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1 UVOD

Koli¢ina informacija dostupna preko Interneta danas je toliko velika, da je gotovo
svaki pokuSaj pronalaZzenja zeljene informacije istog trena ugusen ogromnom
koli¢inom dodatnih informacija koje vrlo cesto nisu Cak niti tematski vezane sa
trazenim podacima. Pretrazivaci po klju¢nim rijeCima koji se danas koriste vrlo Cesto
vracaju neZeljene informacije upravo zbog Cinjenice da samo kljucne rije¢i uvijek
vade informacije iz konteksta 1 nakon toga vise nije moguce precizno zadati $to nas
zanima.

U ovom radu naglasak je bacen na mehanizam opisivanja dokumenata posebnim
nac¢inom koji ¢e ocuvati i1 informaciju i1 kontekst, a dodatno ¢e omogucavati
definiranje odnosa medu pojedinim konceptima i na taj nain dozvoliti traZenje
dokumenata o slicnim konceptima, proSirenjima koncepta, specijalizacijama
koncepta 1 sl.

Isto tako, osim sinkronih pretrazivanja kada korisnik zada upit i odmah dobije
povratnu informaciju u radu se razmatra i sustav koji bi omogucavao rad sa
asinkronim upitima — korisnik zada upit na kraju radnog vremena, ugasi racunalo,
vrati se slijede¢i dan, upali racunalo 1 dobije rezultate koji su mogli biti skupljani
cijelu no¢.

Takoder se predlaze platforma koja bi bila pogodna za obavljanje ovakvih
pretrazivanja te se govori nesto detaljnije kako bi takav sustav mogao izgledati.

U poglavlju 2 ukratko se daje pregled metoda koje se koriste za pretrazivanje
dokumenata i navode se njihove karakteristike. Poglavlje 3 objasnjava teorijske
postavke pretrazivanja pomocu agenata temeljenog na ontologijama. Definiraju se
pojmovi "agent" i "ontologija", te se ukratko objasnjavaju tri naj¢eS¢a formata
dokumenata na Internetu: HTML, XML 1 XHTML. Poglavlje 3 opisuje predlozeni
sustav za pretrazivanje. Definiraju se agentske okoline, iznosi se prijedlog kako bi
agent trebao izgledati, poblize se definira nacin na koji ¢e se opisivati dokumenti.
Dat je prikaz ontologije ferontol koja je razvijena u sklopu ovog rada. Objasnjen je
nacin na koji korisnik moze zadavati upite i prikazan je rad sustava koji vrs$i obradu
upita i zakljucivanje. Na kraju je prikazano kako je cijeli sustav implementiran i od
kojih komponenti se sastoji. Poglavlje 6 sadrzi zakljucak, a u prilogu se nalazi
konkretan primjer opisa dokumenata ferontol ontologijom, kao i detalji protokola za
komunikaciju agentske okoline s "Agent Server Directory" komponentom.
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2 METODE PRETRAZIVANJA DOKUMENATA

U danasnje doba opce je priznata Cinjenica da koli¢ina informacija koja je dostupna
korisniku kroz razne mreze nadilazi moguénosti korisnika da u njima pronade one
informacije koje su mu doista bitne. U pravilu korisnici imaju na raspolaganju tri
metode pretrage za informacijama: (1) browsing (prateci hipertekstualne veze koje se
¢ine zanimljivima), (2) slanjem upita pretrazivackim strojevima (engl. search
engines) poput Altaviste, ili (3) pracenjem postojecih kategorija u pretrazivakim
strojevima (poput Yahoo-a i Lycos-a). Ucestala je pojava da korisnici provode sate i
sate proucavajuci nepotrebne i njima nezanimljive podatke, u pokuSaju da pronadu
ono §to ih doista zanima.

Danas se sve vise 1 viSe informacija stavlja on-line, 1 dolazi do pojave poznate pod
nazivom "paradoks produktivnosti" — pojava da se uslijed preobilne koli¢ine
informacija dostupnih korisnicima zapravo postize efekt nemogucnosti pronalaska
zeljenih informacija. Zbog toga je korisnicima potrebno osigurati nacin da iz brzo i
lagano dodu do informacija koje ih doista zanimaju.

Na rjeSenju ovog problema radi se ve¢ niz godina, i postoji nekoliko razlicitih
pristupa. Najjednostavniji pristup bazira se na indeksiranju kljuénih rije¢i svih
dokumenata, te uporabe tezarusa za otkrivanje sinonima. Tehnike za dohvat
informacija (IR, engl. Information Retrieval) razvijene iz modela frekvencije rijeci
(engl. word frequency model) [1] omogucavaju dohvat informacija zasnovan na
modelu dohvata booleovom logikom (engl. Boolean retrieval model), odnosno
proSirenje ovog modela neizrazitom logikom [2]. Naprednija metoda koja se danas
koristi jest pristup prostora vektora (engl. Vector space approach) [3], kao i neke
sofisticiranije metode poput latentnog semantickog indeksiranja [4], metode bazirane
na Bayesovim mrezama poput Inference Net system autora Turtle i Croft[5], te
neuronske mreze [6][7].

Sve metode koje rade direktno sa dokumentima obi¢no imaju nekoliko faza u
pretprocesiranju  dokumenata koje uklju¢uju odredivanje tokena (leksickom
analizom), odredivanje rijeci, rad sa punktuacijom, proSirivanje akronima, izolacija
re¢enica, uklanjanje zaustavnih rije¢i (engl. stop-words) te uklanjanje prefiksa i
sufiksa rijeci kako bi se doslo do korijena rijeci.

Drugi pristup kako ispravno shvatiti o ¢emu se u dokumentu radi (bez da se analizira
sam dokument) jest analiza referenci na taj dokument. Naime, ideja je slijedeéa: kada
se autor u dokumentu X referencira na dokument Y, tada se u okolini reference u
dokumentu X vrlo vjerojatno nalazi opis bitnoga u dokumentu Y. Ovaj pristup opisan
je u Guiding People to Information: Providing an Interface to a Digital Library Using
Reference as a Basis for Indexing [12], gdje je implementiran sustav ROSETTA.

Jedno od rjeSenja koje bi korisnika djelomi¢no oslobodilo prekapanja po
informacijama jest uporaba inteligentnih agenata, koji bi taj posao obavljali za
korisnika. Jedan takav primjer jest Intelligent Agent for High-Precision Text
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Filtering [8], koji radi sa ¢lancima novosti (engl. news articles), ali je primjenjiv i na
ostale vrste teksta. Sustav (agent) korisnika prati kroz njegov korisnicki profil, koji je
predstavljen asocijativnom mrezom ¢iji su Cvorovi izrazi ili rijeCi interesantne
korisniku. Cvorovi su povezani tezinskim vezama u fraze. Za prikaz dokumenata
takoder se koriste asocijativne mreze (pri ¢emu su veze bez tezina, a ¢vorovi imaju
aktivacijski nivo pocetno postavljen na nulu). Konac¢no, radi se usporedba slicnosti
korisnickog profila i ¢lanka, i time se odreduje relevantnost ¢lanka za korisnika.

Zanimljiv primjer predstavlja i agent WebMate opisan u WebMate: A Personal
Agent for Browsing and Searching [13]. Agent obradu dokumenata zasniva na
modelu prostora vektora, odnosno TF-IDF metodu [3] sa viSestrukim vektorskim
prikazom. Agent korisnikove interese pamti preko viSestrukih korisnickih profila, pri
¢emu je svaki profil zapravo jedan vektor. Dokument se takoder pretvara u vektor i
zatim se radi usporedba sli¢nosti sa zapamcéenim korisnickim profilima. WebMate
profile korisnika uci inkrementalno 1 kontinuirano. Agent je ostvaren kao proxy
(dakle, agent se nalazi izmedu korisnikovog preglednika i Interneta). Stranice koje su
korisniku zanimljive, agent analizira klasi¢nim metodama, uz primjenu heuristike pri
¢emu se posebno pazi na rijeci unutar <TITLE>, <H1>, <H2> i <H3> oznaka, i
pridaje im se vece znacenje, jer se o¢ekuje da su te rijeci bitne za sadrzaj dokumenta.
Nakon $to agent nauci profile korisnika, korisnik moze zadati zadatak pracenja
odredenih sajtova (npr. LAN time news). Agent tada kontinuirano, npr. svaku noc¢,
dohvati sve stranice koje prati i pogleda ima li stranica koje bi mogle biti zanimljive
korisniku, te takve stranice slaze u kolekciju 1 prezentira korisniku kada se on pojavi,
npr. slijedece jutro.

Medutim, ovakav pristup i dalje je baziran na obradi cijelih dokumenata od strane
sustava. Kako je obrada prirodnog jezika joS uvijek veliki problem, ovakva rjesenja
daju ogranicene rezultate. Zbog toga je potreban drugaciji pristup. Jedno od rjeSenja
je uvodenje meta-informacija, odnosno informacija o onome o ¢emu je odredeni
dokument. Ideja ovakvog pristupa je otkloniti potrebu za Citanjem i razumijevanjem
dokumenta od strane sustava koji radi za korisnika (jer ionako sustavi u tome nisu
dobri). Umjesto toga, na odredeni naCin potrebno je napisati ukratko o ¢emu se radi u
pojedinom dokumentu, i to jezikom (ontologijom) koji je biti razumljiv
pretrazivackim sustavima.

Prvi korak u ovom smyjeru jest definiranje ontologije. Naime, formalno predstavljanje
znanja bazirano je na konceptualizaciji — objekata, koncepata i ostalih entiteta za koje
se podrazumijeva da postoje u podrucju od interesa, te veza koje vrijede medu njima
[22]. Konceptualizacija jest apstraktni, pojednostavljeni pogled na svijet koji Zelimo
predstaviti iz nekog razloga. Svaka baza znanja, sustav baziran na znanju ili agent
koji radi na razini znanja zasnovan je na odredenoj konceptualizaciji, eksplicitno ili
implicitno. Ontologija je jednostavno eksplicitna specifikacija konceptualizacije [21].
Prilikom definiranja ontologija potrebno je voditi racuna o nekoliko stvari:

1. jasnoca — potrebno je jasno definirati znaenje u kojem se koriste odredeni
termini.
2. koherentnost — aksiomi trebaju biti logicki konzistentni.
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3. prosirivost — ontologija treba biti dizajnirana uporabom dijeljenog rjecnika, i
pruziti konceptualni temelj za Siroko podrucje primjene. Isto tako, ontologija
mora dopustati specijalizacije i1 proSirenja.

4. minimalni "encoding bias" — ontologija treba biti specificirana na razini
znanja, neovisno o odredenom kodiranju na simbolickoj razini.

5. minimalni zahtjevi ontologije — ontologija treba postavljati §to manji broj
pretpostavki o svijetu koji modelira.

Za potrebe opisivanja meta-informacija razvijeno je nekoliko inicijativa, medutim,
uporaba RDF-a [9] sve je ucestalija. RDF (engl. Resource Description Framework) je
baziran na XMLu (engl. Extensible Markup Language) [10], ¢ime se osigurava
standardiziran nafin pohrane RDF dokumenta, kao i njihova obrada. RDF
omogucava jednostavan nacin za definiranje izjava (npr. "tvorac dokumenta xxx je
Pero"). Osnova svega (prema RDF-u) su resursi (a resurs moze biti sve; dokument,
osoba ili ¢ak 1 sama izjava) — sve izjave definiraju se o resursima. Svaki resurs ima
svoj URI (engl. Unique Resource Identifier) koji moze, a ne mora pokazivati na neki
fizicki dokument.

Medutim, iako RDF nudi mehanizam za pohranu znanja, problem koji se javlja jest
nestandardiziranost tumacenja u RDF-u napisanih izjava. Npr. jedna osoba moze
zapisati izjavu "autor" dokumenta X je Pero (koriste¢i ontologiju A), druga osoba
moze napisati izjavu "tvorac" dokumenta X je Pero (koriste¢i ontologiju B), dok
tre¢a osoba moZze napisati izjavu "author" dokumenta X je Pero (koriste¢i ontologiju
O).

Tablica 2-1 Razli¢iti nacini zapisivanja iste izjave

<rdf:Description about="X">
<A:autor>Pero</A:autor>
</rdf:Description>

<rdf:Description about="X">
<B:tvorac>Pero</B:autor>
</rdf:Description>

<rdf:Description about="X">
<C:author>Pero</C:author>
</rdf:Description>

Ocito je da svi misle na isto — problem je u tome §to je svaka osoba tvrdnju izrekla na
njoj jasan nacin. Ovo dovodi do problema u tumacenju zapisanih meta-informacija.
Naime, da bi agent mogao ispravno pretrazivati dokumente za odgovarajuéim
informacijama, on mora biti u stanju razumjeti (sebi protumaciti) meta-informacije o
tom dokumentu. Dolazi se do toga da smo problem razumijevanja prirodnog jezika
(dokumenata) prebacili u problem razumijevanja meta-informacija. Medutim, ovaj
drugi je nesto lakse rijesiti. Postoje tri pravca u rjeSavanju problema:

* Uvodenje standardiziranog jezika (ontologije)
* Uvodenje prevodilackih servisa
» Ucenje nepoznatih koncepata
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Primjer uvodenja standardiziranih ontologija je Dublin Core Metadata Initiative
(DCMI) [23], koja definira ontologiju za opis dokumenata, ¢lanaka i sli¢no. Pri tome
se jasno definira "jezik" kojim se treba koristiti 1 na¢in kako zapisivati izjave. DCMI
definira kao nacin zapisivanja uporabu XML-a, pri ¢emu je svaki DCMI dokument
ujedno 1 ispravan RDF dokument. Isto tako, DCMI definira 15 standardnih termina
koji se mogu koristiti za opisivanje dokumenata (7itle, Creator, Subject, Description,
Publisher, Contributor, Date, Type, Format, Identifier, Source, Language, Relation,
Coverage, Rights). Tako se definira da izjavu da je Pero tvorac dokumenta X treba
reci na slijedeci nacin:

Tablica 2-2 Uporaba Doublin Core ontologije

<rdf:Description about="X">
<dc:Creator>Pero</dc:Creator>
</rdf:Description>

Ovo je jedan od nacina na koji se moze osigurati da svaki agent razumije Sto je
zapravo re¢eno u meta-podacima. No da bi ovakvo rjeSenje zazivjelo, svi se moraju
pridrzavati ovih pravila 1 koristiti upravo DCMI, Sto vrlo Cesto nije slucaj. Termini
koji se koriste u pojedinim izjavama mogu biti proizvoljni, ili pak iz kontroliranog
ogranicenog rjecnika. Tako se za popunjavanje DCMI Subject elementa preporuca
uporaba rijeci iz kontroliranog rje¢nika. Veze izmedu pojedinih koncepata mogu se
izraziti semantickim vezama tezarusu. Tri glavne veze su ekvivalencija (ekvivalentni
izrazi), hijerarhija (uzi, Siri izrazi) te asocijacija (slabije povezani izrazi). Primjeri
poznatijih tezarusa su Medical Subject Headings [15] te Art and Architecture
Thesaurus [16].

Medutim, za semanticki opis dokumenata tezarus sadrzi samo dio potrebnog znanja,
te je potrebno izgraditi odgovarajucu ontologiju. Primjer izrade ontologije za opis
antiknog namjestaja baziraju¢i se na Art and Architecture Thesaurus opisan je u
From Thesaurus to Ontology [18].

Razvoj vlastitih ontologija oduvijek je bio puno fleksibilnije rjeSenje od
standardiziranih ontologija. Naime, ono je omogucavalo da se sve izjave kazu na
nacin kako to samom korisniku odgovara, a ujedno je omogucavalo i da se kaze sve
Sto se je zeljelo re¢i. Naime, DCMI definira samo 15 pojmova koji se mogu vezati uz
dokument; bilo Sto drugo nije moguce re¢i uporabom DCMI-a. Problem ovog
pristupa je taj $to svi agenti tada nisu u stanju razumjeti Sto pojedina izjava znaci jer
ne poznaje koriStenu ontologiju. Problem se moze rijeSiti uporabom prevodilackih
servisa koji bi meta-podatke napisane uporabom ontologije A preveli u meta-podatke
napisane ontologijom B koju razumije agent, bilo direktno (A - B), bilo postupnim
prevodenjem (A-Ql-Q2-..-Qn-B). Neki od projekata koji se bave
problematikom prevodenja ontologija, odnosno preslikavanjem izmedu ontologija su
Stanford Scalable Knowledge Composition (SKC) [19] 1 Bremer Semantic
Translation [20]. Projekt Stanford Scalable Knowledge Composition pokuSava
razviti algebru nad ontologijama koje sadrze terminologiju iz razlicitih, tipi¢no
autonomnih domena. Presjek ¢e u tom slucaju biti najbitnija operacija, budu¢i da
identificira zajednicke tocke iz ontologija, odnosno termine u kojima se dogada
povezivanje medu domenama. Bremer Semantic Translation zagovara drugi pristup u
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rjeSavanju istog problema. Polaze¢i od razmatranja kako uvodenje filtera za
preslikavanje svake ontologije u svaku drugu ontologiju raste izuzetno nelinearno,
zagovara se uvodenje inteligentnih brokera. Polazi se od pretpostavke da postoji vise
izvora podataka, i da je svakom izvoru podataka pridruzena njegova ontologija. Svi
izvori registrirani su kod brokera. Kada korisnik postavi zahtjev za dohvat odredenih
informacija, broker koriste¢i meta-podatke pronalazi onaj izvor koji moze odgovoriti
na postavljeni upit. Vise izvora mozZe se povezivati tako da se automatski pronalaze
podudaranja koncepata i termina iz jedne ontologije sa konceptima i terminima iz
druge ontologije, uporabom automatskog sustava zakljucivanja.

Tredi pristup rjeSavanju problema nerazumijevanja ontologije je postupak ucenja. U
Agents Teaching Agents to Share Meaning [11] prikazan je postupak kojim se dva
agenta (od kojih svaki razumije razliCite ontologije) mogu postupkom dogovaranja
usuglasiti o znaenju izjava napisanih u razliitim ontologijama. U ¢lanku je
prikazano:

1. Kako agenti mogu odrediti da li znaju iste semanti¢ke koncepte?
Kako agenti mogu odrediti da li njihovi razli¢iti semanticki koncepti zapravo
imaju isto znacenje?

