebine RDF podobno, kot to
omogocajo WYSIWYG (angl. What you see is what you get) programi za urejanje tekstovnih

dokumentov.

3.4  Primeri uporabe semanti¢nega spleta

3.4.1 Primer semanti¢nega iskanja

Standardno Google iskanje lahko poimenujemo tudi »keyword search« (angl. Iskanje po
klju¢nih besedah), kjer v iskalnik vnesemo nek tekst, iskalnik pa vrne zadetke, razvr§éene po
pomembnosti. Ceprav je Google zelo uspeSen pri razvrstitvi vrnjenih zadetkov in smo
generalno zadovoljni z dobljenimi razultati pa takSno iskanje pri nekaterih primerih odpove.
Pri kompleksnejSih poizvedbah po velikih bazah podatkov lahko pri¢akujemo uspesnost le, ¢e
vemo toéno kaj iS¢emo. Tak primer poizvedovanja smo opisali Ze pri pregledu trenutnega

stanja in problemov.

Tukaj svojo vrednost pokaze semanti¢no iskanje, ki poleg klju¢nih besed v iskanje vkljuci
tudi kontekst poizvedovanja. V zelji po boljSih rezultatih tehnologije semanti¢nega iskanja
vkljucijo metode statisticnega modeliranja, NLP (angl. Natural language processing) in
drugih, s katerimi kategorizirajo in povezejo sorodne dokumente ter tako izboljSajo iskanje.

Tako Google kot tudi Bing slednje Ze uporabljata v dolo¢enih primerih.
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Oglejmo si primer, ko v Googlov iskalnik vpiSemo klju¢ni besedi »Ljubljana restaurants.
Iskalnik ne vrne le spletnih strani, ki vsebujejo besedi »Ljubljana restaurants«, ampak ponudi
dosti bolj uporaben odgovor. Poleg seznama nekaterih restavracij v Ljubljani dobimo tudi
njihove naslove, prikazane na zemljevidu, telefonske Stevilke, spletne strani in celo ocene
posameznih restavracij (Slika 7). Iz vpisanih klju¢nih besed Google predvideva, da nas ne
zanima zgodovina restavracij v Ljubljani ampak, da verjetno iS¢emo prostor, kjer bomo

pojedli kosilo.

Semanti¢no iskanje se torej osredotoci na vecjo koli¢ino razli¢cnih podatkov in tako ponudi
boljSi odgovor. Namesto zgolj podatka o restavracijah nam semanti¢na aplikacija poda tudi

informacije o kuharjih, hrani, menijih, vinu, ki je na voljo, izvoru tega vina itd.
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Restavracija-Restaurant Hisa kulinarike Manna
www._restaurant-manna.com - +386 599 22308 - St ocen: 10

BTC City Ljubljana
www.btc-city.com - +386 1 585 22 22 - 5t ocen: 30

Grand hotel Union Executive |jubljana
www.gh-union_si - +386 1 308 12 70 - 5t. ocen: 26

City Hotel Ljubljana 3
www._cityhotel si - +386 1 239 00 00 - 5t ocen: 10

Hotel krona Bibié Silva Marija 5.0
www_hotel-krona.com - 4386 1 724 06 00 - 5t. ocen: 2

Restavracija Allegria y
www.allegria.si - +386 1426 74 02 - 5t. ocen: 3

Hotel Mons }
[ www_hotel mons_si - +386 1 470 27 00 - 5t ocen: 9

Slika 7: Primer semanti¢nega spietnega iskanja na iskainiku Googie.

Se primer Ze obstoje¢e semantiéne aplikacije, ki omogoca boljse rezultate iskanja.
Searchpoint (Slika 8) s strani indtituta JoZef Stefan ponuja prilagajanje rezultatov na3im

potrebam glede na klju¢ne besede, kot je jasno razvidno iz spodnje slike:
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Slika 8: Primer semanti¢nega iskanja z iskalnikom Searchpoint (1JS).

S premikanjem rdece pike po zemljevidu generiranih tem se spreminjajo tudi html povezave

na levi (Searchpoint, 2014).

3.4.2 Analiza klime (angl. Sentiment Analysis)

Pri odgovorih na vpraSanje ni pomemben le sam odgovor ampak je najprej potrebno dobro

razumeti vpraSanje in tudi sam kontekst vpraSanega, tu je zopet v uporabi tehnologija NLP, ki

si prizadeva, da bi ra¢unalniki kar ¢im bolje razumeli ¢loveski jezik. Analiza klime meri
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»nastrojenost« nekega clanka, kar tipicno pomeni ugotavljanje ali je c¢lanek pozitiven,
negativen ali nevtralen. Gre za semanti¢no iskanje, v sodelovanju s prepoznavanjem jezika oz.
tehnologijo NLP. Kot primer uporabnosti lahko racunalniku narocimo, da nas obvesti vsakic,

ko nekdo o nas napiSe negativen ¢lanek ali komentar. (Semantic University, 2014)

3.4.3 Povzemanje (angl. Summarization)

Pogosto se uporablja v povezavi z raziskovalnimi aplikacijami, Kjer se povzetki tem ustvarijo
samodejno in nam zato ni potrebno prebirati Stevilnih dolgoveznih ¢lankov. S pomocjo
tehnologije NLP lahko iz tekstovnih datotek izlus¢imo strukturirane podatke, ki jih potem
povezemo z Ze obstojecimi bazami podatkov. (Semantic University, 2014) Vzemimo problem
industrije, kjer je vecina novih informacij objavljenih v sporocilih za javnost, novicah,
strokovnih ¢lankih in podobno, informacije posameznega podjetja pa so ponavadi zapisane v
lastnih strukturiranih bazah. Za poslovne nacrte in marketing je pomembno slediti novostim
industrije in strategiji konkurence, na tem mestu bi se lahko vpraSali vpraSanje kot je npr.
»Katera podjetja so v zadnjih 6 mesecih objavila informacije o toplotno izolativnih materialih,
ki ustrezajo nac¢elom trajnostnega razvoja in, ki imajo podobno toplotno prevodnost kot tisti,
ki jih proizvajamo mi?«. Trenutno najpogostejsi pristop k temu problemu je, da ljudje
preberejo na tisoce c¢lankov in poskuSajo pridobiti potrebne informacije, z uporabo
zdruzevanja tehnologij semanti¢nega spleta in NLP pa je omogoceno spraSevanje taksnih
zapletenih vprasanj in dejansko dobiti primerne odgovore. Sedaj lahko izlus¢imo povzetke iz
teh ¢lankov in jih poveZzemo z bolj strukturiranimi znanstvenimi podatki (npr. o toplotni

prevodnosti) v ze obstojecih bazah podatkov.
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3.4.4 Upravljanje oskrbe (angl. Supply chain management)

Biogen Idec, farmacevtsko podjetje najbolj znano po izdelavi zdravil za zdravljenje multiple
skleroze, upravlja globalne dobavne verige z uporabo tehnologije semanti¢nega spleta.
Upravljanje dobavne verige vkljucuje Stevilne probleme zrele za uporabo semanti¢nega spleta
(Semantic University, 2014):

- podatki, s katerimi upravljajo se nenehno spreminjajo,
- staliS¢a teh podatkov (izracuni, KPI, itd.) se neprestano spreminjajo in
- potrebno je veliko interorganizacijsko sodelovanje z velikimi koli¢inami podatkov, Ki

se prenaSajo med dobavitelji na vseh nivojih dobavne verige.

Poleg tega je zaradi nekaterih znacilnosti v tem primeru uporaba tradicionalnih tehnologij za

upravljanje dobavne verige, Se posebej zahtevna (Semantic University, 2014):

znacilnosti materialov, ki jih podjetje Biogen distribuira se spreminjajo s ¢asom,

- pravila in predpisi se spreminjajo in te spremembe zahtevajo s ¢asom razli¢ne vrste

podatkov,

- upravljavci oskrbe niso IT strokovnjaki in potrebujejo neposreden pregled nad
podatki. Podatki semanti¢nega spleta Ze po definiciji nudijo dober pregled

strokovnjakom iz kateregakoli podrocja ter

- dobavitelji se spreminjajo, prav tako se spreminjajo njihove lokacije oz. drzave, s

¢imer je potrebna sprememba jezika, valute itd, kar zahteva fleksibilnost podatkov.
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Tehnologija semanti¢cnega spleta omogoca, da je upravljanje takSnega sistema zanesljivo in

efektivno.