3. Kako agenti mogu poboljsati svoju interpretaciju semantickih objekata
rekurzivnim u¢enjem nedostajucih pravila?

Npr. za lociranje slicnih semanti¢kih koncepata predlaze se slijede¢i pristup.

* Agent A Salje agentu B naziv semantickog koncepta (u ontologiji agenta A) i
niz pokazivaca na primjere tog koncepta.

« Agent B dobivene primjere interpretira i pokuSava pronaci semanticki
koncept kojim on opisuje te primjere.

* Agent B moze odgovoriti agentu A na nekoliko nacina: a) "da, znam taj
koncept", b) "mozda znam taj koncept" i ¢) "ne znam taj koncept". Ako B zna
ili mozda zna taj koncept, on vrac¢a naziv pod kojim on zna koncept, i niz
pokazivaca na primjere tog koncepta.

* Agent A prima odgovor i provjerava da li agent B doista zna odgovarajuci
koncept provjerom nad vra¢enim primjerima.

* Ako agent A uspije provjeriti da agent B zna koncept, tada u svoju bazu
znanja dodaje naziv pod kojim agent B zna odgovarajuci koncept, odnosno
izjavu tipa "Agent B zna koncept X pod nazivom Y". Uz ovo znanje agent A
sada moze komunicirati sa agentom B o trazenom konceptu.

Vrlo Cesto znanje koje jedan agent uspije pribaviti nije kompletno, pa se prilikom
zakljuCivanja agent mora sluziti pretpostavkama. Jedan interesantan nacin kako se
niz agenata koji istrazuju odredeni prostor hipoteza mogu koordinirati prikazan je u
Abductive Coordination for Logic Agents [14]. Prikazana je slijedeca ideja. Kada
agent pokuSava abducirati pretpostavku h, od svih preostalih agenata zahtjeva
provjeru konzistentnosti hipoteze h. Ukoliko od svih agenata dobije potvrdu
konzistentnosti hipoteze, h se ugraduje u bazu znanja agenta.
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Jedno od mogucih rjeSenja u postizanju semantickog weba prikazuje SEAL — A
Framework for Developing SEmantic PortALs [17]. Opisan je Web portal AIFB
zasnovan na semantickim tehnologijama. Pri tome se definiraju tri tipa korisnika
portala — agenti, korisnici iz zajednice (engl. community users) te op¢enito korisnici.
Korisnici iz zajednice mogu dodavati novo znanje, dok opcenito korisnici i agenti to
ne mogu. Sustav ima RDF generator koji za potrebe agenata odredeno znanje
prezentira u obliku RDF-a. Isto tako, sustav omogucava da se stranice, osim
pracenjem hipertekstualnih veza obilaze i preko semantickih veza (dakle, semanticki
sli¢cni dokumenti).
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3 PRETRAZIVANJE UPORABOM AGENATA
TEMELJENO NA ONTOLOGIJAMA

Uporaba agentskih sustava opcenito danas je podrucje koje se intenzivno istrazuje.
Ideja agenata u bitnome se razlikuje od svih prethodnih pokuSaja distribuiranja
aplikacija. Naime, koncept agenata omogucava da se na udaljeno racuno posalju ne
samo parametri funkcije koju treba obaviti (poput RMI-ja, odnosno RPC-a), ve¢
kompletno tijelo funkcije zajedno sa svim parametrima. Ovo zna¢i da se na
udaljenom racunalu moZze obavljati Sirok spektar zadataka, a ne samo oni zadaci koji
su unaprijed instalirani. Zbog toga se agentski sustavi mogu koristiti za Sirok niz
problema, a narocito su pogodni za podrucja koja se intenzivno mijenjaju, poput
umjetne inteligencije, gdje nije unaprijed moguce instalirati sve §to ¢e biti potrebno
(upravo zbog Cestih izmjena).

Agentski sustavi mogu vrlo dobro posluziti kao platforma za razvoj pretrazivackih
usluga. Kako je osnova svakog agentskog sustava upravo agent, u nastavku ¢emo se
pobliZze upoznati sa konceptom agenta kao i nekim osnovnim podjelama agenata ().

Kako bismo agentski sustav mogli iskoristiti za pretrazivanje dokumenata, a naroc€ito
za inteligentno pretrazivanje u kojem se obavlja i proces zaklju¢ivanja, postavljaju se
dva zahtjeva:

1. agent mora razumjeti $to se od njega ocekuje da pronade

2. agent mora razumjeti o ¢emu govore pojedini dokumenti i zakljuciti da 1i se
to poklapa sa zahtjevima trazitelja ili ne

Razvoj umjetne inteligencije danas napreduje velikom brzinom, medutim konac¢ni
cilj u kojem ¢e racunalo "razumjeti" covjeka u punom smislu rijeci "razumjeti" jos je
vrlo daleko. Zbog toga se moZe napraviti odredeni kompromis: dokumenti se mogu
prilagodavati tako da budu razumljivi 1 ¢ovjeku 1 raCunalu. Da bi dokument bio
razumljiv ¢ovjeku, ne treba se raditi niSta posebno — svaki pisani dokument ¢ovjeku
¢e biti razumljiv. No da bismo isti dokument ucinili razumljivim i agentima, moze se
sadrzaj dokumenta opisati na poseban nacin koji ¢e biti razumljiv i agentima.
Metodologija za opisivanje dokumenata na takav nacin jest uporaba ontologija, o
¢emu ¢e takoder biti rijeci u nastavku.

Posljednji dio ovog poglavlja biti ¢e posvecen pregledu formata dokumenata koji se
danas najces¢e mogu pronaci na Internetu. U takvim formatima ujedno se nalazi i
najveca koli¢ina informacija pa bi razumjevanje sadrzaja takvih dokumenata moglo
uvelike poboljsati pronalazenje trazenih dokumenata 1 informacija. Medutim,
pokazati ¢e se da neki od formata predstavljaju vrlo velike prepreke pokusajima da se
izrade mali 1 jednostavni agenti koji bi mogli na ispravan nacin protumaciti njihov
sadrzaj. Upravo zbog toga ideja da se dokumenti dodatno opisuju odredenim
ontlogijama dobiva na svom znacaju i moze bitno popraviti trenutno stanje u izradi
pretrazivackih usluga.
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3.1. AGENTI

Ideja o agentima dosla je od John McCarthy-a sredinom pedesetih. Izraz "agent" je
stvorio Oliver G. Selfridge nekoliko godina kasnije, a izveden je iz Latinskog glagola
agere: voziti, voditi, djelovati, ¢initi. Danas jo§ ne postoji jednoznacna definicija
pojma agent, medutim, mogli bismo se sloziti da:

"Pojam "agent" opisuje sustav koji, kada mu se zada cilj, moze obaviti sve
detalje vezane uz prikladne racunalne operacije, te moze pitati za, i prihvatiti
savjet, ponuden u covjeku razumljivom jeziku, ukoliko zaglavi. Agent bi bio
softverski robot koji bi Zivio i obavljao svoj posao unutar svijeta racunala."”

U danasnje doba dolazi 1 do ucestale zlouporaba termina agent, Sto
je 1 razumljivo zbog Cinjenice da je ovo jo§ dosta neistrazeno
podrucje, a kako se uz agente obicno veze pojam inteligencije, svi
Zele svojim proizvodima nadjenuti ovaj naziv (pa tako imamo i
Microsoftove agente — dosadne spajalice koje tu i tamo uspiju
pogoditi u ¢emu je problem).

Slika 3-1

.. 9 . - . . Pomoc¢nik iz
Postoji mnostvo pokuSaja da se definira agent, a kada bismo  yp oo oee

proveli jednostavnu anketu na ovu temu, odgovori bi vjerojatno paketa
bili:

* Programi koje se moZze isprogramirati unaprijed da obave neku operaciju
u zadano vrijeme na udaljenom racunalu (scheduling)

* Programi koji obavljaju low-level zadatke a moze ih se programirati u
high-level jezicima ili skriptama

* Programi koji enkapsuliraju ili skrivaju razlike izmedu razli¢itih izvora
podataka ili racunalnih servisa

* Programi koji preuzimaju ulogu "inteligentnih pomagaca"

* Programi koji mogu "svojevoljno" prelaziti iz jednog racunala u drugo

* Programi koji se korisnicima predstavljaju kao likovi koji ulijevaju
povjerenje

* Programi koji "govore" komunikacijski jezik agenata (agent
communication language)

e Programi koji se korisniku predstavljaju osje¢ajima 1 "mentalnim
stanjima"

Medutim, sa ovakvim definicijama treba biti dosta oprezan jer to mogu doista biti
svojstva agenata, ali i ne moraju; naime:

* Primjer programa koji u zadano vrijeme neSto moZze obaviti jest cron na
unixu, Windowsi imaju Scheduled Tasks u koji se mogu dodavati zadaci 1 sl.;
pa ipak ih ne zovemo agentima
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* C programski jezik je programski jezik visoke razine koji zatim izvodi low-
level zadatke — ne zovemo ga zato agentom

» Java sucelja (interface) i abstraktne klase enkapsuliraju / skrivaju razlike
izmedu razli€itih izvora podataka ili racunalnih servisa — ne zovemo ih zato
agentom

e Programe koji mogu "svojevoljno" prelaziti iz jednog raCunala u drugo
obi¢no nazivamo virusima

e Isl

3.1.1 Definiranje pojma "agent"

Postoje dva uobicajena nacina na koja se obi¢no definira pojam agent. To su:

1. Svojstvima koje im osobe pripisuju.
2. Opisom atributa koje agenti posjeduju jer su tako dizajnirani.

3.1.1.1 Definicija agenata svojstvima koja im se pripisuju

Definiciju agenta koja bi vrijedila "jednom-za-svagda" vrlo je tesko dati, jer
"inteligentni agent" jednoj osobi je "pametni objekt" drugoj osobi a ve¢ sutra je
"glupi program" svima. No ipak, uocene neke "obiteljske slicnosti". American
Heritage Dictionary definira agenta kao:

"onaj koji moze djelovati ili ima snagu ili autoritet da djeluje ... ili predstavija
nekoga" ili pak 'sredstva kojima se nesto moze obaviti ili prouzrokovati;
instrument."

Medutim, gotovo sve se moze opisati kao agent. U nastavku je naveden jednostavan
primjer.

"Posve je u redu tretirati prekidac za svjetlo kao (Cak i vrlo kooperativnog) agenta
koji ima mogucnost provodenja elektricne energije kada god to Zeli, te koji uvijek
provodi struju kada vjeruje da mi to Zelimo, "prebacivanje" prekidacem jednostavno
Jje nacin na koji mi njemu prenosimo nase zelje... "

3.1.1.2 Definicija agenata atributima koje posjeduju zbog dizajna
Prema atributima koje agent posjeduje zbog svog dizajna, mozemo reci da je agent:

"Softverski entitet koji funkcionira kontinuirano i autonomno u specificnom
okruzenju, cesto nastanjeno drugim agentima i procesima."

Zelimo da agenti:

e obavljaju zadatke na fleksibilan 1 inteligentan nacin koji odgovara na
promjene u njihovoj okolini bez potrebe za stalnim ljudskim nadzorom 1
intervencijom.

* funkcioniraju kontinuirano kroz dugacak period vremena i da tijekom tog
vremena uce iz vlastitog iskustva
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* koji "prebivaju" u okruzenju u kojem koegzistiraju i drugi agenti budu
sposobni komunicirati 1 suradivati sa njima, te da se mogu seliti sa jednog
mjesta na drugo

Termin "softverski agent" zapravo je ovojnica koja obuhvaca mnoge specifi¢nije
tipove agenata. Svaki agent u manjoj ili ve¢oj mjeri posjeduje svojstva nabrojana od
Etzioni 1 Weld (1995) i Franklin i Graesser (1996):

* reaktivnost — svojstvo da selektivno osjeca i djeluje
e autonomnost — usmjerenost na cilj, proaktivno i samopokretano ponaSanje

* kolaborativno ponaSanje — moze raditi/suradivati sa ostalim agentima u
svrhu postizanja zajednic¢kog cilja

* sposobnost "Knowledge-level" komunikacije — sposobnost komunikacije

.....

program-program protokolima na simboli¢koj razini (symbolic-level
communication)

* sposobnost zakljudivanja — moze djelovati pri apstraktnim specifikacijama
zadataka koriste¢i prethodno znanje o opcenitim ciljevima i preferiranim
metodama da bi se postigla fleksibilnost; iz danih informacija izvodi nove,
moze imati eksplicitan model sebe, korisnika, situacije i/ili drugih agenata

* vremenski kontinuitet — otpornost identiteta i stanja kroz duzi vremenski
period

* osobnost — sposobnost manifestiranja karakteristika poput emocija i sl.
* adaptivnost — sposobnost da uci 1 da se poboljSava kroz iskustvo

* mobilnost — sposobnost svojevoljnog "seljenja" od jednog domacina na
drugog

3.1.2 Koncept direktne manipulacije u odnosu na koncept
"agenta"

Shneiderman (zastupnik direktne manipulacije) zabrinut je nad konceptima
inteligentnih sucelja opcenito:

"Prvo, ovakve klasifikacije ogranicavaju mastu. Trebali bismo imati daleko vece
ambicije od izrade racunala koje se ponasa kao inteligentni "butler" ili neki drugi
ljudski agent...

Drugo, kvalitete predvidivosti i kontrole su pozeljne. Ako su strojevi inteligentni i
adaptivni, mogli bi imati manje ovih kvaliteta...

Trece, zabrinut sam da ako dizajneri budu uspjesni u uvjeravanju korisnika da su
racunala inteligentna, korisnici ¢e imati smanjen osjecaj odgovornosti za pogreske...
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1 konacno, ... strojevi nisu ljudi... i ako pobrkate nacin na koji tretirate strojeve sa
nacinom na koji tretirate ljude... mogli biste zavrsiti tretirajuci ljude kao strojeve. "

U prilog ¢injenici da jos§ ne znamo kako definirati agenta idu 1 slijedec¢a pitanja:
* Dalije jezi¢ni prevodioc (engl. kompajler) agent?
* A optimirajuci jezi¢ni prevodioc (engl. kompajler)?
* Dalije upit u bazu podataka agent?
* Dali je print monitor agent?
* Dalije e-mail dostavljen agentom?
* Dalije VCR rasporedivac zadataka (engl. scheduler) agent?

3.1.3 Inteligentni agent (Intelligent agent)

Inteligentni agent je sustav baziran na znanju koji osjeca svoju okolinu (koja moze
biti fizicki svijet, korisnik preko grafickog korisnickog sucelja, kolekcija drugih
agenata, Internet ili neko drugo kompleksno okruzenje); razmislja da bi interpretiralo
osjete, izvodi zakljucke, rjeSava probleme i odreduje akcije; djeluje u tom okruzenju
1 shvaca ciljeve 1 zadatke za koje je stvoren. Agent medudjeluje sa Covjekom ili
nekim drugim agentima kroz neku vrstu agentskog komunikacijskog jezika i ne mora
slijepo izvrSavati naredbe, ve¢ ima sposobnost da modificira zahtjeve, trazi
pojasnjenja ili ¢ak odbije zadovoljiti neki zahtjev. Moze prihvatiti zahtjeve visoke
razine koji govore STO korisnik Zeli, i moze odlugiti kako da zadovolji svaki od
zahtjeva sa nekim stupnjem slobode ili autonomije, pokazuje ponasanje usmjereno ka
cilju 1 dinamicki odabire koje akcije treba poduzeti, i u kojem redoslijedu. Moze
suradivati sa korisnicima kako bi poboljSao izvrSavanje zadataka i moze izvoditi
zadatke umjesto korisnika koriste¢i neki oblik reprezentacije znanja o korisnikovim
ciljevima i Zeljama. Moze motriti dogadaje i procedure za korisnika, moze
savjetovati korisnika kako da obavi zadatak, moze trenirati i uciti korisnika, ili moze
pomoc¢i da razli€iti korisnici suraduju.

INTELIGENTNI AGENT
ulazi / senzori
STROJ ZA
ZAKLJUCIVANJE
A
izlazi / djelovanje
BAZA ZNANJA

Slika 3-2 Grada inteligentnog agenta

12/78



3.1.4 Agent sa sposobnosc¢u uéenja (Learning agent)

Najveci problem pri razvoju i koriStenju inteligentnih agenata je kodiranje znanja u
bazi znanja (knowledge acquisition bottleneck!) 1 modifikacija ovog znanja kao
odgovor na promjene u aplikacijskoj domeni ili zahtjevima na agenta (the knowledge
maintenance bottleneck!).

"Agent koji je sam sposoban prihvacati i odrzavati svoje znanje naziva se agent sa
sposobnoscu ucenja (learning agent)."

* Agent koji moze uciti vrlo pojednostavljuje proces izgradnje i odrzavanja
baze znanja.

* Izgradnja ovakvog agenta vrlo teska.

* Ne razumijemo jo$ kognitivne procese ucenja.

* Ucenje bez znanja ovdje nije moguce.

* Osoba koja razvija agenta mora ugraditi inicijalnu (malu) koli¢inu znanja u
bazu znanja.

* Inicijalna baza znanja moze biti djelomi¢no nekompletna i netocna jer Ce je
agent tijekom ucenja dovesti u konzistentno stanje.

AGENT SA
ulazi / senzori SPOSOBNOSCU UCENJA
STROJ ZA
UCENJE
A \
izlazi / dielovanie
< STROJ ZA
ZAKLJUCIVANJE

e

RAZA 7ZNANTA

Slika 3-3 Grada agenta sa sposobno$¢u ucenja

3.1.5 Faze u razvoju baze znanja

Tri osnovne faze:
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» Sistemati¢no "izvlacenje" znanja iz eksperta
* PoboljSavanje baze znanja (refinement)
* Reformuliranje baze znanja

Tijekom sistemati¢nog "izvlacenje" znanja iz eksperta kreira se temeljno znanje
agenta odabiru¢i prikladnu shemu za reprezentaciju znanja i razvojem osnovne
terminologije 1 konceptualne strukture baze znanja. Rezultat je inicijalno
nekompletna i djelomi¢no netocna baza koja se poboljSava tijekom slijedec¢ih faza.

U fazi poboljSavanje baze znanja baza se proSiruje novim znanjem i ispravlja se
netocno znanje. Rezultat ove faze bi trebala biti baza koja je kompletna i to¢na u
dovoljnoj mjeri da na ve¢inu problema koje ¢e agent rjeSavati daje ispravna rjesenja.

Tijekom reformuliranja baze znanja baza se reorganizira u svrhu povecanja
djelotvornosti prilikom rjeSavanja zadataka.

Postoje dva osnovna pristupa razvoju baze znanja:

* Prikupljanje znanja (Knowledge acquisition approaches)
* Strojno ucenje (Machine learning approaches)

3.1.5.1 Prikupljanje znanja (Knowledge acquisition)

Fokusirano je na poboljsavanje i djelomic¢no automatiziranje prikupljanja znanja od
ljudskog eksperta ili inzinjera znanja. Cilj je konstruiranje to¢ne i djelotvorne
formalne reprezentacije znanja eksperta. Inzenjer znanja suraduje sa ekspertom u
problemskoj domeni kako bi shvatio na koji nacin ekspert rjeSava probleme. Tada
odabire reprezentaciju znanja, gradi stroj za zakljuivanje, "izvla¢i" znanje iz
eksperta, konceptualizira ga i predstavlja u bazu znanja.

Inteligentni agent

Stroj za
zaklju€ivanje
Dijalog 'y
Ekspertu [¢
problemskoj InZenjer znanja |  Eksplicitno
domeni > znanje R Baza znanja

A

Rezultati

Slika 3-4 Grada i rad sa inteligentnim agentom
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3.1.5.2 Strojno ucenje
Fokusirano je na razvoj autonomnih algoritama za prikupljanje znanja iz podataka te
za prevodenje 1 organiziranje znanja. Cilj je poboljSavanje kompetencije i
djelotvornosti rjeSavanja problema. Znanje se testira eksperimentom nad podacima
(ali ne nad onim iz kojih je uceno).

Agent sa sposobnoscu

ucenja
Inteligentni agent
Stroj za
zaklju€ivanje
/'y
podaci znanje
Baza podataka »|  Stroj za uéenje > Baza znanja
/'y

Rezultati

Slika 3-5 Grada i rad sa agentom sa sposobnoscu ucenja

U nastavku su nabrojane najces¢e metode strojnog ucenja.

* Empiricko induktivho ucenje iz primjera — ucenje definicije koncepta
usporedbom pozitivnih 1 negativnih primjera, njihovih sli¢nosti i1 razlika 1
induktivnim kreiranjem poopcenog opisa pozitivnih primjera

 Ucenje temeljeno na objaSnjenjima — ucenje definicije koncepta
dokazivanjem da je primjer instanca tog koncepta 1 deduktivnim
poopcéavanjem dokaza

* Ucenje analogijom — ufenje novog znanja o entitetu transferiranjem u neki
drugi poznati entitet

* Abduktivno u€enje — hipotetiziranje o uzrocima bazirano na posljedicama

* Conceptual clustering — grupiranje objekata u razrede

* Kvantitativna otkrica — otkrivanje zvantitativnih zakona medu varijablama
koje opisuju objekt

* Reinforcement learning — aZuriranje znanja, bazirano na povratnoj vezi iz
okoline

* Ucenje pomocu genetskih algoritama — model nasljedivanja i evolucije

* Ucenje neuronskim mrezama — uporaba mreze jednostavnih jedinica da bi se
postigle slozene funkcije; bazirano na pojednostavljenju modela dendrita 1
aksona iz mozga
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3.2. ONTOLOGIJE

Ve¢ je u prethodnom poglavlju spomenuto da je formalno predstavljanje znanja
bazirano na konceptualizaciji — objekata, koncepata i ostalih entiteta za koje se
podrazumijeva da postoje u podrucju od interesa, te veza koje vrijede medu njima
[22]. Konceptualizacija jest apstraktni, pojednostavljeni pogled na svijet koji Zelimo
predstaviti iz nekog razloga. Svaka baza znanja, sustav baziran na znanju ili agent
koji radi na razini znanja zasnovan je na odredenoj konceptualizaciji, eksplicitno ili
implicitno. Ontologija je jednostavno eksplicitna specifikacija konceptualizacije [21].
Budu¢i da su ontologije u ovom radu odabrane kao metoda za predstavljanje znanja o
dokumentima, u nastavku ¢emo pogledati kako se ontologije mogu definirati.

Trenutno postoje dva vrlo rasirena na¢ina za definiranje ontologija. Prva metoda, i
ujedno najjednostavnija, temelji se na uporabi samog RDFa, odnosno definiranju
RDF sheme. RDF ima ugradeno nekoliko osnovnih konstrukcija kojima se mogu
definirati veze medu pojedinim objektima (definiranje razreda, nasljedivanja i sl.).
Medutim, kako se je uocilo da je ovo vrlo ¢esto nedovoljno, definirano je proSirenje
RDFa, DAMLAOIL, koje uvodi niz novih konstrukcija kojima je moguée definirati
puno slozenije odnose izmedu objekata. U nastavku su ukratko opisane obje metode.

3.2.1 Definiranje ontologija RDFom

RDF inherentno definira dva osnovna koncepta: resurs (rdfs:Resource) i razred
(rdfs:Class). Notacija namespace:konceptname znati da se radi o konceptu
konceptname koji je definiran ontologijom namespace, odnosno u nasem slucaju
kratica rdfs odnosi se na " http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# ", dok se kratica
rdf odnosi na " http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns# ". Osim ova dva
koncepta, definiraju se i dvije temeljne veze: tip resursa (rdfitype), te potklasa
(rdfs:subClassOf). RDF polazi od pretpostavke da je najosnovnija klasa upravo
rdfs:Resource, i svi resursi su primjerci (instance) ove klase. Veza rdf:type govori da
je R resurs ¢lan odredene klase C, odnosno da ima sva svojstva koja se o¢ekuju od te
klase; drugim rijecima, resurs R je primjerak klase C. Veza rdfs:subClassOf govori
da je odredeni resurs R; (koji je odredena klasa) podklasa od neke Sire klase, resursa
Ry.

Npr. mozemo definirati klasu motorno vozilo (MotorVehicles), odnosno jezikom
RDFa, definirati ¢emo resurs MotorVehicles i reci da je taj resurs po tipu klasa, 1 da
je podklasa od najopcenitije klase rdfs:Resource.

<rdf:Description rdf:ID="MotorVehicle">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Resource"/>
</rdf:Description>

Zatim mozemo definirati klasu putnicko vozilo (PassengerVehicles), i reci da je ta
klasa specijalizacija klase MotorVehicles (odnosno njezina podklasa).

<rdf:Description rdf:ID="PassengerVehicle">
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<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#MotorVehicle"/>
</rdf:Description>

Svaka klasa osim §to ima stablo nasljedivanja, ima i odredena svojstva (elemente,
¢lanove, engl. Properties). U RDFu sva svojstva su primjerci klase rdf:Property.
Naime, umjesto klasicnog nacina na koji veéina programskih jezika definira
elemente klase (klasa A ima svojstvo S koje je tipa T), RDF na ove definicije gleda s
drugog aspekta — u RDFu se opisuje svojstvo S koje pripada klasi A 1 koje je tipa T.
Shodno tome, sva su svojstva primjerci klase rdf:Property, i definiraju se dvije veze:
veza kojom se svojstvo povezuje sa klasom (rdfs:domain), i veza sa kojom se
svojstvo povezuje sa svojim tipom koji moze poprimiti (rdfs:range). Npr. da bismo
rekli da klasa motorno vozilo ima svojstvo "registrirano na" i to svojstvo poprima
podatak tipa "Osoba", definirati ¢emo novi resurs pod nazivom "registeredTo" 1 re¢i
da je to primjerak klase rdf:Property, te da kao domenu ima klasu MotorVehicle, a
kao tip podatka koji moZe poprimiti "Person".

<rdf:Description rdf:ID="registeredTo">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#MotorVehicle"/>
<rdfs:range
rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/03/example/classes#Person"/>
</rdf:Description>

RDF nam dodatno omogucava i definiranje veza medu svojstvima (bas kao Sto se
definiraju i veze medu klasama) — moguce je re¢i da je jedno svojstvo (npr. B)
podsvojstvo nekog drugog svojstva (npr. A) vezom rdfs:subPropertyOf. Primjer kada
ovo moze biti korisno jest definiranje svojstva bioloskiRoditelj i bioloskiOtac — ocito
je da ako resurs R ima za svojstvo bioloskiOtac vrijednost "Pero", tada i svojstvo
bioloskiRoditelj ima vrijednost "Pero". Vezom rdfs:subPropertyOf upravo je
omoguceno da se definira kako je svojstvo bioloskiOtac specijalizacija svojstva
bioloskiRoditelj.

<rdf:Description rdf:ID="biologicalParent">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="biologicalFather">
<rdf:itype
rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#biologicalParent"/>
</rdf:Description>

RDF nam omogucava jos 1 definiranje ogranic¢enja (iz klase rdfs:ConstraintResource
za resurse, odnosno iz klase rdfs:ConstraintProperty za svojstva), medutim ne
propisuje nikakvo znacenje ovim ogranicenjima. Drugim rije¢ima, osim nekoliko
ogranicavaju¢ih svojstava kojima znaCenje definira sam RDF (npr. svojstvo
rdfs:range je primjerak ograni¢enja, pa je izveden kao primjerak klase
rdfs:ConstraintProperty), ako korisnik sam definira nova ogranicenja, agent koji
procita ontologiju shvatiti ¢e da je to novo svojstvo ili resurs nekakvo ogranicenje,
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ali ne¢e znati kakvo, odnosno kakvo je znacenje tog ograni¢enja. Naime, na ovom je
mjestu ocito koji su nedostaci vezani uz RDF:

RDFom se mogu definirati slozeni odnosi medu objektima kao i sloZeni
razredi sa pripadnim svojstvima. Medutim, RDF ne moze definirati znacenje
(semantiku) onoga Sto je njime opisano. To je najbolje vidljivo na primjeru
same definicije RDF sheme i RDF sintakse. Postoje dvije ontologije koje
definiraju niz objekata i veza medu njima (ono Sto je dostupno i agentima), i
postoji niz tekstova napisanih prirodnim jezikom koji objasnjavaju semantiku
onoga Sto je napisano u tim ontologijama, jer ontologija sama za sebe ne
govori apsolutno nista.

3.2.2 Definiranje ontologija pomoéu DAML+OIL

Nakon sto je uoceno da sam RDF nudi vrlo slabu podrsku za specifikaciju sloZzenih
odnosa medu objektima, a gotovo nikakvu podrSku za specifikaciju sloZenih tipova
ogranicenja na te objekte i njihova svojstva, napisana je joS jedna ontologija 1 jo$
jedan dokument koji objaSnjava semantiku napisane ontologije, s ciljem da se uvedu
nova standardizirana ograni¢enja 1 svojstva, koja ¢e omogucavati definiranje
kompleksnijih odnosa. DAMLA+OIL proSirenje je RDFa i kao svoju osnovu koristi
isklju¢ivo RDF.

DAMLA+OIL definira niz novih razreda i1 svojstava. Svaka ontologija trebala bi
sadrzavati izjavu da je ona sama ontologija:

<daml:Ontology rdf:about="">
<daml:versioninfo>some version</daml:versioninfo>
<rdfs:comment>
An example ontology
</rdfs:comment>
<daml:imports rdf:resource="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil"/>
</daml:Ontology>

Ovime je reCeno da je resurs "trenutni dokument" primjerak klase daml:Ontology, tj.
semanticko znacenje ove izjave jest da je trenutni dokument ontologija. Definira se
jo§ 1 svojstvo daml:versionlnfo, a koristi svojstvo rdfs:comment. Svojstvo
daml:imports govori na kojima se sve ontologijama zasniva trenutna ontologija.

DAMLA+OIL zatim reslikava niz objekata iz rdfs ontologije u daml ontologiju, pa
tako postaje nebitno da li je neki objekt primjerak rdfs:Class klase, ili daml:Class
klase, jer se te dvije klase vezu relacijom daml:sameClassAs.

Npr. mozemo definirati klase Animal, Male, Female, Man, Woman i odnose medu
njima. Isto tako, DAMLA+OIL dozvoljava da postavimo ograni¢enje da skup objekata
koji su tipa Female nema zajednickih objekata sa skupom objekata koji su tipa Male
(svojstvo daml:disjointWith). Primjer je prikazan u nastavku:

<daml:Class rdf:ID="Animal">
<rdfs:label>Animal</rdfs:label>
</daml:Class>
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<daml:Class rdf:ID="Male">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Animal"/>
</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="Female">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Animal"/>
<daml:disjointWith rdf:resource="#Male"/>
</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="Man">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Person"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Male"/>
</daml:Class>

<daml:Class rdf:ID="Woman">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Person"/>
<rdfs:subClassOf rdf.resource="#Female"/>
</daml:Class>

Za razliku od RDFa, DAMLAOIL svojstva dijeli u dvije kategorije: svojstva koja kao
vrijednost poprimaju resurse (daml:ObjectProperty) i svojstva koja kao vrijednost
poprimaju jednostavnije tipove podataka (daml:DatatypeProperty). Npr. mozemo
definirati svojstvo ima roditelja (hasParent) te kao domenu i1 opseg zadati resurs
Animal. Dakle, samo Zivotinja moze imati roditelja koji je takoder Zivotinja.

<daml:ObjectProperty rdf:ID="hasParent">
<rdfs:domain rdf:resource="#Animal"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Animal"/>

</daml:ObjectProperty>

Koduporabe DAML+OILa mozemo slobodno koristiti i RDF konstrukcije, pa tako
mozemo definirati da je svojstvo hasFather podsvojstvo od hasParent, te da svojstvo
hasFather moZe primati samo poprimati vrijednosti koje su iskljucivo tipa Male (iako
je svojstvo koje je specijalizirano, dakle hasParent, dozvoljavalo da se na tom mjestu
pojavi objekt tipa Animal).

<daml:ObjectProperty rdf:ID="hasFather">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#hasParent"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Male"/>
</daml:ObjectProperty>

Svojstva koja poprimaju podatke koji nisu resursi izvode se iz DatatypeProperty
razreda. Npr. svojstvo veli¢ina cipela poprima podatak tipa xmls:decimal, i osoba
moze imate samo jedan broj cipela. To mozemo izre¢i na slijedec¢i nacin:

<daml:DatatypeProperty rdf:ID="shoesize">
<rdfs:comment>
shoesize is a DatatypeProperty whose range is xsd:decimal.
shoesize is also a UniqueProperty (can only have one shoesize)
</rdfs:comment>
<rdf:type
rdf:resource="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#UniqueProperty"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema#decimal"/>
</daml:DatatypeProperty>

DAMLA+OIL uvodi niz nacina za opisivanje raznih ograni¢enja. Npr. mozemo
definirati klasu Osoba (Person), i re¢i da je to specijalizacija klase Animal. Medutim,
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zatim zelimo re¢i da osoba za roditelja moze imati iskljuivo drugu osobu, te da
moze imati samo jednog oca, i mora imati barem jednu veliinu cipela. Ove uvjete
¢emo u DAML+OILu ostvariti definiranjem ograni¢avajucih klasa (daml:Restriction)
koji ¢e ispunjavati jedno od ograniCenja, i zatim ¢emo klasu Parent proglasiti
podklasom takvih klasa. Primjer je prikazan u nastavku:

<daml:Class rdf:ID="Person">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Animal"/>
<rdfs:subClassOf>
<daml:Restriction>
<daml:onProperty rdf:resource="#hasParent"/>
<daml:toClass rdf:resource="#Person"/>
</daml:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<daml:Restriction daml:cardinality="1">
<daml:onProperty rdf:resource="#hasFather"/>
</daml:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
<rdfs:subClassOf>
<daml:Restriction>
<daml:onProperty rdf:resource="#shoesize"/>
<daml:minCardinality>1</daml:minCardinality>
</daml:Restriction>
</rdfs:subClassOf>
</daml:Class>

Drugo rdfs:subClassOf svojstvo govori da je klasa Person podklasa anonimne klase
koja je primjerak daml:Restriction klase, i koja postavlja ograni¢enje na svojstvo
hasParent, i zahtjeva da kao vrijednost to svojstvo poprimi iskljuc¢ivo objekt koje je
tipa Person. Sli¢no zahtijevaju i preostala rdfs:subClassOf svojstva.

DAMLAOIL omogucéava i definiranje kardinalnosti za svojstva (minimalnu,
maksimalnu ili obje), tranzitivnosti 1 sl. Npr.

<daml:TransitiveProperty rdf:ID="hasAncestor">
<rdfs:label>hasAncestor</rdfs:label>
</daml:TransitiveProperty>

govori da je hasAncestor tranzitivno svojstvo. Medutim, interesantno je spomenuti
da DAMLAOIL ne moze re¢i da je to tranzitivna verzija svojstva hasParent!

DAMLAOIL omogucava definiranje ograni¢enja nad klasama i preko skupovnih
operacija. Npr. mozemo reci da je odredena klasa:

<rdfs:subClassOf>
<daml:Class>
<daml:complementOf rdf:resource="#Person"/>
</daml:Class>
</rdfs:subClassOf>

Ovime smo definirali klasu koja predstavlja sve objekte koji nisu tipa Person. Postoji
jos niz sli¢nih konstrukcija.
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3.2.3 Problem ontologije — definiranje znaéenja?

Ve¢ je prije spomenuto da je svako definiranje nove ontologije popraceno
generiranjem dodatne dokumentacije koja ljudima govori koje je znacenje
definiranih koncepata u ontologiji. Naime, sama ontologija o znaCenju ne govori
niSta. U ovo ¢emo se najbolje uvjeriti kroz jednostavan primjer. Definirajmo u
ontologiji A (="http://ex.com/a#") klasu C, i definirajmo da klasa C ima svojstvo S:

<rdf:Description rdf:ID="C">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="S">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
<rdfs:domain rdf:resource="#C"/>

</rdf:Description>

Zatim napiSimo ontologiju B (="http://ex.com/b#") u kojoj definiramo svojstvo
B:qwerty koje pripada bilo kojoj klasi i poprima kao vrijednost opet neku klasu, i
definirajmo razred D, koji ima svojstvo B:qwerty sa vrijednos¢u resursa C.