3.4.5 1JS Newsfeed in Enrycher

Gre za dve aplikaciji razviti s strani in3tituta Jozef Stefan, katerih namen je hitro procesiranje
ogromne koli¢ine podatkov na internetu in ustvarjanje povzetkov s pomocjo tehnologije
semanti¢nega spleta. V tej diplomski nalogi sta vkljuceni le zaradi zanimivosti in kot primer
zmogljivosti semanti¢nih spletnih aplikacij. Prva neprekinjeno spremlja objave razli¢nih
¢lankov tako, da sledi mnogim virom RSS-a po svetu (1JS Newsfeed, 2014), druga pa te
¢lanke semanti¢no obogati in ustvarja njihove povzetke (Enrycher, 2014). Na koncu so ti
povzetki dostavljeni uporabniku, ki lahko na ta nac¢in izve mnogo ve¢ informacij kot sicer.
Dnevno aplikaciji obdelata med 100.000 in 150.000 ¢lankov iz celotnega sveta. Enrycher je
pri obdelavi besedila pozoren na temo in odkrivanje klju¢nih besed, ekstrakcijo kljuénih
podatkov (imena ljudi, krajev, organizacij, datumi, zneski denarja, itd.) in povezovanje teh

podatkov z obstojecimi bazami podatkov kot npr. Dbpedia.
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4 PRIMER TRZENJA GRADBENIH PRODUKTOV

Na podlagi pregleda trenutnega stanja in opisane teorije ter primerov uporabe semanti¢nega
spleta na drugih, v tem pogledu bolj naprednih podrocjih, lahko sklepamo, da je z uporabo te
tehnologije mozno odpraviti pojavljajoce se probleme in moc¢no izboljSati obstojece stanje. Za
boljSo manipulacijo s podatki bi moral potencialni proizvajalec in prodajalec gradbenih
produktov, ki se Zeli distancirati od konkurence implementirati semanti¢no spletno
tehnologijo v svojo celoteno bazo znanja, za boljSe trzenje bi na tak nacin optimiziral tudi
spletne kataloge po katerih brskajo kupci, za korenito spremembo pa bi se v eno skupno
veliko porazdeljeno bazo povezalo ve¢ proizvajalcev in na ta nacin pripomoglo k celostnem
razvoju in izboljSani uporabniski izkusnji kupca. Jasno je, da zaradi velike kolicine
konstantno spreminjajo¢ih se podatkov trenutno uporabljena tehnologija svojega dela ne
opravi zadovoljivo. S ciljem po vecji preglednosti in enotnosti ter po lazjem iskanju med
podatki smo v okviru diplomskega dela izdelali preprost testni primer, ki na koncu pokaze
svojo uporabnost in potencial za mnogo veé. K reSevanju problema smo pristopili
sistemati¢no. Najprej si je bilo potrebno izbrati nekaj materialov in njihove znacilnosti ter na
podlagi teh izdelati ontologijo. V nadaljevanju smo napolnili bazo znanja s primeri in jo
preizkusili z uporabo SPARQL poizvedb. Na koncu pa je bilo Se vse to potrebno spraviti v
lepSo, uporabniku prijazno obliko tako, da smo izdelali uporabniku prijazne vmesnike za

brskanje po bazi. V tem poglavju bo ta postopek podrobno opisan od zacetka do konca.

4.1 Izbira testnega primera

Za testne podatke smo izbrali katalog izdelkov podjetja Kema Puconci d.0.0., izvozno
naravnano podjetje, ki ima tehnolosko najsodobnejSo organizirano proizvodnjo kremenovih
peskov in materialov za zakljuéna dela v gradbeniStvu. Gre za prepoznavno podjetje v
slovenskem in SirSem gospodarskem prostoru s pozitivnimi trendi stalne rasti. Njihov
proizvodni program obsega gradbena lepila, tlake, malte, izravnalne in fugirne mase,

sanacijske materiale, proizvodnjo kremenovega peska in dodatkov za betone, njihovi gradbeni
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materiali pa so vgrajeni prakticno po vsej srednji Evropi, Balkanu, drzavah ruskega
govornega podroc¢ja in drzavah bliZznjega ter daljnega vzhoda. Kema ima v tujini dvanajst
héerinskih podijetij in sicer na Hrvaskem, v Srbiji, Bosni in Hercegovini, Makedoniji, Crni
Gori, na Ceskem, Slovaskem, MadZarskem, v Ukrajini, Belorusiji, Bolgariji in Romuniji. Prav
tako ima partnerski podjetji Se v Rusiji in Avstriji. (Kema, 2014) Kot vidimo bi zaradi
razprsenosti po ozemlju, ki ga pokriva in raznolikosti jezikov, ki jih tam govorijo, enotna
porazdeljena baza v RDF obliki priSla prav Ze znotraj samega podjetja in njegovih h¢erinskih
druzb. Odlog¢ili smo se za dva materiala iz Kemine proizvodnje in sicer Hidrostop elastik ter

Hidrostop penetrat, oba materiala za hidroizolacijo.

4.2  Zapis ontologije

Za zapis ontologije smo izbrali programsko orodje Protégé, ki je podrobneje opisano v
poglavju o orodjih semanti¢nega spleta. Za kvalitetno delujo¢ sistem igra zapis dobre

ontologije klju¢no vlogo.

4.2.1 Definiranje razredov

Pri zapisu ontologije moramo najprej definirati razrede (angl. Classes), v naSem primeru
imamo razreda Podjetje in Produkt. Pod razred podjetje spada druzba Kema Puconci d.o.0. in
potencialno tudi druga podjetja, pod razred Produkt pa spadata v naSem primeru proizvoda
Hidrostop elastik in Hidrostop penetrat. Med tema dvema razredoma definiramo tudi njuno

disjunktivnost in s tem preprecimo mozno medsebojno prekrivanje.
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Slika 9: Zapis razredov v orodju Protege.

4.2.2 Definiranje lastnosti predmetov

V jeziku RDF poznamo dve vrsti lastnosti, lastnosti predmetov (angl. Object properties) in
lastnosti podatkov (angl. Data properties). Prva opisuje medsebojne povezave med
posameznimi podatki, druga pa podatke poveze z njihovimi numeri¢nimi vrednostmi.
(Protégé, 2014) Najprej definiramo lastnosti predmetov, v naSem primeru sta ti dve lastnosti
jeProizvodPodjetja in ProizvajaProdukt. S tema dvema lastnostima tako povezemo podjetje in
njegove produkte, npr. Kema Puconci ProizvajaProdukt Hidrostop elastik ali Hidrostop
penetrat jeProizvodPodjetja Kema Puconci. Ti dve lastnosti definiramo kot inverz ena druge,

saj sta si medsebojno nasprotni, kar se vidi tudi iz zrcalnosti njunih domen in rangov.



29 Tomsi¢, M. 2014. Uporaba semanti¢nih spletnih aplikacij pri trZzenju gradbenih produktov.
Dipl. nal — UNLI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Komunalna smer.

Preglednica 1: Predmetne lastnosti ontologije.

Lastnost predmeta Domena Rang
jeProizvodPodjetja Produkt Podjetje
ProizvajaProdukt Podjetje Produkt

O e T

caun gy | Pratwn | Cinsn | o ronrien | Do frapevien | At ropation | it | OALVE | DL Guery | Owioorar | Ortsogy Difeences | SpARGL Gueey

¥ wtopObjectProperty
= jeProizvodPodjetia
= ProizvajaProdukt

vl Funztional

L] invee s unctinnt

7] Transtive

1) Symmetric S

L] Asymmetric: w ProizvajaProdukt
I Renexve

[ retexive @ Produkt

@ Podjetje

To us the reasaner click Reasoner-»Stort reasoner _[¥l Show Inferences

Slika 10: Zapis lastnosti predmetov v orodju Protegé.

4.2.3 Definiranje lastnosti podatkov

Kot je opisano zgoraj, z lastnostmi podatkov posamezne primerke (kot npr. Hidrostop elastik)
povezemo z dejanskimi vrednostmi. Najprej te podatke definiramo, pri tem zopet definiramo
domeno, ki je v naSem primeru lahko Produkt ali Podjetje, nato definiramo rang. Enote
posameznih tehni¢nih specifikacij smo zapisali v komentarje. Vse podatkovne lastnosti,
njihove domene, rangi in enote so nasteti v spodnji tabeli.
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Preglednica 2: Lastnosti podatkov ontologije.

Podatkovna lastnost Domena Rang Enota
Debelina nanosa — sp. meja Produkt Decimalno Stevilo [mm]
Debelina nanosa — zg. meja Produkt Decimalno Stevilo [mm]
E-Mail kontakt Podjetje Ime /
Gostota Produkt Decimalno Stevilo [kg/m™]
Kapilarna vodovpojnost in | Produkt Decimalno tevilo [kg/m*h®~]
neprepustnost za vodo

Kategorija Produkt Ime /
Velikost pakiranja Produkt Decimalno Stevilo [ka]
Paroprepustnost — zg. meja Produkt Decimalno Stevilo [m]

pH vrednost Produkt Decimalno Stevilo /
Prostorninska masa — svezZe | Produkt Decimalno Stevilo [ka/l]
malte

Prostorninska masa — nasuto | Produkt Decimalno Stevilo [ka/l]
stanje

Prostorninska masa — vezano | Produkt Decimalno Stevilo [ka/l]
stanje

Spletna stran Podjetje Ime /
Sprijemna trdnost — sp. meja | Produkt Decimalno Stevilo [Mpa]
Telefonski kontakt Podjetje Celo Stevilo /
Tlacna trdnost po 28 dneh — | Produkt Decimalno Stevilo [Mpa]
sp. meja

Varnost pred pozarom Produkt Ime /
Viskoznost — sp. meja Produkt Decimalno Stevilo [mPas]
Viskoznost — zg. meja Produkt Decimalno Stevilo [mPas]
Zrnavost — zg. meja Produkt Decimalno Stevilo [mm]
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Kot vidimo je potrebno specificirati pod kateri razred spada posamezna lastnost in na kaksen

nacin to lastnost opiSemo. Kasneje bomo tem lastnostim dodali Se same vrednosti.
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Slika 11: Zapis lastnosti podatkov v orodju Protégeé.