<rdf:Description rdf:ID="D">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<B:gwerty rdf:resource="http://ex.com/a#C">

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:ID="qwerty">
<rdf:type
rdf:resource="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Property"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Class"/>
</rdf:Description>

Dozvolimo sada naSem agentu da procita jednu i drugu ontologiju, i zatim mu
postavimo pitanje "Da li objekt O koji je primjerak klase B:D moze imati svojstvo
A:S?". Moze li agent odgovoriti na to pitanje? Logi¢kim razmatranjem agent moze
zakljuciti (odnosno vidjeti) da svojstvo A:S mogu imati samo primjerci klase A:C,
zatim da je objekt O primjerak klase B:D, i da je klasa B:D preko svojstva B:qwerty
povezana sa klasom A:C. Nista drugo nije moguce zakljuciti iz ove dvije ontologije, 1
odgovor agenta bi trebao biti "ne znam". Naime, odgovor ne moze biti niti potvrdan,
niti negativan jer nista od toga ne mozemo dokazati.

Postavlja se pitanje da li bi se iSta promijenilo kada bi naziv definiranog svojstva
umjesto B:qwerty glasio B:sameClassAs? Kako bismo mi tada odgovorili na
postavljeno pitanje? Objekt O je tipa B:D, a tip B:D je isto Sto i A:C, a budu¢i da
A:C ima svojstvo A:S, tada 1 O moZe imati to svojstvo. Medutim, klju¢an trenutak je
spoznaja da je "tip B:D isto §to i A:C" $to zakljuCujemo iz samog naziva svojstva
(sameClassAs). Dakle, mi smo ovdje na temelju naziva otkrili (pretpostavili?)
semantiku tog svojstva. Da smo rjeSavali problem uz pocetno definirani zadatak,
zavrsili bismo isto kao 1 agent. Naime, iz naziva B:querty ne bismo mogli izvuéi
semantiku 1 zakljuciti da je "tip B:D isto §to i A:C". U tom slucaju trebali bismo
prolistati dokumentaciju uz samu ontologiju koja bi trebala definirati semantiku
svojstva B:qwerty prirodnim jezikom.
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Iz ovog razmatranja ocito je da sama ontologija nije dovoljna kako bi agent na
temelju nje mogao izvoditi zakljucivanje kakvo od njega ocekujemo.

3.3. FORMATI DOKUMENATA NA INTERNETU

U danasnje doba najve¢i dio dokumenata koji sadrze tekstualne informacije
pohranjen je u jednom od slijedeca tri formata: HTML, XML te XHTML, od kojih je
vec¢ina jo$ uvijek u klasicnom HTML formatu. Zbog toga ¢e u nastavku biti dat
kratak prikaz ovih formata, kao i problemi vezani uz njih.

3.3.1 HTML

HTML je kratica od Hypertext Mark-up Language. Ovaj format baziran je na
SGML-u (Standard Generalized Markup Language). Ovo je jedan od najuspjesnijih
formata dokumenata u povijesti. HTML dokumente moguce je kreirati kroz Sirok
spektar alata (od jednostavnih tekst-uredivaca pa do vrlo slozenth WYSIWYG alata),
budu¢i da se koriste tekstualne datoteke.

Kako bi strukturirao tekst, HTML format koristi oznake (npr. <HI>...</HI>). U
HTML dokumentima moguce je prikazivati tekst i slike, a postoji i oznaka za
umetanje datoteka sa animacijama (.AVI, .MPEG, MOV i sl.), zvuka (MID, . WAV i
sl.) 1 sl. HTML format ujedno omogucava i direktno umetanje raznih skriptnih jezika
u sam dokument pomocu posebne oznake (SCRIPT).

Ovakav jednostavan format u pocetku je bio zamiSljen kao pomagalo pri
automatizaciji weba. Medutim, pokazuje se ipak da format i nije bas previse
prijateljski sa pokuSajima automatizacije. Naime, jedan od problema je vrlo slaba
podrska metapodacima (standardom je definirano tek nekoliko osnovnih). Isto tako,
bilo kakav pokusaj izrade sustava koji bi ispravno tumacio ove dokumente svodi se
na izradu sustava koji mora razumjeti mnosStvo razli¢itih verzija ovog formata,

budué¢i da trenutno postoje verzie HTML 2.0, HTML 3.2, HTML 4.0 te
HTML 4.01.

U prilog tezi da ovaj format nije velika pomo¢ pri automatizaciji govori i ¢injenica
da se specifikacija formata prostire na oko Cetristotinjak stranica. No unato¢ tome
Sto sam standard definira mnoStvo oznaka, moZe se pokazati da se opet mogu
postaviti pitanja: "ima li previSe oznaka" te "ima li premalo oznaka" i na oba pitanja
odgovori mogu biti 1 potvrdni 1 negativni. Naime, zelimo li napraviti sustav
automatizacije ili pak jednostavno sustav za prikaz HTML dokumenata, tada ¢emo
do¢i do zakljucka da oznaka ima puno previSe. Razvoj jednog ovakvog sustava i
timu ljudi trajao bi mjesecima, ako ne i godinama. S druge pak strane, pitamo li bilo
kojeg korisnika (osobu koja koristi HTML za kreiranje svojih dokumenata) ista
pitanja, odgovor ¢e bez sumnje biti "ima ih premalo — ja sam ba$ htio napraviti xxx a
HTML nema oznake kojim bih to mogao".

Da stvar bude joS gora, specifikacija postavlja zahtjeve i na parsere HTML
dokumenata: parseri moraju ignorirati sve oznake koje ne razumiju, i moraju
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ignorirati sve atribute koje ne razumiju u oznakama koje razumiju. Ovakvi zahtjevi
autorima dokumenata otezavaju ispravno pisanje HTML dokumenata jer ignoriraju
sve greske koje autor moze napraviti pa nema povratne informacije da li je dokument
ispravno napisan ili nije. Nadalje, u slu¢aju neispravno napisanih HTML dokumenata
parser ¢e prolaziti kroz stanja greSaka i1 morati ¢e koristiti sofisticirane metode za
oporavak, $to nikako ne ide u prilog izradi malih i1 brzih sustava automatizacije weba.

3.3.1.1 Ukratko o specifikaciji kroz primjer HTML dokumenta

HTML specifikacija poblize je opisana kroz jednostavan primjer HTML dokumenta
(Primjer 3.3-1).

Primjer 3.3-1 Jednostavan HTML dokument

<HTML>

<HEAD>
<META http-equiv="Content-Type"

CONTENT="text/html; charset=windows-1250">
<META NAME="Author"

CONTENT="Marko Cupic">
<META NAME="GENERATOR"

CONTENT="Mozilla/4.72 [en] (Win98; 1) [Netscape]">
<META NAME="Description"

CONTENT="Ovaj dokument govori o HTML specifikaciji.">
<META NAME="KeyWords"

CONTENT="HTML specifikacija, HTML parseri">
<TITLE>Primjer HTML dokumenta</TITLE>
</HEAD>

<BODY>
<H1><CENTER>Sto je HTML?</CENTER></H1>

<P>HTML je kratica od Hypertext Mark-up Language. Ovaj format
baziran je na SGML-u (Standard Generalized Markup Language).

<P><HR>
<P>Vi8e informacija potraZzite u ovom seminaru.

<pP>
<TABLE BORDER="1">
<TR BGCOLOR="#CCFFFF">
<TD><B>Autor</B></TD>
<TD><IMG SRC="Strelica.gif"></TD>
<TD><A HREF="http://marko.cupic.com/">Marko Cupi ¢</A></TD>
</TR>
<TR BGCOLOR="#FFFFCC">
<TD><B>Naziv</B></TD>
<TD><IMG SRC="Strelica.gif"></TD>
<TD>Sto je HTML?</TD>
</TR>
</TABLE>

<P><HR>

<P><SCRIPT Language="JavaScript"><!--
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document.write(
"<CENTER><B>0Ovo0 je napisao JavaScript!</B></CENTER>"

)i
/[--></SCRIPT>
</BODY>
</HTML>
a Primjer HTML dokumenta - Microsoft Internet Explorer
J File Edit “iew Fawvorites Toolz Help |
- 5 AT | >
Erack fmriand Stop Fefresh Haome Search
J-‘-“-EIEITESS @ F:AMy Docurmentshseminarprimier_htrl bl j o Go J Links **
o =l
Sto je HI'ML?
HTML je kratica od Hypertest Idark-up Language. Owvaj format
bazran e na SGML-u (Standard Generalized Markup Language)).
Wige mformacya potrafite u ovom senunary,
Autor } Ilarko éugié
Naziv | [ |Sto je HTML?
Ovo je napisao JavaScript!
|@ Downloading from zite; file: A4F: My Documents l_ l_ | ty Computer o

Slika 3-6 Primjer HTML dokumenta

Primjer 3.3-1 prikazuje jednostavan HTML dokument, dok Slika 3-6 prikazuje kako
taj dokument tumaci Microsoft Internet Explorer. Iz primjera je vidljivo na koji se
nacin zapisuju HTML oznake. Oznaka zapoc€inje Siljastom otvorenom zagrade iza
koje slijedi naziv. Zatim mogu slijediti atributi koji su oblika NazivAtributa ili pak
NazivAtributa = VrijednostAtributa pri ¢emu VrijednostAtributa moze ali 1 ne mora
biti napisana kao tekst pod navodnicima.

Specifikacija razlikuje dvije vrste oznaka: prazne oznake (<BR>, <IMG ...> isl.) te
neprazne oznake (<P>...</P>, <4 ..>...</A> i sl.). Prazne oznake koriste se za
izdavanje naredbi tipa "ovdje prijedi u novi red" (<BR>), "ovdje ubaci sliku"
(<IMG>) i sl. Neprazne oznake su oznake koje se sastoje od tri dijela: pocetka
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oznake (<P>), tijela oznake ("Ovo je paragraf’”) te zavrSetka oznake (</P>).
Neprazne oznake imaju tijelo i pregledniku govore $to da radi, odnosno kako da
prikaze to tijelo.

Primjer 3.3-1 demonstrira neke od moguénosti HTML-a. Prikazan je unos
metapodataka u sam dokument (META oznaka), davanje naslova dokumentu (koji je
ispisan na vrhu prozora Microsoft Internet Explorera), strukturiran unos teksta u
dokumentu (naslov je upisan unutar H1 oznaka, obi¢an tekst unutar P oznake), unos
tablica (TABLE oznaka), unos slika (IMG oznaka), unos hipertektualnih veza (A
oznaka) te unos skriptnog jezika u sam dokument (SCRIPT oznaka). Primjer 3.3-1
takoder jasno demonstrira osnovni kostur svakog HTML dokumenta: cijeli dokument
sastoji se od jedne HTML oznake koja pak ima dvije osnovne cjeline — HEAD
oznaku koja donosi informacije o samom dokumentu, te BODY oznaku koja je de
facto sadrzaj dokumenta.

Pomocu hipertekstualnih veza moguée je povezivati dokumente. Pri tome mogu
nastati stablaste tvorevine, ali naj¢eS¢e nastaju ciklicki grafovi budu¢i da autori
HTML dokumenata Cesto na stranice stavljaju vezu na stranicu sa koje je korisnik
upravo dosao.

HTML
Dokument
1
HTML / l HTML
Dokument Dokument
3 P 2

\ N\

Slika 3-7 Mrezasta struktura dokumenata

U nastavku su navedene moguénosti HTML-a.

3.3.1.2 Kratak pregled moguc¢nosti HTML

HTML specifikacija definira mnoStvo oznaka ¢ija svrha varira od unosa
metapodataka, pa do opisa teksta (vrsta slova, veli¢ina 1 sl.), unosa tablica, slika 1 sl.
Slijedeca lista daje kratak popis najcesce koriStenih HTML oznaka.

Tablica 3-1 Oznake opée namjene

naslov dokumenta <title> ...</title>

naslovi u tekstu <h1>...</h1>, ..., <h6> ...</h6>
odlomci <p>..</p>

naglaSavanje <em> ..</em>

25/78




unaprijed formatirani tekst | <pre> ... </pre>

slike <img src=... width=... height=... alt=...
longdesc=... border=... usemap=...>

forsirani prijelom retka <br>

mape <map name=...>

<area shape="circle" coords="50,100,20"
href=... alt=..>

</map>

oblici: circle, rect, poly

okviri <frameset> <frame ...> ... </frameset>
<noframes> ... </noframes>

Potrebno je spomenuti da se neke oznake ne moraju uparivati sa oznakama za
zatvaranje. Tako npr. pocetak paragrafa zapo€injemo s oznakom <p>, ali ukoliko iza
njega slijedi novi paragraf, nije potrebno prvo zatvoriti stari paragraf oznakom </p>
ve¢ je dovoljno zapoceti novi paragraf oznakom <p>.

Tablica 3-2 Oznake za definiranje hipertekstualnih veza

opcenito <a href=..> ... </a>

oznacavanje ciljnih tocaka staro <a name="1ime"> ... </a>
novo id="1me"

vrste ciljnih to¢aka lokalne <a href="#ime'"> ... </a>
vanjske <a href="url#ime'">...</a>

Hipertekstualne veze su jedan od najbitnijih elemenata web stranica. One
omogucavaju da se s jedne stranice uspostavi "veza" s nekim drugim dijelom te iste
stranice, opc¢enito s nekom drugom stranicom (pri ¢emu se stranica prikazuje od
pocetka) ili pak s odredenim dijelom neke druge stranice (koji je oznaen ciljnom
toCkom) pri ¢emu se prikazuje druga stranica od to¢no zadane pozicije.

Tablica 3-3 Oznake za definiranje lista

neporedane <ul> <li> </li> ... <li> </li> </ul>
poredane <ol> <li> </li> ... <li> </li> </ol>
definicijske <dI> <dt> </dt> <dd> </dd> </dI>

Liste su takoder vrlo ¢esto koriStene u izradi web stranica. Sam standard podrzava
viSe tipova lista, medu koje se ubrajaju neporedane liste (u kojima se pojedini stavci
ne numeriraju nego se oznacavaju toCkicama, kruzi¢ima 1 sl.), poredane liste (u
kojima se pojedini stavci numeriraju), te definicijske liste (kod kojih se svaka stavka
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sastoji od dvije cjeline: dijela koji je Zeli definirati 1 dijela koji sadrzi definiciju
koncepta iz prvog dijela stavke).

Tablica 3-4 Oznake za Cesto koriStene specijalne znakove

Razmaci &nbsp;

Copyright &copy; [

Registered trademark &reg; U

Trademark &trade; [

Ostalo &lt;, &gt;, &amp;, &quot;

Budu¢i da HTML dokumenti u tekst umecu oznake, ocito je da se neki simboli ne
smiju pojavljivati u dokumentu jer ¢e inace biti krivo interpretirani kao pocetak
oznake. Zbog taga postoji mehanizam kako se ti simboli umec¢u u dokument a da ne
prouzrokuju pogreske prilikom interpretiranja dokumenta. Primjer je simbol manje
('<") koji oznacava pocetak oznake. Ukoliko je taj simbol potreban u dokumentu,
umetnuti ¢e se kao slijed znakova '&lt;'. Sli¢no vrijedi i za druge specijalne znakove.

Tablica 3-5 Oznake za rad s tablicama

Tablica <table> ... </table>
Opis tablice <caption> ... </caption>
Redak tablice <tr> ... </tr>

Celija tablice <td> ... </td>

Podnaslov u tablici <th> ... </th>

Slijede¢i vrlo bitan element dizajna web stranice su tablice. Naime, osim §to se
tablice koriste za tablicni prikaz podataka, daleko CeS¢e se koriste za precizno
pozicioniranje grafickih elemenata na stranici, i za izradu finih prijeloma teksta.
Ovdje opet postoje oznake koje nije potrebno zatvarati, a pravila su joS
kompliciranija nego u prethodno opisanom primjeru.

Tablica 3-6 Oznake za rad sa skriptama

Umetanje skripte <script language=""JavaScript"> ... </script>
Umetanje skripte <script type="text/javascript"> ... </script>
Onemogucene skripte <noscript> ... </noscript>

Dogadaji <a href=... onMouseOver="..."> ... </a>

.....

koji se umec¢u direktno u tijelo dokumenta. Za to sluzi posebna oznaka <script>.
Medutim, veliki je problem pri uporabi ove oznake to Sto stariji preglednici ne
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prepoznaju tu oznaku (pa je zanemare) a tijelo skripte koje slijedi tumace kao dio
dokumenta §to rezultira katastrofom u pokusSaju interpretiranja dokumenta, a vrlo
¢esto 1 ruSenjem samog preglednika.

Tablica 3-7 Oznake za definiranje Cascading style sheets (CSS)

<style type="text/css">
body { color: black; background: white; }
pre { color: green; font-family: monospace; }
table {
margin-left: -4%
font-family: sans-serif;
background: white;
border-width: 2;
border-color: white;
}
th { font-family: sans-serif; background: rgb(204, 204, 153) }
td { font-family: sans-serif; background: rgb(255, 255, 153) }
</style>

I konacno, jedan od novijih dijelova u HTML specifikaciji su i stilovi za cije je
opisivanje razvijen poseban jezik. Stilovi se naj¢es¢e umecu <style> oznakom, no
postoje jo§ neki nacini. Problem starih preglednika ovdje je posebno izraZen jer
stranice koje koriste stilove ¢ak niti u novim preglednicima razli¢itih proizvodaca ne
izgledaju jednako.

Dosta velik problem u izradi malih i jednostavnih parsera ovog formata predstavlja i
neobaveznost zatvaranja pojedinih oznaka koji imaju sadrzaj. Primjer je ve¢ i
jednostavna P oznaka koja se ne mora zatvarati, ali ako se nadu dvije otvorene P
oznake za redom, druga P oznaka automatski zatvara prvu, i zapocinje novu. Ovo je
jednostavno pravilo koje 1 nije toliko teSko implementirati, medutim, ovakvih detalja
ima mnostvo, a s druge strane postavlja se pitanje Sto ako iza P oznake ne dode nova
P oznaka ve¢ neka druga; da li tada zatvoriti oznaku ili ne?

3.3.1.3 Dobre i loSe strane specifikacije

Iz ovog kratkog pregleda moze se jasno zakljuciti da je HTML jedan sveobuhvatan
format. Medutim, mana mu je $to je istovremeno i deskriptivni i komandni jezik koji
svojim oznakama odreduje 1 znacenje pojedinih dijelova teksta i nacin prikaza istih.
Dodatni problem je $to je pojedinim oznakama koje odreduju znacenje dijelova
teksta istovremeno propisan i nacin prikaza, pa mnostvo autora HTML dokumenata
te oznake ne koristi zbog deskriptivnog karaktera ve¢ upravo zbog komandnog
karaktera kako bi u dokumentu postigli odredeni graficki ucinak (npr. uporaba H1
oznake koja ima znaCenje naslova najvise razine koristi se kao sredstvo za prikaz
teksta najve¢im slovima).

Nadalje, HTML specifikacija je vrlo sloZzena kako bi se omogudilo formatiranje
teksta, ukljucivanje slika, animacija, glazbenih datoteka te skripti. Zbog toga HTML
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parser mora biti vrlo slozen kako bi ispravno protumacio dokument. Jedan vrlo Cest
primjer je ukljucivanje skripti u tijelo HTML dokumenta — skripta se ukljucuje
SCRIPT oznakom, a sve §to se nalazi unutar SCRIPT oznake nije formatirano prema
HTML specifikaciji, ve¢ prema pravilima skriptnog jezika. Vrlo ¢esto se dogodi da
parseri koji na ovo ne paze pocnu i u tom dijelu traziti HTML oznake S$to rezultira
katastrofom; naime, ima li smisla izvorni C kod parsirati HTML parserom? Upravo
ovaj primjer jedan je od razloga §to su autori HTML stranica koji koriste skripte
tijela skripti zatvarali u znakove komentara kako bi ih stariji preglednici koji ne
razumiju SCRIPT oznaku ispravno protumacili. Medutim, praksa pokazuje da ovo ne
reda svi — 1 tako na internetu postoji Suma razno raznih formata i doskocica koje
moze koliko toliko ispravo prikazati jedino preglednik koji nije stariji od pola sata...
I upravo je ovo glavni razlog moje tvrdnje da je ovaj format gotovo nemoguce
automatizirati na jednostavan nacin.

; Primjer HTML dokumenta - Microsoft Internet Explorer M= E3
J File Edit “iew Favoites Toolz  Help |
j«,-v,@ ﬁ‘@”
Hack FEriyard Stop R efrezh Haorme Search
J Address @ F:\My Documentshseminarsprimier_html2. html j ft}GD J Lirks **
=
[ &Y L
Ispravno koristenje HT'MIL.
oznaka?
1e kratica od Hypertest Mark-up Language. Ovaj format
bazran je na SGML-u (Standard Generahzed MWarkoup
Language).
-
Vise
informactia potrafite 1 ovotn seminan).
J <]
|@ Done l_ l_ |_§‘ by Computer g

Slika 3-8 Ispravna uporaba oznaka?

3.3.2 XML

XML je format koji je stvoren pod pokroviteljstvom W3C-a (World Wide Web
Consortium). Kratica XML (engl. eXtensible Markup Language) oznacava proSirivi
jezik. Zacetak razvoja ove specifikacije smjesten je u srpanj 1996. godine Sto znaci
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da je ova specifikacija jos vrlo mlada. U javnost je pusten u studenom 1996. godine a
prvi parser napravljen je u sijeCnju 1997. godine. Prva aplikacija koja je koristila
XML napravljena je u ozujku 1997. godine. XML specifikacija je vrlo jednostavna
(svega Cetrdesetak stranica). To je pojednostavljeni oblik SGML-a. XML je lagan i
prosiriv, te garantirano nece srusiti aplikaciju koja ga koristi.

Pouceni problemima sa HTML-om, tvorci XML-a odlucili su da XML bude
isklju¢ivo deskriptivni jezik, pa oznake ne opisuju KAKO formatirati, ve¢ STO to
predstavlja. Ideja je da se odvoji dokument od njegove prezentacije. LoSa strana ove
odluke je otezano dizajniranje dokumenta i prezentacije; medutim, dobra strana je da
se svaki od ovih problema sada moZe napasti zasebno, i posti¢i kvalitetnija rjeSenja.
Evo 1 jednostavnog primjera zasto je dobro odvojiti dokument od njegove
prezentacije. Uzmimo za prijer da smo procesiranjem XML dokumenta dobili e-mail
adresu koju sada zelimo prikazati na 21-incnom monitoru te na zaslonu minijaturnog
mobitela; isto tako, adresu Zelimo kvalitetno otisnuti na papiru, i pripremiti za ispis
na faks. Ocito je da ¢e nacin prezentacije te e-mail adrese biti vrlo razli¢it na 21-
inénom monitoru (npr. font veli¢ine 50 za slabovidne osobe) i na zaslonu
minijaturnog mobitela (gdje je cijeli manjih dimenzija od fonta 50). Isti komentar
vrijedi i za pripremu ispisa.

XML donosi jo§ jednu novost — jedan logicki dokument moze se protezati kroz vise
fizickih datoteka.

XML specifikacija takoder postavlja uvjete na parsere XML dokumenata, ali bitno
drugacije od HTML specifikacije. Naime, od parsera XML dokumenata se zahtjeva
da ispravno protumace sve ispravne XML dokumente (dakle, nema ignoriranja i
nerazumijevanja oznaka; ako je dokument ispravan, parser ga mora ispravno
protumaciti). Nadalje se zahtjeva da u slucaju pojave greske parsr mora aplikaciji
javiti gresku, 1 najstroze mu je zabranjeno pokusati bilo kakav oporavak! Iskljuc¢ivo u
sluc¢aju da korisnik tako Zeli, parser smije pokuSati nastaviti daljnji rad, ali sva se
komunikacija sa aplikacijom dalje mora odvijati na nestandardan nacin, te se ovakav
na¢in rada dozvoljava isklju¢ivo u svrhu pronalaska svih preostalih pogreSaka u
dokumentu.

XML dalje uvodi kategorizaciju ispravnosti XML dokumenta. Dokument moze biti
dobro formiran (well-formed), i moze biti ispravan (valid). Ispravni XML dokument
sastoji se od dva dijela: DTD-a (Document Type Definition) te tijela dokumenta.

3.3.3 Bitne razlike izmedu HTML | XML specifikacija

Koje su bitne razlike izmedu ove dvije specifikacije, najjednostavnije je pokazati
kroz primjer dokumenta koji se prema HTML specifikaciji tumaci kao ispravan, dok
se prema XML specifikaciji tumaci kao neispravan.

Primjer 3.3-2 Ispravni HTML a istovremeno neispravni XML dokument

<title>Ispravni HTML</title>

Neki tekst, i ja <i>doista</i> ne zelim
ovdje&nbsp;razmak izme  du "ovdje" i "razmak".
<p>Evo i slike: <IMG src=madonna.jpg>
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Pogledajmo zasSto ovo nije dobar XML dokument (¢ak niti well-formed).

e Nema "root" elementa koji obuhvaca sve (trebao bi biti <HTML>
</HTML>).

* Entitet nbsp je koriSten a nije deklariran.
* Postoji <p> oznaka bez odgovarajuce </p> .

* <IMG> oznaci nedostaje zatvaranje /> , pa XML parser ne moZe znati da
bi ona trebala biti prazna.

* Vrijednost src atributa, madonna.jpg , morala bi biti pod navodnicima.

Primjer 3.3-2 pokazuje da je XML specifikacija vrlo striktna i uvodi jasna i
nedvosmislena pravila. Npr. oznaka moze biti prazna, ali ako jest, nuzno mora imati
oznaku da je prazna. Dakle, prazne oznake koje se u HTML-u piSu npr. <BR>, u
XML-u moraju biti napisane s kosom crtom na kraju: <BR/>. Ukoliko oznaka ima
atribute, 1 ti atributi imaju vrijednosti, vrijednosti nuzno moraju biti navedene pod
navodnicima.

3.3.3.1 ProSirivost XML-a

XML specifikacija dopusta izradu novih XML oznaka i time jezik Cini proSirivim.
Kako se ovo moze izvesti najbolje ¢e se vidjeti iz jednostavnog primjera u kojem je
e-mail poruka opisana XML-om.

Primjer 3.3-3 Primjer e-mail poruke u XML-u

<email>
<head>

<from>
<name>Marko Cupi ¢</name>
<address>marcupic@pinus.cc.fer.hr</address>

</from>

<to>
<name>Pero Peri ¢</name>
<address>perperic@pinus.cc.fer.hr</address>

</to>
<subject> XML specifikacija </subject>
</head>
<body>
<p>Budu¢i da si rekao da ti poSaljem XML
specifikaciju ako je prona dem, Saljem ti XML

1.0 specifikaciju, Sto je trenutno aktualna
ina cica, iako je ve ¢ drugo izdanje.</p>
<attach encoding="mime" name="xml-spec.html|"/>
</body>
</email>
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Ovaj primjer pokazuje jedan XML dokument koji posStuje sve zahtjeve na oznake.
Prazne oznake zavrSavaju kosom crtom; neprazne oznake imaju zavr$ni dio i sl
Medutim, Sto oznake iz ovog primjera znace? Kako definirati da li su prazne, Sto
smiju sadrzavati ako nisu prazne i sl.? Odgovor je DTD. DTD trebamo jer:

* Ne Zelimo stvarati novi skup oznaka svaki puta.
« Zelimo provjerili ispravnost dokumenta.

« Zelimo omoguéili stvaranje dokumenta sa aplikacijom koja nam jednostavno
nece dopustiti da generiramo losi dokument.

e Zelimo omoguditi automatizaciju.

3.3.3.2 DTD

Da bi se XML dokument mogao ispravno protumaciti, potrebno je definirati i DTD.
DTD za Primjer 3.3-3 prikazan je kroz .

Primjer 3.3-4 DTD za e-mail poruku

<lelement email  (head, body)>

<lelement head (from, to+, cc*, subject)>
<lelement from (name?, address)>
<lelement to (name?, address)>

<lelement name (#PCDATA)>
<lelement address (#PCDATA)>
<lelement subject (#PCDATA)>
<lelement body (p | attach)*>
<lelement p (#PCDATA)>
<lelement attach EMPTY>
<lattlist attach encoding (mime|binhex) "mime"
name CDATA #REQUIRED>

U nastavku ¢e biti opisana struktura DTD-a.

3.3.3.3 Struktura DTD-a

DTD se piSe prema odredenim pravilima. Kratak pregled dan je u nastavku. DTD
moze biti lokalni ili vanjski:

* lokalni:
<IDOCTYPE ime[ .... >
* referenca na vanjski:
<IDOCTYPE ime SYSTEM literal sustava>

Oznake <!element>, <!attlist> i <!entity> piSu se unutar tijela DTD. Opis oznaka
slijedi u nastavku:

* <lelement> oznaka definira oznake (naziv, $to mora sadrzavati)
o <lattlist> oznaka definira atribute pojedinih oznaka
* <lentity> oznaka definira entitete
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Pojedini entitet definira se na slijedeci naCin:

e <IENTITY ime literal>
e <IENTITY ime SYSTEM literal sustava>
e <IENTITY % ime literal>

Primjer 3.3-5 Jedan logicki XML dokument koji se proteZe kroz nekoliko datoteka

<!doctype book SYSTEM "book.dtd"
[
<lentity naslov "Vrlo nezanimljiva knjiga™>
<lentity toc SYSTEM "toc.xml">

<lentity chapl SYSTEM "chapters/cl.xml">
<lentity chap2 SYSTEM "chapters/c2.xml">
1>

<book>

<title>&naslov;</title>

<head>&toc;</head>

<body>

&chapl,

&chap2;

</body></book>

Definicije oznaka u DTD-u mogu biti sastavni dio XML dokumenta, ali i ne moraju,
jer se one mogu spremiti u zasebnu datoteku, 1 zatim pozvati iz svakog XML
dokumenta koji ih koristi. Slijede¢a dva primjera ovo ilustriraju.

Primjer 3.3-6 XML sa referencom na DTD

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE greeting SYSTEM "hello.dtd">
<greeting>Hello, world!</greeting>

Primjer 3.3-7 XML sa potpunim DTD-om

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE greeting [
<IELEMENT greeting (#PCDATA)>
1>

<greeting>Hello, world!</greeting>

Sada se moze pokazati kako bi izgledao ispravno napisan Primjer 3.3-3.

Primjer 3.3-8 Potpuni XML dokument

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE email |
<lelement email (head, body)>
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<lelement head (from, to+, cc*, subject)>
<lelement from (name?, address)>
<lelement to (name?, address)>
<lelement name (#PCDATA)>

<lelement address (#PCDATA)>

<lelement subject (#PCDATA)>

<lelement body (p | attach)*>

<lelement p (#PCDATA)>

<lelement attach EMPTY>

<lattlist attach encoding (mime|binhex) "mime"

name CDATA #REQUIRED>
1>
<email>
<head>
<from>
<name>Marko Cupi ¢</name>
<address>marcupic@pinus.cc.fer.hr</address>
</from>
<to>
<name>Pero Peri ¢</name>
<address>perperic@pinus.cc.fer.hr</address>
</to>
<subject> XML specifikacija </subject>
</head>
<body>
<p>Budu¢i da si rekao da ti poSaljem XML
specifikaciju ako je prona dem, Saljem ti XML
1.0 specifikaciju, Sto je trenutno aktualna
ina cica, iako je ve ¢ drugo izdanje.</p>
<attach encoding="mime" name="xml-spec.html|"/>
</body>
</email>

Danas se XML pocinje primjenjivati u mnoStvu razli¢itih aplikacija. Neke od
primjena navedene su:

* RDF (Resource Description Framework)
* OFX (Open Financial Exchange)

e CML (Chemical Markup Language)

«  MML (Mathematical Markup Language)
* OSD (Open Source Distribution)

« XHTML

3.3.4 XHTML

XHTML nastao je kao proSirenje HTML 4.0 specifikacije, i to je jezik baziran na
XML specifikaciji. Trenutno aktualna specifikacija je XHTML 1.0. Naime, kako se
je pokazalo da je u svom razvoju HTML specifikacija postala preglomazna i vrlo
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teska, a u meduvremenu je razvijen XML koji donosi striktna pravila i1 jednostavnost,
napravljena je fuzija ovih dvaju jezika te je HTML specifikacija prilagodena tako da
u potpunosti zadovoljava XML zahtjeve. Stoga je svaki XHTML dokument ispravni
XML dokument §to povla¢i moguénost pregleda, uredivanja i provjere standardnim
XML alatima. XHTML dokumenti rade jednako dobro (a i bolje) u starim HTML 4.0
kompatibilnim preglednicima, a rade i u novim XHTML 1.0 kompatibilnim
preglednicima.

Nadalje, XHTML dokumenti mogu koristiti aplikacije koje se oslanjaju na HTML
DOM, kao i na XML DOM (Document Object Model).

Ljudi neprestano pronalaze nove nacine kako svoje znanje i ideje strukturirati i
opisati pomoc¢u oznaka — XML dodavanje oznaka ¢ini vrlo jednostavnim. Uz to,
alternativni nacini pristupa Internetu se neprekidno razvijaju; prema nekim
procjenama, do 2002. godine pregled dokumenata sa Interneta u 75% slucajeva biti
¢e preko alternativnih platformi, i upravo je XHTML razvijen imajué¢i u vidu
interoperabilnost sa velikim brojem platformi (ova prognoza mozda je malo
preuranjena, ali za joS koju godinu sigurno nece biti).
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4 SUSTAV ZA PRETRAZIVANJE S DETALJIMA
IMPLEMENTACIJE

Temeljeci se na zapazanjima iz prethodnog poglavlja, u nastavku je predloZen sustav
za pretrazivanje koji se temelji na uporabi ontologija i agentskih sustava. Kako bi se
agenti mogli izvoditi 1 seliti s racunala na racunalo, potrebno je definirati nuznu
potpornu platformu — agentsku okolinu. Nakon toga treba definirati i osnovni oblik
agenta — na koji na¢in ga mozemo napisati i slicno. Ove dvije teme obradene su u 4.1
1 4.2. Konkretan nacin na koji ¢e se vrsiti opisivanje dokumenata prikazan je u 4.3.
Nakon toga objaSnjen je nacin na koji se definiraju i obraduju upiti (4.4), 1 zatim
slijedi opis konkretne realizacije sustava sa svim komponentama (4.5).

4.1. OKOLINA ZA PODRSKU AGENATA

U poglavlju 3.1 pokusali smo definirati agenta, tj. znaCenje pojma "agent". Sa
programerskog stajaliSta, agenta je vrlo jednostavno definirati — to je dio programa.
Ovakva jednostavna definicija ipak otkriva mnoStvo problema. Agent je program —
zna¢i da ga netko mora znati izvrSavati; zna¢i da umjesto korisnog posla taj dio
programa moze postati opasan po sustav koji ga izvodi te se treba zastititi; znaci da
tom djelu programa mogu zatrebati neki resursi pa treba odluciti sto i u kolikoj mjeri
staviti na raspolaganje za uporabu; 1 jo§S mnostvo pitanja i problema.

S druge strane, ako govorimo o mobilnom agentu, tada zahtjevi postaju jo$ tezi jer
agent mora biti izveden tako da se u zadanom trenutku svi relevantni podaci o stanju
agenta mogu prikupiti, zatim mora postojati mogucénost da se agent odvoji od svoje
okoline koja ga je do tada izvrSavala, 1 na kraju, nakon S§to se agent preseli u novu
okolinu, i ta okolina mora znati kako izvrSavati agenta. Ovo su vrlo veliki zahtjevi
¢ak 1 u danasnje doba, te pisanje agenta u programskim jezicima kod kojih je rezultat
prevodenja niz instrukcija mikroprocesoru ne dolaze u obzir jer nema garancije da ¢e
sve okoline sklopovski biti izvedene jednako, odnosno bazirane na istom
mikroprocesoru.