4.2.4 Polnjenje baze s primerki

Na koncu bazi dodamo Se primerke (angl. Individual), podpomenke razredov. V naSem
primeru imamo tri primerke in dva razreda, katerih hierarhija je prikazana v sledeci tabeli. V

dejanski bazi podjetja bi bili ti podatki seveda mnogo Stevil¢nejsi.
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Preglednica 3: Primerki in razredi v ontologiji.

Primerek

Kema Puconci d.o.o.

Hidrostop elastik

Hidrostop penetrat

Sedaj dolo¢imo kateri primerek pripada h kateremu razredu, uporabljajo¢ lastnosti predmetov

jeProizvodPodjetja in ProizvajaProdukt, prav tako jim pripiSemo specifi¢ne vrednosti,

uporabljajo¢ lastnosti podatkov.
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# Hidrostop_elastik
¥ @Thing # Hidrostop_penetrat
@ Podjetje ® KEMA_Puconci

© Produkt

Joct property sssar
= jeProizvodPodjetia KEMA_Puconci

wgostota "1.04"~~decimal

g inast_in_neprep _za_vedo "0.1"~~decimal
mkategorija “premazi in tesnila"~~Name
wpokiranje2 *17,5"*decimal
wvarnoest_pred_pozorom "A1"**Name
wpokiranjed 7
w debelina_nanosa_spodnja_meja 2
wvezano_stanje "1.32"~*decimal
mpH_vrednost 11
mparoprepustnost_zgarnja_meja 5
w sprijemna_trdnost_spodnja_meja “0.8"~~decimal
w debelina_nanosa_zgornja_mefa
@ zrnavost_zgornja_meja "0.355""decimal
w viskoznost_spodnja_meja 300
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To Jse the reasoner click Ressonsr->Start reasoner (V] Show Inferences.

Slika 12: Polnjenje baze s primerki v orodju Protége.
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Slika 13: Polnjenje baze s primerki v orodju Protégé.

S tem je naSa ontologija izdelana. Ustvarili smo preprosto shemo razredov, posameznikov,
njihovega medsebojnega prepleta in njihovih podatkovnih lastnosti. S tako izdelano bazo
primerkov lahko sedaj izkoris§¢amo prednosti semanti¢nega spleta, lahko izvajamo napredne
poizvedbe z uporabo jezika SPARQL, prav tako pa lahko tej bazi kadarkoli dodajamo ali
odvzemamo podatke ali pa te podatke spreminjamo in spremembe bodo evidentne tudi v
morebitnih aplikacijah, osnovanih na podlagi doti¢ne baze.
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Slika 14: Polnjenje baze s primerki v orodju Protége.

4.3  Postavitev baze na spletni streznik in opravljanje SPARQL poizvedb

Naslednji korak je bil postavitev ontologije in pripadajoce baze znanja na spletni streznik,
izbrali smo Virtuoso Universal Server, podrobneje opisan v poglavju 3 in nanj nalozili bazo
RDF podatkov. Ko je baza uspesno naloZena na streznik, lahko poizvedbe po njej dela vsakdo
z dostopom in internetno povezavo, a poznati mora jezik SPARQL, ki bo opisan v tem
poglavju. V spletnem uporabniSkem vmesniku Virtuoso streznika za upravljanje z bazami
podatkov, Virtuoso Conductorju, je potrebna navigacija na Linked Data in potem na zavihek
SPARQL (Slika 13), kjer izberemo ime oz. International Resource Identifier, IRI, nae baze in

nato vpiSemo Zeleni iskalni niz.
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- > C m |0 193.2.91.67:8890,/conductor/spargl_input.vspx

VIRTUOSO

S P CONDUCTOR

-

SPARQL Execution
Query Saved Queries
Default Graph IRl |http://mihal.com

Query

PREFIX rdf: <http://www.w3,org/1999/02/22-zdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <hTtp://www.w3,org/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema$>

PREFIX rdfs: <http://wwW,.w3.0rq/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX mihal:

16%>

SELECT 2produkt 2, Dd'et's_

WHERE {

?produkt mihal:jeProizvodPodjetja ?podjecie
¥

Slika 15: Prikaz vpisa SPARQL poizvedbe v grafi¢ni vmesnik spietnega streznika Virtuoso.

4.3.1 Primeri SPARQL poizvedb po bazi

Primer 1: Vrni seznam vseh produktov v bazi, skupaj s podjetji, ki jih proizvajajo.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX mihal: <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#>
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SELECT ?produkt ?podjetje

WHERE {?produkt mihal:jeProizvodPodjetja ?podjetje}

Najprej moramo definirati predpono (angl. Prefix), ki nam kasneje v ukaznem stavku
omogoca krajsi zapis 0z. nam ni treba vsaki¢ zapisati S¢ URI-ja ontologije, ampak lahko
zapiSemo kar »mihal«, ki je ime izbrano za poimenovanje baze. Z ukazom SELECT nato
povemo kaj Zelimo dobiti kot rezultat, v tem primeru spraSujemo po produktu (?produkt) in
pripadajo¢em podjetju (?podjetje). Na koncu z ukazom WHERE izrazimo $e Zeleno povezavo
(mihal:jeProizvodPodjetja). Rezultat je pricakovan (Slika 14a):

produkt podjetie
http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology- 16 #Hidrostop_elastik |[http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled- ontology- 16 #KEMA_Puconci
http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#Hidrostop_penetrat)|http: //www.semanticweb . org/miha/ontologies/2014/1/untitled- ontology- 16#KEMA_Puconci

Slika 16: Prikaz rezultatov, ki jih vine SPARQL poizvedba.

Primer 2: Natej vse produkte, katerih gostota je vegja od 1 kg/m®.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX mihal: <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#>
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select ?produkt ?gostota

where {?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#gostota> ?gostota . filter (?gostota > 1)}

Ukaz je zelo podoben prejSnjemu le, da se tokrat spraSujemo po produktu in gostoti, poleg
tega pa na koncu dodamo Se filter, ki izlo¢i vse materiale, katerih gostota je manjSa od 1
kg/m®.

produkt ||lgostotal
http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled- ontology- 16#Hidrostop_elastik||1.04

Slika 17: Prikaz rezultatov, ki jih vrne SPARQL poizvedba.

Tokrat za rezultat dobimo le Hidrostop elastik, saj ima Hidrostop penetrat o¢itno manjSo
gostoto (Slika 14b).

Primer 3: Izpisi vse materiale, katerih gostota je vecja od 1 kg/m® in imajo debelino nanosa

veéjo od 1 mm, poleg tega izpiSu tudi njihove pH vrednosti.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
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PREFIX mihal: <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#>

SELECT *
WHERE {?produkt mihal:jeProizvodPodjetja ?podjetje .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#pH_vrednost> ?pH .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#gostota> ?gostota
. filter (?gostota > 1)

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#debelina_nanosa_spodnja_meja> ?debelina_nanosa

. filter (?debelina_nanosa > 1)}

Ce se Zelimo vprasati po ve¢ stvareh hkrati, potem WHERE stavke enostavno kombiniramo
enega za drugim, vmes pa jih locimo s piko. Kot rezultat znova dobimo Hidrostop elastik
(Slika 14c).

produkt podjete pH] gostota[debelina_nanosa

http://www.semanticweb.org/miha/cntologies/2014/1/untitled- ontology- http.,-‘/www‘semantTcwe‘I;orgEn-\h_aJEnto.\o_gwes,rzoi-t/‘/ﬁt_m’t_\t\wea-Jnto ogy- 11[1.04
16 7kidrostop_elastik 16#KEMA_Puconci

Slika 18: Prikaz rezultatov, ki jih vrne SPARQL poizvedba.
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Primer 4: PoiS¢i gradbeni material, katerega zrnavost je manjSa od 0,4 mm, sprijemna trdnost
je vecja od 0,7 MPa, debelina nanosa je manjSa od 6 mm, poleg tega mi izpisi tudi v katero
kategorijo spada, v kaksnih pakiranjih je na voljo, kakSna je pH vrednost, kaksSne so
prostorninske teZe sveZe malte, v nasutem in v vezanem stanju, kakSne vrednosti zavzemajo
gostota, kapilarna vodovpojnost in neprepustnost, paroprepustnost, viskoznost in v katero
kategorijo spada po poZarni varnosti. Poleg tega mi izpiSi tudi podjetje, ki ta material

proizvaja, spletno stran, e-mail naslov in telefonsko Stevilko podjetja.

PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#>
PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>

PREFIX mihal: <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#>

select *
where {
?produkt mihal:jeProizvodPodjetja ?podjetje .

?podjetje <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#spletna_stran> ?e_naslov .

?podjetje <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#email_kontakt> ?e_mail .