Jasno je, dakle, da mobilni agent mora biti napisan preko nekog od programskih
jezika koji se ne prevode direktno u instrukcije mikroprocesora, ve¢ u nesto visi
apstraktni kod koji nije ovisan o mikroprocesoru. Stoga se kao moguce rjeSenje
namece upravo Java programski jezik, jer se Java programi prevode u Java byte kod,
1 zahvaljujuci tome Java programi mogu se izvoditi na svim racunalima neovisno o
mikroprocesoru na kojem je racunalo bazirano. Naime, za razli¢ite mikroprocesore
dovoljno je napisati Java Virtual Machine koji ¢e tada biti u stanju izvoditi byte kod,
neovisno o tome tko ga je proizveo i na kojem rac¢unalu.

Java programski jezik namecée se zbog jo$S nekih specificnosti. Naime, to je Cisti
objektni programski jezik, vrlo dobro je prihvaéen na Internetu te gotovo sva
racunala imaju instaliran Java Virtual Machine $to im daje mogucnost izvodenja Java
programa. Isto tako, Java ima ugradeno rukovanje sa dretvama na vrlo jednostavan
nacin a sinkronizacija je u svojoj osnovnoj izvedbi prisutna u samoj bazi jezika.
Slijede¢i veliki plus Javi su i1 ugradeni mehanizmi serijalizacije / deserijalizacije
objekata Sto automatski odvajanje agenta od njegove okoline ¢ini daleko
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jednostavnijim poslom nego $to je to mogucée u klasicnim programskim jezicima
(Basic, C, Pascal, ...).

Isto tako, Java programski jezik dizajniran je imaju¢i u vidu okolinu u kojoj ¢e se
izvrSavati (Internet) pa je puno paznje posveceno upravo sigurnosti. Razvijeni su
mehanizmi nadzora nad kodom koji se izvrSava, i mehanizmi dodjeljivanja dozvola
tako da se dosta jednostavno moze odrediti §to pojedini program smije, a $to ne smije
raditi. I konacno, Java programski jezik omogucuje i dosta jednostavan rad sa
uticnicama (sockets), ¢ime je i dohvat podataka sa mreze sveden na prihvatljivo
laganu razinu.

Ovo su osnovni razlozi zbog kojih je kao jezik za razvoj agenata u ovom seminaru
prihvacen Java programski jezik.

4.1.1 Elementi okoline za podrsku agenata

Minimalna okolina koja se preporuca ovim radom sastoji se od dva dijela:
komponente "Agent Server" te komponente "Agent Server Directory". Ideja je
slijedeca: svako raCunalo koje Zeli omoguditi izvrSavanje agenata pokrenuti ¢e
komponentu "Agent Server". "Agent Server" je osnovni element okoline koji zna
kako prihvatiti agenta, odrediti koje resurse agent smije koristiti, kako agenta poslati
do nekog drugog "Agent Server"-a (ukoliko to agent zatraZzi), te u konacnici 1 kako
izvoditi agenta. Ujedno "Agent Server" moZze ponuditi i neke dodatne moguénosti
koje agent moze koristiti ukoliko ih smatra korisnima. Jedna od preporucenih
dodatnih moguénosti je hibernacija agenta, o kojoj ¢e biti govora kasnije, te
mogucnost garantiranja perzistencije agenta u odredenoj mjeri (kako se ne bi
dogodilo da netko zabunom izvuce utika¢ od struje pa da svi agenti budu izgubljeni).

»
»

Agent Server Directory 1 Agent Server Directory n
/ Y '\4 \
Agent Server 1 Agent Server 5
Agent Server 3

Agent Server 4

Agent Server 2

Agent Server 6

Slika 4-1 Medudjelovanje komponenti sustava

Drugi bitan element okoline je komponenta "Agent Server Directory". "Agent Server
Directory" je servis koji cuva katalog "Agent Servera" komponenti. U trenutku kada
agent odlu¢i da bi zbog nekog razloga bilo pozeljno premjestiti se u neku drugu
okolinu (sa racunala 1 na racunalu 2), agent ¢e se raspitati upravo preko komponente
"Agent Server Directory"-a da li na raunalu 2 postoji komponenta "Agent Server", i
ako postoji, kako do nje do¢i (odnosno, na kojim vratima [portu] taj "Agent Server"
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prima zahtjeve). Stoga je vidljivo da ¢e "Agent Server Directory" biti prisutan tek na
nekoliko racunala, a zadatak svih "Agent Servera" je da se prilikom svog podizanja
prijave na jedan od "Agent Server Directory"-a, te da se prilikom prestanka rada
odjave s tog istog "Agent Server Directory"-a. Isto tako, "Agent Server Directory"-i
bi se trebali povezivati u mrezu kako bi izgradili jedan globalni katalog (npr na nacin
kako se danas povezuju DNS servisi).

4.1.2 Komponenta "Agent Server"

Komponenta Agent Server je osnovni element okoline zaduzen za direktni rad sa
agentima, i komunikaciju sa drugim Agent Serverima. Osnovni zadaci "Agent
Servera" su:

* Prijavljivanje na jedan od "Agent Server Directory"-a prilikom startanja
komponente.

e Prihvat agenta.

* IzvrSavanje agenta.

* Transport agenta.

* Hibernacija i budenje agenta.

* Proslijedivanje poruka koje Salje agent nekom drugom agentu u toj istoj
okolini, ili u nekoj drugoj okolini.

* Odjavljivanje s "Agent Server Directory"-a prilikom gasenja komponente.

Prihvat agenta / transport agenta dva su posla koja su medusobno povezana. Naime, s
jedne strane nalazi se Agent Server koji agenta Salje dok je sa druge strane Agent
Server koji prihvaca agenta. Za ovaj zadatak razvijen je poseban protokol. Isti
protokol koristi se 1 u slu€aju slanja agenta u prvu okolinu (tada ga ne Salje sama
okolina).

U nastavku su graficki prikazane faze definirane protokolom za razlifite vrste
zadataka. Agentska okolina (Agent Server) agentima nudi tri funkcije vezane uz
komunikaciju sa drugim okolinama:funkciju pronalazenja agenta, funkciju slanja
poruke agentu te funkciju slanja samog agenta (bilo originala, bilo klona).

Za komuniciranje sa drugim agentima agent od okoline zahtjeva stvaranje
AgentProxy objekta preko kojega teCe sva komunikacija. Na ovaj nacin agent
posiljatelj osloboden je od razmisljanja da li komunicira sa lokalnim agentom ili ne,
te na koji nacin da to obavi.

Na grafickim prikazima u Zutim zaobljenim pravokutnicima nalaze se akcije koje se
obavljaju ili podaci koji se Salju. Zeleni pravokutnici predstavljaju uspjesan zavrsSetak
zapocete radnje 1 podatak koji se u tom slucaju Salje. Crveni pravokutnici
predstavljaju neuspjeh i podatke koji se u tom slucaju Salju. Sivi trokut predstavlja
grananje, a sivi romb ponavljanje (konacno ili beskona¢no).
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4.1.2.1 Protokoli na klijentskoj strani

Posalji
C_SendMessageToAgent
Posalji identifikator
agenta koji prima poruku
CAgenzlnstantiationData) C Posalji poruku

C Procitaj status ) C Procitaj status )
OK

oK \GRW \@Rﬂ
CProcitaj opis pogreske) CProcitaj opis pogreske)

Slika 4-2 Protokol slanja agenta Slika 4-3 Protokol slanja poruke agentu

C_ReceiveAgent
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Posalji
C_LocateAgent
Posalji identifikator
agenta

L

Procitaj status

|

Procnaj adresu na kOjOj P rocitaj opis pogreske
se nalazi agent

por g

Slika 4-4 Protokol traZenja agenta
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Agent je
lokalni?

Predaj poruku
R

Lociraj agenta

Nova
lokacija?

NE
Predaj poruku

e
AR\

Slika 4-5 Predaja poruke preko AgentProxy objekta
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4.1.2.2 Protokoli na posluziteljskoj strani

<>
<

Procitaj naredbu

Granaj
ovisno o
naredbi

C_LocateAgent

C_SendMessageToAgent

C_SendAgent

Procitaj Procitaj
AgentlnstantiationData identifikator agenta

Procitaj
identifikator agenta
‘ Pokreni agenta Procitaj poruku

Dalije
agent
lokalno

Predaj poruku

3y

Dalije
agent
lokalno

Dalije
lokacija
agenta
poznata

Ima li
mjesta u
redu poruka?

Stavi poruku u red

Slika 4-6 Protokol posluZitelja
4.1.3 Komponenta "Agent Server Directory”

Servis pod nazivom Agent Server Directory predlaze se u svrhu izgradnje jednog
globalnog kataloga Agent Servera, kako bi agenti mogli doznati da li na odredenom
racunalu postoji Agent Server.
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Za ove potrebe razvijen je protokol koji koriste agenti ali i Agent Serveri za
komunikaciju sa Agent Server Directory-em. Rije¢ je o protokolu kojim se Agent
Serveri prijavljuju / odjavljuju na globalni katalog, te kojim agenti ispituju da li na
zadanom racunalu postoji Agent Server. Ovo je Cisti tekstualni protokol, i opisan je u
nastavku.

Protokol definira Cetiri osnovne naredbe: BYE, EXISTS, REGISTER te
UNREGISTER. Svaka naredba mora biti terminirana nizom ascii znakova 13, 10. U
prilogu su prikazane definirane naredbe protokola i njihov opis.

Pod pojmom klijent smatra se racunalo koje je iniciralo vezu (agent ili Agent
Server), a pod pojmom server smatra se Agent Server Directory.

U slucaju pogreske, server odgovara jednom linijom koja zapocinje sa tekstom
"ERROR:" iza kojeg slijedi jedna praznina (ascii 32) te zatim kratko objaSnjenje
greske.

Na neka pitanja jo§ treba odgovoriti, a to su pitanja poput kako efikasno izgraditi
mrezu Agent Server Directory-a kako bi pretrazivanje kataloga koji tako nastaje bilo
Sto brze. U svojoj osnovnoj izvedbi, implementiran je Agent Server Directory koji se
ne povezuje u mrezu sa drugim Agent Server Directory-ima.

4.2. PRIJEDLOG OSNOVNOG OBLIKA AGENTA

Kako bi se omogucila mobilnost agenta, agent mora biti izveden na nacin koji
omogucava da se cijela komunikacija agenta i1 okoline odvija preko dobro
definiranog sucelja, buduéi da okolina ne moze znati (a ponekad je i pozeljno da ne
zna) internu strukturu 1 gradu agenta. Ista opaska vrijedi 1 za agenta, jer §to manje
agent zna o internoj strukturi okoline u kojoj se izvrSava, to je manja opasnost od
namjernog naruSavanja funkcionalnosti okoline. Prije same grade agenta upoznati
¢emo se sa polozajem agenta u agentskoj okolini, kao i definiranim suceljima te
nacinom na koji se odvijaju odredeni zadaci koje agent moze zahtjevati.

Slika 4-7 prikazuje polozaj agenta u jednoj agentskoj okolini.
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AgentEnvironment

AgentContainer

Red poruka agenta

Slika 4-7 Agentska okolina, spremnik agenta, agent

Agent koristi dva osnovna sucelja: AgentContainerl te AgentEnvironmentl. Preko
sucelja AgentContainerl agent ostvaruje najveci dio zadataka vezanih za
komunikaciju sa ostalim agentima, kao i transport i kloniranje. Detaljan opis ovih
sucelja dat je u nastavku.

4.2.1 Sucelje AgentContainerl
Popis svih metoda koje definira ovo sucelje prikazan je u nastavku.

public interface AgentContainerl {

public AgentMessage getMessage( long timetowait );

public AgentEnvironmentl getAgentEnvironment();

public Agentldentifier cloneMe(AgentProtocolResult apr);

public Agentldentifier cloneAndTransportMe(String host,
short port, AgentProtocolResult apr);

public Agentldentifier transportMe(String host, short port,
AgentProtocolResult apr);

public Agentldentifier whoAml();

public AgentProxy getAgentProxy(Agentldentifier a);

public AgentProxy getAgentProxy(Agentldentifier a, String

host,
short port);

public void startMessageThread();

public void stopMessageThread();

public void blockMessageThread();

public void unblockMessageThread();

public Object getService(String serviceName,Object[]
parameters);
}

Metoda getMessage iz reda poruka agenta dohvaca prvu poruku. Ukoliko je red
prazan, Ceka je dok ne pristigne poruka, ili dok ne prode vrijeme timetowait koje se
predaje kao argument. Metoda getAgentEnvironment pribavlja agentu sucelje prema
samoj agentskoj okolini. Metoda cloneMe pokrece proces kloniranja agenta, i
klonirani agent se takoder pokrece u trenutnoj agentskoj okolini. Metoda
cloneAndTransportMe obavlja proces kloniranja agenta i1 klon Salje u novu agentsku
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okolinu. Metoda transportMe trenutnog agenta transportira u novu agentsku okolinu.
Metoda WhoAml vraca identifikator samog agenta. Ovo je izvedeno na ovaj nacin iz
sigurnosnih razloga, te sam agent nikada ne moze do¢i u priliku izmjeniti svoj
identifikator (i time do¢i u priliku laZzno se predstavljati, $to bi moglo imati odredenih
sigurnosnih posljedica). Metoda getAgentProxy stvara proxy objekt prema drugom
agentu koji se moze nalaziti lokalno ili pak u nekoj drugoj okolini. Agenti
medusobno komuniciraju preko proxy objekata. Metode startMessageThread,
stopMessageThread, blockMessageThread te unblockMessageThread posvecene su
radu sa redom poruka agenta, o Cemu ¢e viSe rijeci biti u nastavku, kada se objasni
grada agenta.

Metoda getService narocito je vazna metoda jer omogucava razli¢itim okolinama da
nude agentima razlicite servise koji nisu standardni dio agentskih okolina.

4.2.2 Sucelje AgentEnvironmentl
Popis svih metoda koje definira ovo sucelje prikazan je u nastavku.

public interface AgentEnvironmentl {
public String getEnvironmentHost();
public short getEnvironmentPort();

}

Metoda getEnvironmentHost vraca naziv racunala na kojem se izvrSava trenutna
agentska okolina. Metoda getEnvironmentPort vraca broj porta na kojem agentska
okolina o¢ekuje komunikacijske zahtjeve.

4.2.3 AgentProxy objekti

Ve¢ je spomenuto da agenti medusobno komuniciraju preko AgentProxy objekata.
AgentProxy razred ima slijedecu strukturu:

public class AgentProxy {
public boolean sendMessage(AgentProtocolResult res,
AgentMessageDatal msg);
public String getHost();
public short getPort();

}

Agent ove objekte nikada ne stvara direktno, ve¢ preko zahtjeva upuéenog
AgentContainer komponenti. Preko ovog objekta agent moze slati poruke drugom
agentu (metoda sendMessage), kao 1 doznati gdje se drugi agent trenutno nalazi
(metode getHost 1 getPort, nakon uspjesSnog slanja barem jedne poruke).

Postupak traZzenja agenta izveden je na slijede¢i nacin: svaka agentska okolina pamti
na koju je lokaciju transportirala pojedine agente (neko odredeno vrijeme). Ukoliko u
okolinu stigne zahtjev za lociranjem doticnog agenta, okolina ¢e vratiti posljednju
adresu na koju je agent poslan. Tada ¢e se okolina koja pokuSava pronaci agenta
otpojiti, spojiti na tu novu okolinu i postupak ¢e se ponavljati sve dok se agent ne
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pronade, ili dok se naide na okolinu koja nema podataka o daljnjem putovanju
agenta.

4.2.4 Grada agenta

Agent je za potrebe ovog rada definiran osnovnim Java razredom "Agent". Ovaj
razred ima slijedecu strukturu.

public class Agent implements java.io.Serializable {
public Agentldentifier parentAgent;
public transient AgentContainerl aci;
public void init();
public void destroy();
public void transported();
public void awakened();
public void cloned(boolean sameEnvironment);
public void execute();
public void messageArrived(AgentMessage am);

}

Polje parentAgent sadrzi identifikator agenta koji je stvorio ovog agenta (prilikom
kloniranja). Sam identifikator graden je od dva dijela: prvog dijela koji je zajednicki
roditelju 1 svim njegovim klonovima, 1 drugog dijela koji je jedinstven za svakog
agenta. Polje aci je referenca na AgentContainerl sucelje preko kojeg agent obavlja
sve akcije u trenutnoj agentskoj okolini.

Metoda init poziva se samo jednom, prilikom stvaranja agenta, i u njoj se smjesta
kod koji inicijalizira sve potrebno za rad samog agenta. Ova metoda se ne poziva
prilikom kloniranja ili transporta. Metoda destroy poziva se kada agent zavrSava sa
radom. To je prilika agentu da oslobodi sve zauzete resurse. Metoda transported
poziva se nakon Sto je agent preseljen u novu okolinu i uspjeSno rekonstruiran.
Metoda awakened poziva se nakon §to je agent probuden iz hibernacije. Metoda
cloned poziva se nakon §to je agent kloniran. Metoda execute sadrzi kod koji obavlja
glavni zadatak agenta. Ona se poziva u nekoliko razli¢itih scenarija, a viSe o tome
biti ¢e u nastavku. Konacno, metoda messageArrived poziva se asinkrono sa
izvodenjem ostalih metoda u trenutku kada stigne nova poruka u red poruka agenta.
Redoslijed poziva pojedinih metoda prikazuje Tablica 4-1.

Tablica 4-1 Redoslijed pozivanja osnovnih metoda agenta

Redoslijed... Kada se pojavljuje...
init();
execute(); Prvo pokretanje agenta.
destroy();
cloned();
execute(); Nakon §to je stvoren novi klon.
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destroy();

transported();

execute(); e : :
xecute(); Nakon $to je agent transportiran u novu okolinu.

destroy();

awakened();

execute(); Nakon §to je agent probuden iz hibernacije.

destroy();

Agentska okolina inherentno je viSedretveni program. Svaki agent minimalno koristi
jednu dretvu koja izvodi kod agenta, a najc¢es¢e dvije: jednu koja izvodi kod agenta i
jednu koja asinkrono poziva messageArrived() metodu kada pristigne nova poruka.
Situaciju prikazuje Slika 4-8.

AgentEnvironment
AgentContainer

dretva Il dretva |

Red poruka agenta

Slika 4-8 Dretve vezane uz agenta

4.3. PRIJEDLOG NACINA OPISIVANJA DOKUMENATA

Kroz prethodna poglavlja ve¢ je objasnjeno da racunala danas jo§ ne mogu razumjeti
sadrzaj pisanih dokumenata. Zbog toga ¢emo koristiti slijede¢i pristup. Svakom
dokumentu (vidi Slika 4-9) pridjeliti ¢e se dodatni dokument u kojem ¢e pomocu
odredenih ontologija biti opisan sadrzaj dokumenta. Koristiti ¢emo ontologije zbog
toga Sto ¢e agenti u odredenoj mjeri "razumjeti" takve dokumente.
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(stranica)

N

(opis)

Slika 4-9 Individualni opis dokumenta

U trenutku kada agent dode u odredisnu agentsku okolinu, ovisno o servisima koje
okolina nudi moguca su dva pravca vrSenja pretrage. Ukoliko okolina ne nudi servis
preko kojega se moze dobiti cjelokupni sadrzaj svih opisnih dokumenata na jednom
mjestu (Slika 4-10), agent ¢e morati krenuti u fazu prikupljanja opisnih datoteka —
krenuti ¢e od naslovne web stranice na doticnom racunalu, 1 zatim ¢e analizirati sve
HTML dokumente, prikupljati opisne datoteke, izvlaciti sve linkove 1 slijediti ih dok
tako ne obide sve dokumente na doticnom racunalu. Ukoliko u agentskoj okolini
postoji servis koji ovo obavlja automatski (vidi Slika 4-11), prethodni korak se moze
preskociti.

RACUNALO

HTML veza

Agentska
okolina

Slika 4-10 Struktura racunala s pojedina¢nih opisom dokumenata

Automatsko prikupljanje opisnih datoteka moze se izvesti na nekoliko nacina, i to ne
mora nuzno biti stvarno fizicko prikupljanje. Mogucnosti su slijedece.

* Postoji jedan centralizirani opisnik svih datoteka na odredenom racunalu koji
pune i odrzavaju sami autori dokumenata.

* Dokumenti se opisuju pojedinacno, a sustav ima "pauka" koji u odredenim
vremenskim intervalima analizira sve dokumente na racunalu i prikuplja
opisne datoteke.

* Dokumenti se opisuju pojedinacno, a postoji 1 skladiSte opisnih datoteka.
Autori stranica opisne datoteke ostavljaju u skladiStu, umjesto da povezuju
dokumente i opisne datoteke.
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Analizira li se ukratko postupak koji svaki agent obavlja kada ne postoji jedno mjesto
na kojemu bi se moglo dohvatiti sve opisne datoteke, vidimo da svaki agent zapravo
simulira jednu varijantu gore opisanog sustava. Ve¢ samo to opravdava
implementaciju ovakvog sustava, jer bi inafe u realnom svijetu gdje bi se
pretrazivanje vrSilo puno puta u kratkom vremenskom intervalu doslo do zaguSenja
sustava jer bi svi agenti pokuSavali dohvatiti sve web stranice.

RACUNALO

WEB posluzitelj

- HTML veza
== ST e HTML veza
SO =

aanica) (

Agentska (
okolina

r// \‘g =
. 71T Skiadiste opisnih datoteka ~
Servis za punjenje \i X X
skladista opisnih W w w
datoteka _ , .
(opis) (opis) (opis)

Slika 4-11 Racunalo sa servisom za prikupljanje opisnih datoteka

Kada agent pribavi sve opisne datoteke, zapocCinje sa procesom "Citanja" informacija
1 trazenja odgovaraju¢ih dokumenata. Nacin na koji se vrsi analiza biti ¢e opisan u
sljede¢em poglavlju, a u nastavku ¢e biti prikazana ontologija ferontol razvijena za
potrebe ovog rada.

4.3.1 Ontologija feronto1

Budu¢i da je cilj ovog rada opisivanje dokumenata, razvijena je ontologija ferontol,
koja opisuje neke osnovne objekte i relacije medu njima koji ¢e se koristiti za opis
dokumenata. Ontologija je prikazana u nastavku.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:fer1="http://www.fer.hr/#">

<!__:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::_->
<l-- ONTOLOGY DEFINITION -->
<!__:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::_->

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/#Document">
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/#HTMLDocument">
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<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#Document"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/#Picture">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#Document"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/#AudioFile">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#Document"/>
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#DocumentTitle">
<rdfs:label>Title of general document.</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#Document"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#Title">
<rdfs:label>Title of HTML document.</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#DocumentTitle"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#HTMLDocument"/>
</rdf:Property>

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/#Concept">
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#conceptLabel">
<rdfs:label>This is a name of concept</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#Concept"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#relatedTo">
<rdfs:label>Document Z is related to concept C on some
unspecified way.</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#Document"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.fer.hr/#Concept"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#isAbout">
<rdfs:label>Document Z is about concept C</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#relatedTo"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#Document"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#Course"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#moreAbout">
<rdfs:label>See more about this concept on given host</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#Concept"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#relatedConcept">
<rdfs:label>Concept A is related in some way with concept B</rdfs:label>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#Concept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.fer.hr/#Concept"/>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#dependsOn">
<rdfs:label>Understanding of concept A depends on concept B</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#relatedConcept"/>
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<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#Concept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.fer.hr/#Concept"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#extendsConcept">
<rdfs:label>Concept A is extension of concept B</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#dependsOn"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#Concept"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.fer.hr/#Concept"/>
</rdf:Property>

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/#Faculty">
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/#Department">
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/#Course">
</rdfs:Class>

<l-- WebPage URI is actual URL of web page. -->
<!I-- In other words, URI must exists! -->

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/#WebPage">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#HTMLDocument"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/#WebSite">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#WebPage"/>
</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#Name">
<rdfs:label>Name in general sense</rdfs:label>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#FacultyName">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#Name"/>
<rdfs:label>Name of faculty</rdfs:label>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#DepartmentName">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#Name"/>
<rdfs:label>Name of department</rdfs:label>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#CourseName">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#Name"/>
<rdfs:label>Name of course</rdfs:label>

</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#HomePage">
<rdfs:label>Points to homepage of Faculty, Department
or Course</rdfs:label>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.fer.hr/#WebPage"/>
</rdf:Property>
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<rdf:Property rdf:about="http://www fer.hr/#isPartOf">
<rdfs:label>Some resource is partOf another resource</rdfs:label>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#belongsTo">
<rdfs:label>Some resource belongs to another resource</rdfs:label>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#belongsToWebSite">
<rdfs:label>WebPage X belongs to web site Y</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#belongsTo"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#WebPage"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.fer.hr/#WebSite"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#belongsToFaculty">
<rdfs:label>Department X belongs to faculty Y</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#belongsTo"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#Department"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.fer.hr/#Faculty"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:about="http://www.fer.hr/#belongsToDepartment">
<rdfs:label>Course X belongs to department Y</rdfs:label>
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#belongsTo"/>
<rdfs:domain rdf:resource="http://www.fer.hr/#Course"/>
<rdfs:range rdf:resource="http://www.fer.hr/#Department"/>
</rdf:Property>

</rdf:RDF>

Ontologija definira slijede¢e razrede:

FER1:Document - op¢i tip dokumenta.

FER1:HTMLDocument — dokument html tipa, podrazred
FER1:Document.

FER1:Picture  — slikovni dokument, podrazred od FER1:Document.
FER1:AudioFile  —audio dokument, podrazred od FER1:Document.
FER1:Concept - koncept.

FER1:Faculty - fakultet.

FER1:Department - odjel.

FER1:Course - tecaj, seminar, kolegij.

FER1:WebPage — Web stranica, podrazred od FER1:HTMLDocument.

od

FER1:WebSite — Tematski vezana skupina stranica, sam objekt ujedno

predstavlja 1 pocetnu stranicu; podrazred od FER1:WebPage.

Ontologija definira slijedeca svojstva razreda:

FER1:DocumentTitle — naslov dokumenta; svaki objekt
FER1:Document moze imati ovo svojstvo.

tipa
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FER1:Title — mnaslov HTML dokumenta; svaki objekt tipa
FER1:HTMLDocument moze imati ovo svojstvo. Podsvojstvo od
FER1:DocumentTitle.

FER1:ConceptLabel - naziv koncepta; svaki objekt tipa FER1:Concept
moze imati ovo svojstvo.
FER1:relatedTo — odredeni dokument odnosi se na / povezan je sa

odredenim konceptom. Svaki objekt tipa FER1:Document moze imati ovo
svojstvo, a vrijednost svojstva mora biti objekt tipa FER1:Concept.
FER1:isAbout — odredeni dokument govori o odredenom konceptu, ili
odredeni kolegij obraduje odredeni koncept. Svaki objekt tipa
FER1:Document ili FER1:Course moze imati ovo svojstvo, a vrijednost
svojstva mora biti objekt tipa FER1:Concept.

FER1:moreAbout — vise o odredenom konceptu moze se pronaci na
navedenom racunalu. Svaki objekt tipa FER1:Concept moze imati ovo
svojstvo. Ovo je primjer izvedbe semantickih veza — veza za koje agent zna
kamo ga vode i da li ih se isplati slijediti ili ne.

FER1:relatedConcept — koncept je povezan s drugim konceptom na
neki neodredeni nacin. Svaki objekt tipa FERI1:Concept moze imati ovo
svojstvo, a vrijednost svojstva mora biti objekt tipa FER1:Concept.
FER1:dependsOn - koncept ovisi o drugom konceptu, odnosno da bismo
razumjeli ovaj koncept, moramo najprije razumjeti drugi koncept. Svaki
objekt tipa FERI1:Concept moze imati ovo svojstvo, a vrijednost svojstva
mora biti objekt tipa FER1:Concept.

FER1:extendsConcept — koncept je prosirenje drugog koncepta,
odnosno da bismo razumjeli ovaj koncept, moramo najprije razumjeti drugi
koncept. Primjer su koncepti "Skup" i "Neizraziti skup", gdje je koncept
"Neizraziti skup" ocito proSirenje koncepta "Skup". Svaki objekt tipa
FER1:Concept moZe imati ovo svojstvo, a vrijednost svojstva mora biti
objekt tipa FER1:Concept.

FER1:Name — ime resursa u opéenitom smislu.

FER1:FacultyName - ime fakulteta. Podsvojstvo od FER1:Name.
FER1:DepartmentName - ime odjela. Podsvojstvo od FER1:Name.
FER1:CourseName - ime kolegija. Podsvojstvo od FER1:Name.
FER1:HomePage - adresa "domace stranice". Kao vrijednost mora
poprimiti objekt tipa FER1:WebPage.

FER1:isPartOf  — resurs je dio nekog drugog resursa.

FER1:belongsTo - resurs pripada drugom resursu.
FER1:belongsToWebSite — web stranica pripada odredenom skupu
stranica (engl. site-u). Objekti tipa FER1:WebPage mogu imati ovo svojstvo,
a kao vrijednost svojstvo mora poprimiti objekt tipa FER1:WebSite.
Podsvojstvo od FER1:belongsTo.

FER1:belongsToFaculty — odjel pripada odredenom fakultetu. Objekti
tipa FER1:Department mogu imati ovo svojstvo, a kao vrijednost svojstvo
mora poprimiti objekt tipa FER1:Faculty. Podsvojstvo od FER1:belongsTo.
FER1:belongsToDepartment — kolegij pripada odredenom odjelu.
Objekti tipa FER1:Course mogu imati ovo svojstvo, a kao vrijednost svojstvo
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mora poprimiti objekt tipa FERI:Department. Podsvojstvo od
FER1:belongsTo.

Nessto detaljniji primjer koji pokazuje nacin opisa dokumenata pomocu ove
ontologije, naveden je u .

Primjer definira:

» Fakultet — FER

* Odjel - ZEMRIS, pripada FER-u

* Kolegije — IS, ML, EFNC, pripadaju ZEMRIS-u; navodi se i popis koncepata
koji se obraduju u pojedinom kolegiju.

* Koncepti — "Set", "FuzzySet", "Relation", ..., zajedno sa meduovisnostima;
npr. "FuzzySet" je proSirenje koncepta "Set".

»  Skupovi stranica (engl. web sites) — "FER home page", "ZEMRIS home
page", "IS Home page" i sl. s meduodnosima (npr. "ZEMRIS home page"
pripada "FER home page"-u, barem gledajuci logic¢ku strukturu).

* Pojedine stranice — stranice na kojima se obraduju pojedine teme, zajedno sa
konceptima na koje se te teme odnose.

Sada kada je definirana ontologija 1 kada imamo odreden broj dokumenata opisan
tom ontologijom, moZemo krenuti u opis metoda pretrazivanja i zakljucivanja. Za
potrebe ovog rada pretpostaviti ¢emo agentsku okolinu koja ima implementiranu
uslugu automatskog prikupljanja opisnih datoteka, te ¢emo smatrati da je prethodni
primjer rezultat spajanja prikupljenih opisnih datoteka u jednu veliku bazu.

Prirodno se postavlja pitanje — Sto sada mozemo traziti, i kako to zadati ono Sto

trazimo? Npr. Zanima nas "koje koncepte obraduju dokumenti vezani za kolegij
EFNC"?

4.4. OBRADA UPITA | SUSTAV ZA ZAKLJUCIVANJE

Kako bismo mogli vrSiti odredene upite, potrebno je razjasniti kako se tocno
pohranjuju RDF dokumenti. Naime, kada to shvatimo, nain za postavljanje upita
do¢i ¢e prirodno. RDF dokument prevodi se u niz tvrdnji, takozvanih tripleta:
(subjekt, predikat, objekt). Npr. posluzimo se djelom ontologije ferontol:

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/#Document">
</rdfs:Class>

Ovaj isjecak prevodi se tocno u jedan triplet (pretpostavimo da je prethodno
definirano fer1=" http://www.fer.hr/#", kao i znacenja rdf odnosno rdfs prefiksa):

(ferl:[Document], rdf:[type], rdfs:[Class])

Prema RDF terminologiji, sve Sto se definira RDFom su resursi. Tako je npr.
definirani objekt "http://www.fer.hr/#Document" jedan resurs, rdfs:Class drugi resurs
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itd. Jedino $to nisu resursi su literali — obi¢ni nizovi znakova (tekst) koji nikada ne
mogu biti na mjestu subjekta ili predikata; literal se moze pojaviti isklju¢ivo na
mjestu objekta. Literali se obi¢no piSu kao tekst pod navodnicima, pa da bi se
izbjeglo mjeSanje sa resursima, u ovom radu resursi ¢e se oznaCavati u uglatim
zagradama. Specijalan oblik sintakse ¢e se koristiti kada se resurs definira pomocu
prethodno definiranog prefiksa; tada prefiks i dvotocka idu izvan uglatih zagrada, a
preostali dio naziva resursa (odnosno URI-ja) slijedi u uglatim zagradama. Npr.
[http://www.fer.hr/#Document], odnosno ferl:[Document] su resursi (i to isti!), a
"http://www.fer.hr/#Document" je literal.

Pogledajmo jos jedan isjecak iz ferontol:

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/HHTMLDocument">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#Document"/>
</rdfs:Class>

Ovo se prevodi u dva tripleta:

(ferl:]HTMLDocument], rdf:[type], rdfs:[Class])
(ferl:[HTMLDocument], rdfs:[subClassOf], ferl:[Document])

Te isjeCak iz ferontol:

<rdfs:Class rdf:about="http://www.fer.hr/#HTMLDocument">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="http://www.fer.hr/#Document"/>
</rdfs:Class>

Ovo se prevodi u dva tripleta:

(ferl:]HTMLDocument], rdf:[type], rdfs:[Class])
(ferl:[HTMLDocument], rdfs:[subClassOf], ferl:[Document])

Sada je jasno da se kompletna ontologija zajedno sa nasom testnom bazom opisa
prevodi u veliki broj tripleta.

Podsjetimo se sada jo$ jedne bitne stvari vezane uz RDF: mogu se definirati razredi
objekata te relacija podrazreda, kao i svojstava te relacija podsvojstva. Odnos razred
/ podrazred je sam po sebi jasan, medutim svojstvo / podsvojstvo zahtjeva kratko
objasnjenje. Pretpostavimo da "resurs" Pero ima bioloskog oca "resurs" Juru. Isto
tako, "resurs" Ante ima ocCuha "resurs" Ivu. Govore¢i terminologijom RDF-a,
"bioloski otac" 1 "ocuh" su svojstva koja povezuju resurse Pero-Jura, Ante-Ivo. Moze
se uvesti novo svojstvo "otac": osoba X ima oca Y ako X ima bioloskog oca Y ili ako
X ima oc¢uha Y. Svojstvo "otac" je tada generalno svojstvo, a bioloski otac odnosno
ocuh su njegove specijalizacije, tj. podsvojstva. Iskazivanje ovakvih odnosa RDF
nam omogucava upravo svojstvom rdfs:subPropertyOf.

Najjednostavnija vrsta upita koju moZemo postaviti je oblika:
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Da li je resurs ferl:{HTMLDocument] preko svojstva rdf:[type] povezan sa
resursom rdfs:[Class], odnosno da li je ferl:[HTMLDocument] po tipu
rdfs:[Class]?

Da li je resurs ferl:(HTMLDocument] preko svojstva rdfs:[subClassOf]
povezan sa  resursom  ferl:[Document], odnosno da i je
ferl:[HTMLDocument] podrazred od ferl:[Document]?

Rjesenja ovih upita svode se na provjeravanje da li postoje tripleti:

(ferl:[HTMLDocument], rdf:[type], rdfs:[Class])
(ferl:[HTMLDocument], rdfs:[subClassOf], fer1:[Document])

Ako postoje, odgovori na gornja pitanja su potvrdni!

Slijedeca vrsta pitanja moze glasiti ovako:

Da li je resurs "R" koji je tipa ferl:[HTMLDocument] ujedno i tipa
ferl:[Document]?