?podjetje <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#telefonski_kontakt> ?telefon .
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?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#kategorija> ?kategorija .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#pakiranjel> ?pakiranjel .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#pakiranje2> ?pakiranje2 .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#pakiranje3> ?pakiranje3 .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#pH_vrednost> ?pH .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#zrnavost_zgornja_meja> ?zrnavost

. filter (?zrnavost < 0.4)

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#sprijemna_trdnost_spodnja_meja> ?sprijemna_trdnost
. filter (?sprijemna_trdnost > 0.7)

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#sveze_malte> ?prost_teza sveze malte .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#nasuto_stanje> ?prost_teza_nasuto_stanje .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#vezano_stanje> ?prost_teza vezano_stanje .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#gostota> ?gostota .
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?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#kapilarna_vodovpojnost_in_neprepustnost_za vodo> ?kapilarna_vodovpojnost .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#varnost_pred_pozarom> ?pozarna_varnost .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#paroprepustnost_zgornja_meja> ?paroprepustnost_zgornja_meja .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#viskoznost_zgornja_meja> ?viskoznost_zgornja_meja .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#viskoznost_spodnja_meja> ?viskoznost_spodnja_meja .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#debelina_nanosa_zgornja_meja> ?debelina_nanosa_zgornja_meja

. filter (?debelina_nanosa_zgornja_meja < 6)}

produlkt podjetje e_naslov
lhttp:/‘www semanticweb org/miha/ontologies/2014/1 untitled- | http:/www. semanticweb. org/miha/ontologies/2014/1 untitled- : : e y 4
T 4 = : P 7 kema si""<http: r.w3.0rg/2001/XM #Name:>
ontology-16#Hidrostop_elastik ontology-162KEMA_Puconci TR i w o ROOU XML Schewias Nami

e_mail telefon kategorija ipakiranjel|[pakiranje2| pakiranje3||pH zrnavost

"info(@kema.si'* " <http:/'www.w3 org/ 2001/ XML SchemazName = 38625459500

"premazi in 28 175 - 11 0353
tesnila" " <http:/www.w3.0rg/2001/ XML Schema#Name>|| E e

sprijemna_trdnost||prost_teza_sveze_malte||prost_teza_nasuto_stanje prost_reza_vu:no_sranie‘hostura kapilarna_vodovpojnost pozarna_varnost

0.8 16 13 1.32

’; 04 0.1 "A1"<httpswww. w3 .org/ 2001/ XML S chema#Name:>

paroprepustnost_zgornja_meja [viskoznost_zgornja_meja||viskoznost_spodnja_meja|debelina_nanosa_zgornja_meja

5

1000 300 5

Slika 19: Prikaz rezultatov, ki jih vrne SPARQL poizvedba.

Pri zadnjem primeru se pokaZze prava vrednost aplikacij semanti¢nega spleta saj lahko, ne
glede na to kako zapleteno je iskanje, dobimo uporaben odgovor, ki bi ga bilo v tako kratkem
¢asu nemogoce dobiti po trenutno uveljavljeni poti (Slika 14d). Vse kar Se potrebujemo za

uporabniku prijazno aplikacijo je spletni vmesnik, ki ne bo zahteval znanja SPARQL jezika.
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5 UPORABNIKU PRIJAZEN SPLETNI VMESNIK

5.1 Opis spletnega vmesnika

Osnovni cilj spletnega vmesnika je njegova preprostost za uporabo brez zrtvovanja
uporabnosti. Pri izdelavi smo se zato namesto na vizualni izgled, ki ga je po zelji Se vedno
mozno izboljSati, osredotocili le na eno stvar, funkcionalnost ob ¢im manjSem naporu
uporabnika. Spletni vmesnik bi bil lahko vizualno izpopolnjen in vdelan v aplikacijo ter
predstavlja nekakSno funkcionalno osnovo, okrog katere bi se dalo zgraditi uporaben
program. Sloni na prej ustvarjeni testni podatkovni bazi dveh materialov iz enega podjetja, ki
bi jo bilo ob nadaljnem razvoju in pri¢akovani maksimalni uporabnosti seveda potrebno

dopolniti. Na sledeci sliki je prikazan izgled spletnega vmesnika.
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+ C = | B filey/CiUsers/Miha/Desktop/Diploma/queryBuilder2 html @
Kategorija: [ | ni filtra [=] Spletna stran: =
Pakiranje 1 [ke]: [ [nifitra [*] Email: L]
Pakiranje 2 [kg]: [ [nifitra [>] Telefonsld kontake: []
Pakiranje 3 [ke]: [ [nifitra [=]

Ph: [ [nifitra [>]

Zrnavost [mm]: [ | ni filtra ’El

Sprijemna trdnast [MPa] [ | nifiltra [ ]

Tlacna trdnost 28 dni [MPa]: [ [ nifiltra [ =]

Prostorninska teza sveze malte [kg/l]: [CT | ni filtra El

Prostorninska teza nasuto stanje [kg/1] [ | ni filtra El

Prostorninska teza vezano stanje [kg/l]: [Z1 | ni filtra El =
Gostota [kg/m"3]: [Z] | i filtra El

Kapilarna vodovpojnost in neprepustnost [kg/m"2 h"0.5]: [L] | ni filtra El

Pozarna varnost: (1 i filtra [ =]

Paroprepustnost zgorja meja [m] [Z1 | ni filtra El

Viskoznost zgornja meja [mPas] [Z] | ni filtra El

Viskoznost spodnja meja [mPas]: [ [nifitra [=]

Debelina nanosa zgormja meja [mm]: [T [nifitra [=]

Debelina nanosa spodnja meja [mm]: [T | ni filtra El

| naredi stavek | | izvedi stavek |

Stavek:

tu bo stavek

Slika 20: Spletni vmesnik.

Zasnovan je tako, da ima potencialni uporabnik pred seboj preprost obrazec, ki ga le izpolni
glede na svoje Zelje (Slika 16), spodaj pa se mu generira SPARQL koda, ki jo potem s
pritiskom na gumb poslje na streznik, Kjer je postavljena baza znanja in izpiSe se mu odgovor

na njegovo vprasanje.

Mozno je izpolnjevati dve vrsti podatkov, vsako v svojem stolpcu. Na levi imamo materialne
karakteristike, fizikalne in tehni¢ne lastnosti materialov, njihove uvrstitve v kategorije,
skladanja s standardi, skratka vse informacije o materialu samem skupaj z enoto, zapisano v

oglatem oklepaju. lIzbiramo lahko med kategorijo materiala, velikostjo pakiranja, ph
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vrednostjo, zrnavostjo, sprijemno in tlacno trdnostjo, prostorninsko tezo v razli¢nih stanjih,
gostoto, kapilarno vodovpojnostjo in neprepustnostjo, poZarno varnostjo, paroprepustnostjo,
viskoznostjo in debelino nanosa. Ob eventuelni razSiritvi baze bi se razsirilo tudi Stevilo teh
podatkov, svoj stoplec bi dobile osnovne zancilnosti, znac¢ilnosti hidroizolacijskih materialov,
lastnosti toplotnoizolativnih materialov, lastnosti, ki opisujejo nosilnost in tako dalje. V
desnem stolpcu si lahko izberemo Kkatere lastnosti podjetja, ki iskan material proizvaja zelimo
dobiti izpisane, gre za telefonsko Stevilko, e-mail kontakt in spletno stran.

Kategorija: premazi in tesnila El
Pakiranje 1 [ke]: ni filtra El
Pakiranje 2 [kg]: ni filtra El
Pakiranje 3 [kg]: ni filtra El
Ph: > [=] |3
Zrnavost [mm]: < [=] s
Sprijemna trdnost [MPa]: > [=] 18
Tlacna trdnost 28 dni [MPa): > [=] 30
Prostorninska teza sveze malte [kg/l]: ni filtra E|
Prostorninska teza nasuto stanje [kg/1]: ni filtra El
Prostorninska teza vezano stanje [kgl]: ni filtra El
Gostota [kg/'m”3]: nifiltea [ ]
Kapilarna vodovpojnost in neprepustnost [kg'm”2 h"0.5]: ni filtra E|
Pozarna varnost: @ (a1 [=]
Paroprepustnost zgornja meja [m]: [+ | ni filtra El
Viskoznost zgornja meja [mPas]: [T | i filtra E|
Viskoznost spodnja meja [mPas]: [C] | ni filtra El
Debelina nanosa zgornja meja [mm]: < E| 6
Debelina nanosa spodnja meja [mm]: [TT | nifiltra El

[ naredi stavek ] [ izvedi stavek ]

Slika 21: Prikaz izpolnjevanja razli¢nih filtrov v spletnem vmesniku.
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Uporaba je preprosta, potencialni uporabnik je primoran le odkljukati polje ob izbranem
iskalnem nizu in pritisniti na gumb »naredi stavek« ter generiral se bo poizvedbeni stavek, ki
bo spraSeval po tej lastnosti v kombinaciji z ostalimi Ze odkljukanimi. Poleg tega ima pri
mnogih na voljo tudi izbiro filtra »je vecje«, »je manjSe« ali »je enako« v kombinaciji s
poljem za vpis vrednosti, v tem primeru se tudi v SPARQL stavku generira filter, ki temu

primerno prilagodi poizvedbo, kot ze opisano v poglavju 4.3.1.

Za naprednega uporabnika je dodano tudi okno, Kjer se izpiSe SPARQL poizvedbeni jezik in
kjer ima vsakdo moznost spreminjati ali dodajati instance, ki morda niso zajete v osnovni
obliki (Slika 17).

Stavel:

PREFIX rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-nsi>

PREFIX owl: <http://www.w3.org/2002/07/owlé>

PREFIX rsd: <http://www.w3.org/2001/¥MLSchema$>

PREFIX rdfs: <http://www.w3.o0rg/2000/01/rdf-schemaf>

PREFIX mihal: <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untictled-oncology-16%>

»

i

select *

where {

?produkt mihal:jeProizvodPodjetja ?podjetie .

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-l6#kategorijas ?
kategorija

. filter (?kategorija premazi in tesnila premazi in tesnila) ==
?produkt <http:!//www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-l6#pakiranjels ?
pakiranijel

. filter (?pakiranjel 0 )

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-l6#pakiranje2> ?
pakiranje2

?produkt <http://vwww.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16¥pakiranjes3> ?
pakiranje3

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-164pH vrednost> ?

pH

. filter (?pH > 3)

?produkt <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology- .
l6#z:navost_zgornja_meja> ?Zrnavostc

. filter (?zrnavast < 8)

Slika 22: Okno, Kjer se izpise SPARQL stavek, ki ga je mozno urejati glede na zelje

uporabnika.

Ob pritisku na gumb »izvedi stavek, se le-ta izvrSi in vrne rezultate.
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5.2 Izdelava spletnega vmesnika

Spletni vmesnik je bil izdelan v programskih jezikih HTML in JavaScript. S pomoc¢jo prvega
so bila izdelana oznacevalna polja, izbirna polja, gumbi, skratka v jeziku HTML je narejena
vizualna prezentacija uporabniSkega vmesnika. V jeziku JavaScript je bil narejen ocem skriti
izvedbeni del, ki skrbi za pravilno generiranje SPARQL stavkov in njihovo poSiljanje na

streznik ter vracanje in prikaz rezultatov.

Postopek, ki je mo¢no poenostavil izdelavo preprostega programa je, da smo z lastno formo
preprosto nadomestili Virtuosov vnaSalnik za poizvedbe SPARQL in mu dodali generator
poizvedbene kode, ohranili pa smo okence, ki naprednemu uporabniku dovoljuje urejanje

poizvedbe.

5.2.1 Opis delovanja generatorja SPARQL stavka

Ogled celotne programske kode je mozen v prilogah, na tem mestu pa si oglejmo in razlozimo
le en primer takSnega generiranja. V jeziku HTML je zapisana uporabniku vidna forma,
sestavljena iz polj, ki jih lahko odkljukamo (angl. Checkbox) in izbirnih polj (angl. Selectbox)
ter polj namenjenim vnosu numeriéne vrednosti (angl. Input box). Primer takSnega zapisa za
pH vrednost:

<td>
Ph:

</td><td>
<input type="checkbox" name="phcheck">
<select name="phselect">

<option value="0" selected>ni filtra</option>
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<option value="=">je enako</option>

<option value=">">&gt;</option>

<option value="<">&lt;</option>

</select>

<input type="text" value=""" name="phtext" size=3>
</td>

<ftr><tr>

Vidimo da se s tem, ko le odkljukamo polje, ostalo pa pustimo prazno generira stavek brez
filtra, ko pa izberemo eno od moznosti (=, <, >) pa se bo v stavku ustvaril tudi ustrezen filter.

Sedaj si poglejmo Se izvedbo odkljukanih in izbranih moznosti v jeziku JavaScript:

var forma=document.getElementByld(‘forma’);

function narediStavek() {
var stavek="PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>\n";
stavek+="PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>\n";
stavek+="PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#=>\n";
stavek+="PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>\n";

stavek+="PREFIX mihal:
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#>\n\n";

stavek+="select *\nwhere {\n?produkt mihal:jeProizvodPodjetja ?podjetje ";
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Prvi del stavka je konstanten, gre namre¢ za predpone (angl. Prefix), ki so vsaki¢ enake, zato
se ta del stavka izvrsi vedno, prav tako se vedno izpiSe seznam ustreznih produktov in njim
pripadajocih podjetij, ki ustrezajo odkljukanim lastnostim. Nato sledi IF stavek, ki preveri

katera polja (angl. Checkbox-i) so izbrana:

if(forma.strancheck.checked || forma.emailcheck.checked || forma.telefoncheck.checked ||

forma.kategorijacheck.checked || forma.paklcheck.checked || forma.pak2check.checked ||

forma.pak3check.checked || forma.phcheck.checked || forma.zrnavostcheck.checked ||
forma.strdcheck.checked || forma.ttrdcheck.checked || forma.ptsmcheck.checked ||
forma.ptnscheck.checked || forma.ptvscheck.checked || forma.gostotacheck.checked ||
forma.kapcheck.checked || forma.pozarcheck.checked || forma.parozcheck.checked ||

forma.viskzcheck.checked || forma.viskscheck.checked || forma.debelinazcheck.checked ||

forma.debelinascheck.checked) {

stavek+=".";

}

Ce je izbrano katerokoli od zgoraj nastetih polj, se stavku doda ».«, ki v jeziku SPARQL
sluzi za medsebojno locevanje instanc, v primeru, ko ni izbrano ni¢ se bo torej generiral le
preprost stavek, ki bo vrnil seznam vseh materialov v bazi. V nadaljevanju si oglejmo
delovanje, ko je izbrano polje pri pH vrednosti. Spet gre za preprost IF stavek, ki pravi, da se
ob izbiri polja stavku preprosto doda Se poizvedba po pH vrednosti (?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#pH_vrednost>

?pH), ob hkratni izbiri moZnosti = (ali <, >) pa se generira Se filter »filter (?pH =
forma.phtext.value)«, kjer forma.phtext.value predstavlja vrednost vneseno s strani

uporabnika.

if(forma.phcheck.checked) {
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stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#pH_vrednost>
?pH ",

if (forma.phselect.value!=0 && forma.phtext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?pH ";
stavek+=forma.phselect.value;
stavek+="";
stavek+=forma.phtext.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

Analogno se izvrsijo stavki za vse ostale odkljukane lastnosti, na koncu je dodan Se ukaz, ki
izbrise zadnji znak, e je ta znak ».«, saj je le-ta uporabljena kot lo¢ilo med posameznimi

instancami, na koncu pa je nepotrebna.

stavek=stavek.replace(\.$/,"");

Oglejmo si Se samo izvedbo SPARQL stavka. Najprej smo v HTML jeziku ustvarili dva

razlicna gumba, prvi poskrbi za izpis stavka, drugi pa za njegovo izvedbo.
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<input type="button" value="naredi stavek" onClick="javascript:narediStavek()";>

<input type="button" value="izvedi stavek" onClick="javascript:izvediStavek()";>

V jeziku JavaScript smo nato zapisali funkcijo, ki na koncu nastali stavek, zapisan v okencu

prebere in ga definira kot izvediForma.

function izvediStavek() {
var izvediForma=document.getElementByld(‘izvediForma’);
izvediForma.query.value=forma.textstavek.value;

izvediForma.submit();

Definirali smo tudi spletni naslov streznika, kjer se nahaja naSa baza in zapisali njeno ime oz.

ime ontologije (http://mihal.com), ker smo v bistvu le predelali nacin vnosa poizvedbe, je za

vrnitev rezultatov potreben le Se ukaz »post«.

<form id="izvediForma" action="http://193.2.91.87:8890/spargl/" method="post">

<input type="hidden" value="" name="query">
<input type="hidden" value="http://mihal.com” name="default-graph-uri">

</form>

</body>
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6 ZAKLJUCEK

V zakljué¢ku ugotavljamo, da so bili vsi zadani cilji diplomske naloge uspesno izpolnjeni. Po
preucitvi obstojecega stanja smo identificirali najve¢je pomanjkljivosti in napake ter primeren
nacin za odpravo le-teh. Podrobno smo se seznanili s teorijo povezanih podatkov, od strogo
teoreti¢nih osnov do naprednejSe prakti¢ne uporabe. Preizkusili smo ve¢ orodij semanti¢nega
spleta, se seznanili z njihovimi dobrimi in slabimi lastnostmi ter se na podlagi tega odlocali o
nadaljnih korakih. Ustrezno smo definirali podjetja in produkte ter povezave med njimi in
njihove posamezne lastnosti, skratka zapisali smo svojo ontologijo po pravilih jezika spletnih
ontologij OWL, s tem smo izdelali uporabno zasnovo za vecjo bazo podatkov. V nadaljevanju
smo preizkusili moznosti poizvedovanja po bazi z uporabo SPARQL poizvedb in kriticno
ocenili uporabnost vrnjenih rezultatov. Na koncu smo izdelali Se uporabniku prijazen spletni

vmesnik za opravljanje teh poizvedb.

Ocenjujemo, da je tehnologija semanti¢nega spleta uporabna pri trzenju gradbenih proizvodov
in, da na tem mestu ti¢i lepa priloZnost za napredna podjetja in predvsem za nadaljni razvoj
stroke 0z. njenega medsebojnega komuniciranja s podatki, ki lahko na tak nacin deluje tudi na
mnogih drugih nivojih. Semanti¢ne spletne aplikacije si zaradi dokazane uporabnosti in
nesporne prednosti pred drugimi obstojecimi tehnologijami zasluZijo svoje mesto v

prihodnosti gradbenistva.
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VIRI

Uporabljeni viri:

Cambridge Semantics - Semantic University. 2014.

http://www.cambridgesemantics.com/semantic-university/ (Pridobljeno april 2014.)

Cross-lingual similarity computation. 2014.

http://aidemo.ijs.si/xling/wikipedia.html (Pridobljeno april 2014.)

Enrycher - What are you writing about? 2014.

http://enrycher.ijs.si (Pridobljeno april 2014.)

From Excel file to RDF with links to Dbpedia and Europiana. 2013.

http://googlerefine.blogspot.com/2012/11/from-excel-file-to-rdf-with-links-to.html
(Pridobljeno december 2013.)

1JS Newsfeed - A clean, continuous, real-time aggregated stream of semantically enriched
news articles from RSS-enabled sites across the world. 2014.

http://newsfeed.ijs.si (Pridobljeno april 2014.)

Kema Puconci - Gradbeni materiali. 2013.

http://www.kema.si/si/ (Pridobljeno december 2013.)
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OntoWiki - A tool providing support for agile, distributed knowledge engineering scenarios.
2014.

http://aksw.org/Projects/OntoWiki.html (Pridobljeno marec 2014.)

https://github.com/AKSW/OntoWiki/wiki/GetOntowikiUsers (Pridobljeno marec 2014.)

Open Refine - A free, open source, powerfull tool for working with messy data. 2013.

http://openrefine.org (Pridobljeno december 2013.)

Open Refine - RDF Export. 2013.

http://refine.deri.ie/rdfExport (Pridobljeno december 2013.)

Openlink Software - Virtuoso Sponger. 2013.

http://virtuoso.openlinksw.com/dataspace/doc/dav/wiki/Main/VirtSponger (Pridobljeno
december 2013.)

Openlink Software - Virtuoso Universal Server. 2014.

http://virtuoso.openlinksw.com (Pridobljeno marec 2014.)

Protégé - A free, open-source ontology editor and framework for building intelligent systems.
2014.

http://sioc-project.org (Pridobljeno februar 2014.)

http://protege.stanford.edu (Pridobljeno februar 2014.)

Searchpoint. 2014.

http://searchpoint.ijs.si (Pridobljeno april 2014.)
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Slovensko drustvo informatike. islovar - terminoloski slovar informatike. 2014.

http://www.islovar.org (Pridobljeno april 2014.)

SPARQL Query language for RDF, W3C Recommendation. 2014.

http://www.w3.0rg/TR/rdf-spargl-query (Pridobljeno februar 2014.)
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Viri slik:

Slika 1: Google.
https://www.google.si/search?client=opera&q=hidroizolativni+material &sourceid=opera&ie=UTF-8&0e=UTF-
8&gws_rd=cr&ei=DOGGU6L BNcbh4QTCvoHwWBQ (Pridobljeno april 2014.)

Slika 2: Google.
https://www.google.si/search?client=opera&g=material+za+hidroizolacijo&sourceid=opera&ie=UTF-
8&0e=UTF-8&gws_rd=cr&ei=a0GGU-vIC6j17AbimoHICw (Pridobljeno april 2014.)

Slika 3: Kema Puconci. http://www.kema.si/si/vsebina/produkti/po-produktnih-skupinah/vodotesne-mase-in-

hitrovezne-malte/52 (Pridobljeno april 2014.)

Slika 4: Semantic university. http://www.cambridgesemantics.com/documents/10518/40039/introduction-to-

linked-data-figure-2.png (Pridobljeno april 2014.)

Slika 5: W3C. http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/pub/lod-datasets 2009-02-27.png (Pridobljeno
april 2014.)

Slika 6: Cambridge Semantics. http://www.cambridgesemantics.com/documents/10518/40039/rdf.png
(Pridobljeno april 2014.)

Slika 7: Google.
https://www.google.si/search?client=opera&qg=Iljubljana+restaurants&sourceid=opera&ie=UTF-8&0e=UTF-
8&gws_rd=cr&ei=3kGGU8SzMoGw7Qbp3YDgBg (Pridobljeno april 2014.)

Slika 8: Search point. http://searchpoint.ijs.si/result.html?g=material%20za%20hidroizolacijo&c=kmeans
(Pridobljeno april 2014.)
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PRILOGA A: ONTOLOGIJA

@prefix : <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#> .
@prefix owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#> .

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

@prefix xml: <http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace> .

@prefix xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .

@base <http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/Mihal> .
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/Mihal> rdf:type owl:Ontology .
R R A R R R R R R R R R R R

#

# Object Properties

#

R R A R R R R R R R R R R R

it http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#ProizvajaProdukt

:ProizvajaProdukt rdf:type owl:ObjectProperty ;

owl:inverseOf :jeProizvodPodjetja .

i http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#jeProizvodPodjetja
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:jeProizvodPodjetja rdf:type owl:FunctionalProperty ,

owl:ObjectProperty ;

rdfs:range :Podjetje ;

rdfs:domain :Produkt .
R R R R R R R R R R s R R R
#
# Data properties
#
R R A R R R R R R R R R R R R

it http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#debelina_nanosa_spodnja_meja

:debelina_nanosa_spodnja_meja rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:comment "[mm]" ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .
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HitH http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#debelina_nanosa_zgornja_meja
:debelina_nanosa_zgornja_meja rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:comment “[mm]" ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .

it http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#email_kontakt

:email_kontakt rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:domain :Podjetje ;

rdfs:range xsd:Name .
### http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#gostota
:gostota rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;
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rdfs:comment "[kg/m"3]" ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .

HitH http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#kapilarna_vodovpojnost_in_neprepustnost_za_vodo

:kapilarna_vodovpojnost_in_neprepustnost_za_vodo rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:comment "[kg/m”2 h"0,5]" ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .

### http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#kategorija

:kategorija rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:Name .
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HitH http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#nasuto_stanje

:nasuto_stanje rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:subPropertyOf :prostorninska_masa .
### http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#pH_vrednost
:pH_vrednost rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .

### http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#pakiranje

:pakiranje rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:comment "[kg]" ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .

### http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#pakiranjel
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:pakiranjel rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:subPropertyOf :pakiranje .
### http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#pakiranje2

:pakiranje2 rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:subPropertyOf :pakiranje .
### http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#pakiranje3

:pakiranje3 rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:subPropertyOf :pakiranje .

it http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#paroprepustnost_zgornja_meja

:paroprepustnost_zgornja_meja rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:comment "[m]" ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .
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HitH http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#prostorninska_masa
:prostorninska_masa rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:comment “[kg/I]" ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .
### http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#spletna_stran
:spletna_stran rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:domain :Podjetje ;

rdfs:range xsd:Name .

HitH http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#sprijemna_trdnost_spodnja_meja
:sprijemna_trdnost_spodnja_meja rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;
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rdfs:comment “[MPa]" ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .
### http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#sveze_malte

:sveze_malte rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:subPropertyOf :prostorninska_masa .

HitH http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#telefonski_kontakt

:telefonski_kontakt rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:domain :Podjetje ;

rdfs:range xsd:integer .

HitH http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#tlacna_trdnost_28dni_spodnja_meja
‘tlacna_trdnost_28dni_spodnja_meja rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;
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rdfs:comment “[MPa]" ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .

HitH http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#varnost_pred_pozarom

:varnost_pred_pozarom rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:Name .

it http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#vezano_stanje

:vezano_stanje rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:subPropertyOf :prostorninska_masa .

HitH http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#viskoznost_spodnja_meja
:viskoznost_spodnja_meja rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;
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rdfs:comment "[mPas]" ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .

it http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#viskoznost_zgornja_meja
:viskoznost_zgornja_meja rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:comment "[mPas]" ;

rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .

it http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#zrnavost_zgornja_meja
:zrnavost_zgornja_meja rdf:type owl:DatatypeProperty ,

owl:FunctionalProperty ;

rdfs:comment “[mm]" ;
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rdfs:domain :Produkt ;

rdfs:range xsd:decimal .
HHBHH R R R
#
# Classes
#
HHBHH B R R
### http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#Podjetje

:Podjetje rdf:type owl:Class ;

owl:disjointWith :Produkt .
### http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#Produkt
:Produkt rdf:type owl:Class .
R R A R R R R R R R R R R R R
#
# Individuals
#
R R R R R R R R R R R R R R R

i http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#Hidrostop_elastik
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:Hidrostop_elastik rdf:type owl:NamedIndividual ;

:kapilarna_vodovpojnost_in_neprepustnost_za vodo 0.1 ;

:zrnavost_zgornja_meja 0.355 ;

:sprijemna_trdnost_spodnja_meja 0.8 ;

:gostota 1.04 ;

:nasuto_stanje 1.3 ;

:vezano_stanje 1.32 ;

:sveze_malte 1.6 ;

:viskoznost_zgornja_meja 1000 ;

:pH_vrednost 11 ;

:pakiranje2 17.5 ;
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:debelina_nanosa_spodnja_meja 2 ;

‘pakiranjel 28 ;

:viskoznost_spodnja_meja 300 ;

:debelina_nanosa_zgornja_meja 5 ;

‘paroprepustnost_zgornja_meja 5 ;

:pakiranje3 7 ;

:varnost_pred_pozarom "Al"xsd:Name ;

-kategorija "premazi in tesnila"xsd:Name ;

:jeProizvodPodjetja :KEMA_Puconci .

i http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#Hidrostop_penetrat

:Hidrostop_penetrat rdf:type owl:NamedIndividual ;
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:kapilarna_vodovpojnost_in_neprepustnost_za_vodo 0.07 ;

:zrnavost_zgornja_meja 1 ;

‘nasuto_stanje 1.26 ;

:sveze_malte 1.88 ;

:sprijemna_trdnost_spodnja_meja 1.96 ;

:pH_vrednost 11.5 ;

:debelina_nanosa_spodnja_meja 2 ;

:pakiranjel 25 ;

:tlacna_trdnost_28dni_spodnja_meja 35 ;

:debelina_nanosa_zgornja_meja 5 ;

:paroprepustnost_zgornja_meja s ;
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:varnost_pred_pozarom "Al"xsd:Name ;

:kategorija "premazi in tesnila""xsd:Name ;

:jeProizvodPodjetja :KEMA_Puconci .

it http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#KEMA_Puconci

:KEMA_Puconci rdf:type owl:NamedIndividual ;

:telefonski_kontakt 38625459500 ;

:email_kontakt "info@kema.si"xsd:Name ;

:spletna_stran "www.kema.si*xsd:Name ;

:ProizvajaProdukt :Hidrostop_elastik ,

:Hidrostop_penetrat .

### Generated by the OWL API (version 3.4.2) http://owlapi.sourceforge.net
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PRILOGA B: PROGRAMSKA KODA SPLETNEGA VMESNIKA

<html>
<body>

<form id='forma'>
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<div>
<table border=0 style="float:right">
<td>
Spletna stran:
</td><td>
<input type="checkbox" name="strancheck'>
</td>
<ftr><tr>
<td>
Email:
</td><td>
<input type="checkbox" name="emailcheck">
</td>
<ftr><tr>
<td>
Telefonski kontakt:
</td><td>
<input type="checkbox" name="telefoncheck">
</td>
<ftr><tr>

</table>
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</div>

<table border=0 style="border-collapse:collapse">

<tr>

<td>

Kategorija:

</td><td>

</td>

<input type="checkbox" name="kategorijacheck">

<select name="kategorijaselect">

<option value="0" selected>ni filtra</option>

<option value="premazi in tesnila">premazi in tesnila</option>

</select>

<[tr><tr>

<td>

Pakiranje 1 [kg]:

</td><td>

<input type="checkbox" name="pak1check">
<select name="pak1select">
<option value="0" selected>ni filtra</option>

<option value="=">je enako</option>
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<option value=">">&gt;</option>
<option value="<">&It;</option>
</select>

<input type="text" value=""" name="pak1text" size=3>

</td>
</tr><tr>
<td>
Pakiranje 2 [kg]:
</td><td>
<input type="checkbox" name="pak2check">
<select name="pak2select">
<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value="=">je enako</option>
<option value=">">&gt;</option>
<option value="<">&It;</option>
</select>
<input type="text" value="" name="pak2text" size=3>
</td>
</tr><tr>
<td>

Pakiranje 3 [kg]:
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</ftd><td>
<input type="checkbox" name="pak3check">
<select name="pak3select">
<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value="=">je enako</option>
<option value=">">&gt;</option>
<option value="<">&lt;</option>
</select>

<input type="text" value="" name="pak3text" size=3>
</td>
<ftr><tr>
<td>
Ph:
</ftd><td>
<input type="checkbox" name="phcheck">
<select name="phselect">
<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value="=">je enako</option>
<option value=">">&gt;</option>
<option value="<">&lt;</option>

</select>
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<input type="text" value=""" name="phtext" size=3>

</td>
</tr><tr>
<td>
Zrnavost [mm]:
</td><td>
<input type="checkbox" name="zrnavostcheck">
<select name="zrnavostselect">
<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value="<">&lIt;</option>
</select>
<input type="text" value="" name="zrnavosttext" size=3>
</td>
</tr><tr>
<td>
Sprijemna trdnost [MPa]:
</td><td>

<input type="checkbox" name="strdcheck">
<select name="strdselect">
<option value="0" selected>ni filtra</option>

<option value=">">&gt;</option>
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</select>

<input type="text" value="" hame="strdtext" size=3>
</td>
<ftr><tr>
<td>
Tlacna trdnost 28 dni [MPa]:
</td><td>
<input type="checkbox" name="ttrdcheck">
<select name="ttrdselect">
<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value=">">&gt;</option>
</select>

<input type="text" value=""" name="ttrdtext" size=3>
</td>
<ftr><tr>
<td>
Prostorninska teza sveze malte [kg/l]:
</ftd><td>
<input type="checkbox" name="ptsmcheck">

<select name="ptsmselect">

<option value="0" selected>ni filtra</option>
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<option value="=">je enako</option>
<option value=">">&gt;</option>
<option value="<">&It;</option>
</select>

<input type="text" value=""" name="ptsmtext" size=3>

</td>
<ftr><tr>
<td>
Prostorninska teza nasuto stanje [kg/l]:
</td><td>
<input type="checkbox" name="ptnscheck">
<select name="ptnsselect">
<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value="=">je enako</option>
<option value=">">&gt;</option>
<option value="<">&It;</option>
</select>
<input type="text" value="" name="ptnstext" size=3>
</td>
<ftr><tr>

<td>
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Prostorninska teza vezano stanje [kg/l]:
</td><td>

<input type="checkbox" name="ptvscheck">

<select name="ptvsselect">

<option value="0" selected>ni filtra</option>

<option value="=">je enako</option>

<option value=">">&gt;</option>

<option value="<">&lIt;</option>

</select>

<input type="text" value="" name="ptvstext" size=3>
</td>
<ftr><tr>
<td>
Gostota [kg/m”3]:
</td><td>
<input type="checkbox" name="gostotacheck">
<select name="gostotaselect">
<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value="=">je enako</option>
<option value=">">&gt;</option>

<option value="<">&lt;</option>
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</select>

<input type="text" value="" name="gostotatext" size=3>

</td>
</tr><tr>
<td>
Kapilarna vodovpojnost in neprepustnost [kg/m"2 h*0.5]:
<ftd><td>
<input type="checkbox" name="kapcheck">
<select name="kapselect">
<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value="=">je enako</option>
<option value=">">&gt;</option>
<option value="<">&lIt;</option>
</select>
<input type="text" value="" name="kaptext" size=3>
</td>
<ftr><tr>
<td>
Pozarna varnost:
<ftd><td>

<input type="checkbox" name="pozarcheck">
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<select name="pozarselect">
<option value="0" selected>ni filtra</option>

<option value="A1">Al</option>

</select>
</td>
<ftr><tr>
<td>
Paroprepustnost zgornja meja [m]:
<ftd><td>
<input type="checkbox" name="parozcheck">
<select name="parozselect">
<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value="=">je enako</option>
<option value=">">&gt;</option>
<option value="<">&lt;</option>
</select>
<input type="text" value="" hame="paroztext" size=3 />
<ftd></tr>
<td>

Viskoznost zgornja meja [mPas]:

</td><td>
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<input type="checkbox" name="viskzcheck">
<select name="viskzselect">

<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value="=">je enako</option>
<option value=">">&gt;</option>

<option value="<">&lt;</option>

</select>

<input type="text" value=""" name="viskztext" size=3 />
</ftd></tr>
<td>
Viskoznost spodnja meja [mPas]:
</td><td>
<input type="checkbox" name="viskscheck">
<select name="visksselect">
<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value="=">je enako</option>
<option value=">">&gt;</option>
<option value="<">&lIt;</option>
</select>

<input type="text" value="" name="viskstext" size=3 />

</td></tr>
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<td>
Debelina nanosa zgornja meja [mm]:
</td><td>
<input type="checkbox" name="debelinazcheck">
<select name="debelinazselect">
<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value="=">je enako</option>
<option value=">">&gt;</option>
<option value="<">&lIt;</option>
</select>
<input type="text" value="" name="debelinaztext" size=3 />
<ftd></tr>
<td>
Debelina nanosa spodnja meja [mm]:
</td><td>

<input type="checkbox" name="debelinascheck">
<select name="debelinasselect">

<option value="0" selected>ni filtra</option>
<option value="=">je enako</option>

<option value=">">&gt;</option>

<option value="<">&lt;</option>
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</select>

<input type="text" value="" name="debelinastext" size=3 />

</td></tr>
</table>
<input type="button" value="naredi stavek" onClick="javascript:narediStavek()";>
<input type="button" value="izvedi stavek" onClick="javascript:izvediStavek()";>
<br/><br/>Stavek:<br/>
<textarea name="textstavek" style="width:800px;height:400px">tu bo stavek</textarea>
</form>

<script>

var forma=document.getElementByld(‘forma’");

function narediStavek() {
var stavek="PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>\n";
stavek+="PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>\n";
stavek+="PREFIX xsd: <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#=>\n";
stavek+="PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>\n";

stavek+="PREFIX mihal:
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#>\n\n";

stavek+="select *\nwhere {\n?produkt mihal:jeProizvodPodjetja ?podjetje ";
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if(forma.strancheck.checked [l forma.emailcheck.checked [l

forma.telefoncheck.checked || forma.kategorijacheck.checked || forma.paklcheck.checked ||

forma.pak2check.checked || forma.pak3check.checked || forma.phcheck.checked ||
forma.zrnavostcheck.checked || forma.strdcheck.checked || forma.ttrdcheck.checked ||
forma.ptsmcheck.checked || forma.ptnscheck.checked || forma.ptvscheck.checked ||
forma.gostotacheck.checked || forma.kapcheck.checked || forma.pozarcheck.checked ||
forma.parozcheck.checked || forma.viskzcheck.checked || forma.viskscheck.checked ||

forma.debelinazcheck.checked || forma.debelinascheck.checked) {

stavek+=".";

if(forma.strancheck.checked) {

stavek+="\n?podjetje
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#spletna_stran>

?e_naslov ";

if (forma.kategorijaselect.value!=0 && forma.phtext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?kategorija ";
stavek+=forma.kategorijaselect.value;
stavek+="";
stavek+=forma.kategorijaselect.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";
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if(forma.emailcheck.checked) {

stavek+="\n?podjetje
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#email_kontakt>

?e_mail ";

if (forma.kategorijaselect.value!=0 && forma.phtext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?kategorija ";
stavek+=forma.kategorijaselect.value;
stavek+=""";
stavek+=forma.kategorijaselect.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

}

if(forma.telefoncheck.checked) {

stavek+="\n?podjetje
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-
16#telefonski_kontakt> ?telefon *';

if (forma.kategorijaselect.value!=0 && forma.phtext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?kategorija ";

stavek+=forma.kategorijaselect.value;
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stavek+="";
stavek+=forma.kategorijaselect.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

if(forma.kategorijacheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#kategorija>

?kategorija *';

if (forma.kategorijaselect.value!=0 && forma.phtext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?kategorija ";
stavek+=forma.kategorijaselect.value;
stavek+=""";
stavek+=forma.kategorijaselect.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

}

if(forma.paklcheck.checked) {
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stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#pakiranjel>
?pakiranjel ";

if (forma.phselect.value!=0 && forma.phtext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?pakiranjel ";
stavek+=forma.paklselect.value;
stavek+="";
stavek+=forma.pakltext.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

}

if(forma.pak2check.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#pakiranje2>

?pakiranje2 ";
if (forma.pak2select.value!=0 && forma.pak2text.value!="") {
stavek+="\n. filter (?pakiranje2 ";
stavek+=forma.pak2select.value;
stavek+=""";
stavek+=forma.pak2text.value;

stavek+=")";
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}else {

stavek+=".";

}

if(forma.pak3check.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#pakiranje3>

?pakiranje3 ";
if (forma.pak3select.value!=0 && forma.pak3text.value!="") {
stavek+="\n. filter (?pakiranje3 ";
stavek+=forma.pak3select.value;
stavek+=""";
stavek+=forma.pak3text.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

}

if(forma.phcheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#pH_vrednost>
?pH ",

if (forma.phselect.value!=0 && forma.phtext.value!="") {
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stavek+="\n. filter (?pH ";
stavek+=forma.phselect.value;
stavek+="";
stavek+=forma.phtext.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

if(forma.zrnavostcheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#zrnavost_zgornja_meja> ?zrnavost ";
if (forma.zrnavostselect.value!=0 && forma.zrnavosttext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?zrnavost ";
stavek+=forma.zrnavostselect.value;
stavek+="";
stavek+=forma.zrnavosttext.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";
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}

if(forma.strdcheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#sprijemna_trdnost_spodnja_meja> ?sprijemna_trdnost ";
if (forma.strdselect.value!=0 && forma.strdtext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?sprijemna_trdnost ";
stavek+=forma.strdselect.value;
stavek+=""";
stavek+=forma.strdtext.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

}

if(forma.ttrdcheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#tlacna_trdnost_28dni_spodnja_meja> ?tlacna_trdnost ";
if (forma.ttrdselect.value!=0 && forma.ttrdtext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?tlacna_trdnost ";
stavek+=forma.ttrdselect.value;

stavek+=""";
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stavek+=forma.ttrdtext.value;
stavek+=")";
}else {

stavek+=".";

}

if(forma.ptsmcheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#sveze _malte>

?prost_teza_sveze malte™;

if (forma.ptsmselect.value!=0 && forma.ptsmtext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?prost_teza_sveze_malte ";
stavek+=forma.ptsmselect.value;
stavek+="";
stavek+=forma.ptsmtext.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

}

if(forma.ptnscheck.checked) {
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stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#nasuto_stanje>

?prost_teza_nasuto_stanje™;
if (forma.ptnsselect.value!=0 && forma.ptnstext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?prost_teza_nasuto_stanje ";
stavek+=forma.ptnsselect.value;
stavek+="";
stavek+=forma.ptnstext.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

}

if(forma.ptvscheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#vezano_stanje>

?prost_teza_vezano_stanje";
if (forma.ptvsselect.value!=0 && forma.ptvstext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?prost_teza vezano_stanje ";
stavek+=forma.ptvsselect.value;
stavek+=""";
stavek+=forma.ptvstext.value;

stavek+=")";
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}else {

stavek+=".";

}

if(forma.gostotacheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-16#gostota>

?gostota”;
if (forma.gostotaselect.value!=0 && forma.gostotatext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?gostota ";
stavek+=forma.gostotaselect.value;
stavek+="";
stavek+=forma.gostotatext.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

}

if(forma.kapcheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#kapilarna_vodovpojnost_in_neprepustnost_za_vodo> ?kapilarna_vodovpojnost";

if (forma.kapselect.value!=0 && forma.kaptext.value!="") {
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stavek+="\n. filter (?kapilarna_vodovpojnost *;
stavek+=forma.kapselect.value;

stavek+="";

stavek+=forma.kaptext.value;

stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

}

if(forma.pozarcheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#varnost_pred_pozarom> ?pozarna_varnost ";
if (forma.pozarselect.value!=0 && forma.pozartext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?pozar ";
stavek+=forma.pozarselect.value;
stavek+="";
stavek+=forma.pozarselect.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";
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}

if(forma.parozcheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#paroprepustnost_zgornja_meja> ?paroprepustnost_zgornja_meja";

if (forma.parozselect.value!=0 && forma.paroztext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?paroprepustnost_zgornja_meja ";
stavek+=forma.parozselect.value;
stavek+=""";
stavek+=forma.paroztext.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

}

if(forma.viskzcheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#viskoznost_zgornja_meja> ?viskoznost_zgornja_meja";
if (forma.viskzselect.value!=0 && forma.viskztext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?viskoznost_zgornja_meja ";
stavek+=forma.viskzselect.value;

stavek+=""";



Tomsi¢, M. 2014. Uporaba semanti¢nih spletnih aplikacij pri trzenju gradbenih produktov.
Dipl. nal — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Komunalna smer.

stavek+=forma.viskztext.value;
stavek+=")";
}else {

stavek+=".";

}

if(forma.viskscheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#viskoznost_spodnja_meja> ?viskoznost_spodnja_meja™;

if (forma.visksselect.value!=0 && forma.viskstext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?viskoznost_spodnja_meja ";
stavek+=forma.visksselect.value;
stavek+=""";
stavek+=forma.viskstext.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

}

if(forma.debelinazcheck.checked) {
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stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#debelina_nanosa_zgornja_meja> ?debelina_nanosa_zgornja_meja";

if (forma.debelinazselect.value!=0 && forma.debelinaztext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?debelina_nanosa_zgornja_meja ";
stavek+=forma.debelinazselect.value;
stavek+="";
stavek+=forma.debelinaztext.value;
stavek+=")";

}else {

stavek+=".";

}

if(forma.debelinascheck.checked) {

stavek+="\n?produkt
<http://www.semanticweb.org/miha/ontologies/2014/1/untitled-ontology-

16#debelina_nanosa_spodnja_meja> ?debelina_nanosa_spodnja_meja™;
if (forma.debelinasselect.value!=0 && forma.debelinastext.value!="") {
stavek+="\n. filter (?debelina_nanosa_spodnja_meja ";
stavek+=forma.debelinasselect.value;
stavek+=""";
stavek+=forma.debelinastext.value;

stavek+=")";
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}else {

stavek+=".";

}

stavek=stavek.replace(/\.$/,""); // zbrise zadnji znak (ce je zadnji znak .

stavek+="\n}\n";

forma.textstavek.value=stavek;

function izvediStavek() {
var izvediForma=document.getElementByld(‘izvediForma’);
izvediForma.query.value=forma.textstavek.value;
izvediForma.submit();

}

</script>

<form id="izvediForma" action="http://193.2.91.87:8890/spargl/" method="post">

<input type="hidden" value=""" name="query">

<input type="hidden" value="http://mihal.com" name="default-graph-uri">
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</form>
</body>

</html>