Imaju¢i u vidu semantiku koja je vezana uz definiranje osnovnih RDF ontologija,
mozemo reci ovako: "R" je tipa ferl:[Document] ako postoji triplet:

([R], rdf:[type], ferl:[Document])

Sto ocito iz prethodne tvrdnje ne postoji, ili pak ako postoji triplet

([R], rdf:[type], [nestoDrugo])

a resurs [nestoDrugo] je po tipu razred, i to podrazred od ferl:[Document]! Sada ve¢
imamo malih problema kako da ovakvo tumacenje zapiSemo kao triplet. A zapravo
ono Sto zelimo pitati jest: da li je resurs [R] u relaciji rdf:[type] sa resursom
ferl:[Document].

Zanimljiv je i problem sa svojstvima i podsvojstvima — kako pitati ima li Pero oca
Juru 1 na to dobiti potvrdan odgovor, iako u bazi ne postoji takav triplet?

Konac¢no, umjesto da ispitujemo da li u bazi postoje odredeni tripleti, zaSto ne bismo
pitali "tko ima oca Juru"? Za ovo ¢e nam dodatno trebati koncept varijable! Nazivi
varijable se tvore od znaka '?' iza kojeg slijedi niz slova, brojeva i podvlaka (prvi
znak ne smije biti broj). Primjeri varijabli: 7x, ?course, ?varl23, ?var 1.

Moze se pronadi jo§ niz sli¢nih varijacija upita, pa nakon odredene analize, u radu
¢emo koristiti Cetiri tipa tripleta:

balbadi S

HARD triplet, kratica HT

SOFT triplet, kratica ST
FLOATING triplet, kratica FT
RELATIONAL triplet, kratica RT
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Pojedine vrste tripleta objaSnjene su u nastavku.

TRIPLET

"~ HarD W RELATIONAL |

SOFT [ FLOATING ]

Slika 4-12 Vrste tripleta

4.4.1 HARD triplet

HARD tripleti su tripleti koji se razrijeSavaju direktnim uvidom u bazu tripleta.
HARD tripleti na svim mjestima mogu imati i varijable. HARD triplete oznacavati
¢emo na slijede¢i nacin:

HT(subjekt, predikat, objekt)
Primjeri:

HT( ?x, rdf:[type], fer]l:[Concept] )
Nacin rjeSavanja:

Pronalazenje svih tripleta koji kao predikat imaju rdf:[type] a kao objekt
fer1:[Concept].

4.4.2 SOFT triplet

SOFT tripleti su ekvivalent HARD tripletima. Razlika je Sto se mogu rjeSavati na
nekoliko nacina, a jedan od njih je prevodenje u SOFT triplete. Razlog zbog kojeg su
uvedeni biti ¢e objasnjen u nastavku. SOFT triplete oznacavati ¢emo na slijedeci
nacin:

ST(subjekt, predikat, objekt)
4.4.3 FLOATING triplet

FLOATING tripleti su tripleti koji prilikom razrijeSavanja vode rac¢una od odnosu
svojstvo / podsvojstvo. Ovaj tip tripleta koristiti ¢e se za upite poput: "Tko je otac od
Pere"? RazrijeSavanje se svodi na pokusaj pracenja postojecih tripleta i uporabe
semanti¢ke rdfs:subPropertyOf svojstva. FLOATING triplete oznacavati ¢emo na
slijede¢i nacin:
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FT(subjekt, predikat, objekt)

Varijable se mogu pojavljivati na svim mjestima, ali se ne preporuc¢a uporaba na
mjestu predikata.

4.4.4 RELATIONAL triplet

RELATIONAL tripleti su tripleti koji prilikom razrijeSavanja vode raCuna od
semantici pojedinih svojstava. Ovdje je vazno napomenuti da se ova vrsta semantike
ne moze opisati u ontologiji samim RDF-om, pa je potrebno poduzeti odgovarajuce
korake kako bi sustav znao raditi sa ovim tipom tripleta. Budu¢i da je sama relacija
odredena predikatom, predikat ne smije biti varijabla — subjekt i objekt smiju biti
varijable. RELATIONAL triplete oznacavati ¢emo na slijedeci nacin:

RT(subjekt, predikat, objekt)

4.4.5 Slozeni upiti

Napisimo sada upit koji ¢e rjeSavati pitanje sa kojim smo zavrsili poglavlje 4.3:
"koje koncepte obraduju dokumenti vezani za kolegij EFNC"?

Razmisljamo u okvirima ontologije ferontol: treba pronaci resurs koji predstavlja
kolegij EFNC (dakle, po tipu je ferl:[Course], i1 ima odgovarajuci
ferl:[CourseName]), zatim treba pronaci koji je ferl:[HomePage] tog kolegija. Zatim
pronademo sve dokumente koji pripadaju tom skupu dokumenata (engl. web site-u), 1
vratimo koncepte na koje se ti dokumenti odnose! Zapravo, razmisljaju¢i na ovaj
nacin vjerojatno se ne bismo sjetili da se ime kolegija navodi specijalnim svojstvom
ferl:[CourseName], ve¢ bi nam na pamet palo samo da je to nekakvo ime — stavimo
zato u upit svojstvo ferl:[Name]!

Upit moZemo sloziti na slijede¢i nacin:

FT( ?course, rdf:[type], ferl:[Course] )

FT( ?course, ferl:[Name], "Neizrazito, evolucijsko i neuro-racunarstvo" )
FT( ?course, ferl:[HomePage], ?hp )

FT( ?doc, ferl:[belongsTo], ?hp )

FT( ?doc, ferl:[isAbout], ?concept )

Vidimo da je upit dosta jednostavan — koristimo samo Floating triplete (zahvaljuc¢i
kojima ¢e problem ferl:[Name] — ferl:[CourseName] biti ispravno rijeSen; isto tako,
obratiti paznju da isti problem imamo i sa ferl:[belongsTo] — uvidom u ontologiju
vidimo da bi za dokumente trebalo pisati ferl:[belongsToWebSite]).
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4.4.6 RazrijeSavanje upita — grada sustava za zaklju€ivanje

Sustav za razrijeSavanje upita kao ulaz dobije upit koji se sastoji od jednog ili vise
tripleta odredenih tipova. Sustav na temelju tih tripleta treba dati odgovor — postaviti

koriStene varijable na vrijednosti koje zadovoljavaju upit.

Postupak je slijede¢

1:

1. Vrsi se pretprocesiranje upita i pronalaze se koriStene varijable.
2. Zasvaku varijabu stvara se opisnik koji sadrzi tri podatka:

a. Varijabla je privremena?

b. Varijabla je vezana (tj. postavljenja na neku vrijednost)?

c. Vrijednost varijable

3. Kompletan upit se stavlja u posebnu strukturu LUSS (lista sa umetnutom

stogovnom strukturom).
4. Rijesi triplete u LUSS-u.

v

Trip

let 1

Y

Tripl

let 2

Tripl

let 3

Trip

let 4

Tripl

N N Y Y ()

let 5

A N N N N

/

[ Trip

let 6

)

Slika 4-13 Pocetak rjeSavanja upita

v

[ Triplet 1 )

Triplet i1

h 4

[ Triplet i2 ]

=

Trip

let 2

/

Trip

let 3

Trip

let 4

Trip

let 5

N N N N

y

r

TN Y YN Y ()

Trip

let 6

)

Slika 4-14 RjeSavanje prvog tripleta

Koraci 3 1 4 definiraju i koriste strukturu LUSS. Slika 4-13 1 Slika 4-14 prikazuju dva
stanja u rjeSavanju postavljenog upita. Na pocetku su u LUSS-u svih 6 tripleta.
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Nakon $to zapocne rjeSavanje tripleta 1, rezultat je potreba za rjeSavanjem dva nova
tripleta (triplet il 1 triplet i2). Zbog toga se nakon tripleta 1 stvara stog na koji se
ubacuju tripleti il 112. Nastavlja se sa razrijeSavanjem tripleta il, a u sluc¢aju uspjeha
1 tripleta i2. Ukoliko se triplet i2 ne bi mogao razrijesiti, skinuo bi se sa stoga, i
pokusalo bi se razrijesiti triplet 11 na neki drugi nacin. Ukoliko niti to ne bi bilo
moguce, 1 triplet il bi se skinuo sa stoga, te bi se rjeSavanje vratilo na triplet 1.
Ukoliko bi se pronasla neka druga metoda za razrijeSavanje ovog tripleta, cijela prica
bi se ponovila, a inace bi pretrazivanje zavrsilo neuspjehom.

U slucaju da se je u prethodnom koraku triplet i2 uspio razrijesiti, nastavilo bi se sa
tripletom 2 gdje bi se cijela pri¢a opet ponovila. I tako sve dok se ne dode do kraja,
kada smo pronasli jedno moguce rjeSenje. Nakon Sto se to rjeSenje dostavi
pozivatelju, proces se nastavlja kao da posljednji triplet nije uspjeSno razrijeSen —
traze se novi nacini, ili u slucaju neuspjeha skida se sa stoga.

Na ovaj nain sustav ¢e pronaci sva moguca vezanja za varijable koriStene u
postavljenom upitu.

4.4.7 RazrijeSavanje upita — prijedlozi?

Do sada smo objasnili kako sustav vodi proces razrijeSavanja upita. ObjaSnjeno je
sve, osim slijede¢ega — kako sustav zna na koji nacin razrijesiti pojedini triplet?
Naime, prethodno je spomenuto da se razrijeSavanjem jednog tripleta mogu pojaviti
novi tripleti! Odgovor na pitanje "od kuda" vrlo je jednostavan. Sustav je utemeljen
na konceptu prijedloga.

U okviru ovog rada predlozen je slijedeci pristup. Svaka ontologija (osim same sebe)
ima OntologyLayer — sloj koji zna neSto o semantici doticne ontologije. Ako se je
prilikom izgradnje baze znanja koristila samo jedna ontologija, tada ¢e biti dovoljno
nabaviti OntologyLayer za tu ontologiju. Ukoliko se koristilo viSe ontologija,
potrebno ja nabaviti / napisati OntologyLayer za svaku od koristenih ontologija.

Prije postupka razrijeSavanja upita sustav pribavlja potrebne OntologyLayer-e.
Nakon toga zapocinje postupak razrijeSavanja, koji ide na slijede¢i nacin. Za svaki
triplet:
* Ako je triplet tipa HARD triplet, obavi uvid u bazu podataka i pokuSaj vezati
varijable.
* Inace, inicijaliziraj skup prijedloga na null pa:
0 za svaki OntologyLayer:
* Pitaj OntologyLayer za prijedloge kako razrijesiti doticni
triplet.
* Ponudene prijedloge dodaj u skup prijedloga.
0 Zasvaki prijedlog:
» Stavi prijedlog na stog
= Nastavi razrijeSavanje
* Ako nije uspjelo, skini prijedlog sa stoga
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Ovakvo razrijeSavanje temeljeno na prijedlozima ima jednu bitnu prednost koju je
potrebno spomenuti: ovakav pristup moze u odredenim uvjetima omoguciti suradnju
privatnih ontologija i1 ispravno zakljucivanje! Npr. Neka korisnik koji Salje upit
koristi ontologiju O1 koja je bazirana na standardnoj ontologiji B. U okolini gdje se
nalazi sustav korisnici su dokumente opisivali svojom privatnom ontologijom O2.
Cak i u ovoj situaciji, sustav ¢e prona¢i trazene odgovore ukoliko:

» Korisnik uz upit posalje OntologyLayer ontologije O1.
» Sustav ima OntologyLayer ontologije O2.
» Sustav ima OntologyLayer ontologije B.

Prilikom razrijeSavanja upita u sustavu se zapravo tada dogadaju dvije stvari: upit se
postepeno prevodi iz ontologije O1 u ontologiju B, a s druge strane podaci se takoder

prevode iz ontologije O2 u ontologiju B.

Dakako, ukoliko ne postoji zajedniCka ontologija B, ovaj proces nece funkcionirati.

SUSTAV ZA RAZRIJESAVANJE TRIPLETA

ONTOLOGY LAYERs
OL1

—\OL2
LUSS - TRIPLETI

OoL3
OL4

—\OL5

Slika 4-15 Konceptualni prikaz sustava za razrijeSavanje tripleta

4.5. IMPLEMENTACIJA SUSTAVA ZA PRETRAZIVANJE

Sustav za pretrazivanje obuhvaca paket programa koji zajedno omogucavaju
pronalaZenje trazenih dokumenata ili podataka opéenito metodom opisanom u ovom
diplomskom radu. Sustav se sastoji od tri komponente koje djeluju kao jedna cjelina:

» agentske okoline (AE, engl. Agent Environment)
* posrednika (M, engl. Mediator)
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* komponente za interakciju s korisnikom (UIC, engl. User Interaction
Component)

Agentske okoline ¢ine bazu cijelog sustava 1 omogucavaju rad i1 egzistenciju
mobilnih agenata koji obavljaju posao pretrazivanja. Agentske okoline trebale bi se
nalaziti na svim racunalima koja imaju posluzitelje web stranica.

Posrednik je poseban dio sustava koji odaSilje agente i brine se za prikupljanje
rezultata i koordinaciju agenata. Isto tako, postojanje posrednika omogucéava
korisniku zadavanje zadatka i1 zatim raskidanje spoja s posrednikom (npr. kada se
ocekuje duze izvodenje procesa pretraZivanja, tj. upit se moze zadati na kraju radnog
vremena, 1 zatim se raskine spoj s posrednikom; posrednik prikuplja podatke od
agenta 1 skladisti ih; slijede¢i dan kada korisnik dode na posao, upali ra¢unalo, spoji
se na posrednika i zatim dobije podatke). Posrednik se nalazi na manjem broju
racunala (ili samo jednom racunalu). Naime, posrednik omoguéava proces
pretrazivanja (ba$ kao danas poznati servis za pretrazivanje po klju¢nim rijeima
AltaVista).

Internet
e N
Posrednik
Komponenta za
interakciju s korisnikom J Agenti u

agentskim

okolinama
g )

Slika 4-16 Grada sustava za pretraZivanje

Komponenta za interakciju s korisnikom UIC u neposrednoj je vezi sa posrednickom
komponentom. UIC omogucava korisniku zadavanje upita, brine se za slanje upita
posrednickoj komponenti te za prikupljanje i prikaz rezultata od posrednicke
komponente. Bitno je napomenuti da ova komponenta nikada ne "razgovara"
direktno sa agentima koji obavljaju pretrazivanje. Gradu sustava prikazuje Slika
4-16.

Za potrebe ovog rada komponenta za interakciju s korisnikom implementirana je na
dva nacina: kao standardni Java applet, tako da korisnik uslugama pretrazivanja
moze pristupati direktno iz web preglednika bez potrebe za instalacijama posebnih
paketa, te uporabom Java Servlet tehnologije za koju je koriSten IBM WebSphere
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Application Server (moze se implementirati i pomo¢u Apache Tomcat servera).
Applet prikazuje Slika 4-17.

Proces pretrazivanja odvija se na slijede¢i nacin: korisnik preko komponente za
interakciju s korisnikom zadaje upit. Nakon toga upit se obraduje 1 Salje posredniku.
Posrednik provjerava o kakvom je upitu rijec, i stvara prvi primjerak agenta koji ¢e
obradivati upit. Agent se zatim Salje u prvu agentsku okolinu, gdje obavlja
pretrazivanje. Svi rezultati koji se skupe $alju se posredniku koji ih zatim prosljeduje
komponenti za interakciju s korisnikom, gdje se rezultati prikazuju korisniku.

Agent pretrazivanje obavlja na sljede¢i nain: nakon §to stigne u agentski okolinu,
provjerava pomocu metode getService() da 1li u toj okolini postoji usluga
QuerySolverService. Ukoliko ne postoji, agent u toj okolini ne moze vrSiti
pretrazivanje jer ne moze do¢i do opisnih datoteka. Ukoliko je navedena usluga
prisutna, agent vrsi proces pretrazivanja.

& | hitp:ziflocalhostfsearchd - Microsoft Internet Explorer I._|rE E|
Fie  Edt  View Favorkes  Tods  Help o
; - Y . w
Gaa-:k > IJ:L| | {u - search 5 7 Favortes s £5) (- i B -
Ackdress | ] it filocahost fssarch ¥ Elso s ®
Host [Jocalhozs Fort (8031
LIEE

farl = “hipiivesss. Ter nrs
QLERY
FT Teourze, rdrfype], ferd JCourze] )
FT{ *course, ferl [Mame], *Meimrazio, evolucisko | neunoracunarsbeo™ )
FT{ feourse, Terl HomePage], Thp b

Posalji upit | odpop se Traz

Merna gresakal Zapocinjem Irazenje

SpalaEn 28 na posrednika; lncsihosta0in
Saljiem 2ad alak

Ciabim odgoyar,,,

IMFO: Agenk el Pleads wail

Trourse = hitpovwesy fer ersEF MG KO

Thip = hlpivess 2 e bo'ed uc aonieio
Pratrazivan|e gobovm!

ﬂ dpplst by Fer remns. A55E plg, SESEAppist o arbed "'-j Local niranst

Slika 4-17 Applet za unos upita i prikaz rjesenja (Sinkrono pretraZivanje)

Slika 4-17 prikazuje upit s odgovorima koji su prikazani direktno u appletu. Ovakvo
pretrazivanje dobije se pritiskom na gumb 'Trazi'. U tom slucaju applet je cijelo
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vrijeme spojen na posrednika 1 dinamicki preuzima rezultate brzinom kojom oni
postaju dostupni.

Ukoliko se za pretrazivanje odabere druga metoda (gumb 'Posalji upit i odpoji se'),
applet ¢e poslati upit posredniku, od njega preuzeti identifikator zadatka (vidi Slika
4-18), i zatim prekinuti vezu s posrednikom. U tom trenutku racunalo na kojem je
korisnik zadao zadatak moZze se ugasiti (npr. zbog kraja radnog vremena). Status
zadatka i1 pronadena rjeSenja mogu se doznati naknadnim pozivima servleta koji je
zaduzen za komunikaciju s posrednikom.

Prilikom poziva servleta bez argumenata generirati ¢e se web stranica s formulator u
koji ¢e trebati upisati slijedece podatke: host i port posrednika (moze popunjavati i
sam servlet, ovisno o konfiguraciji), identifikator zadatka (niz znakova koji je
posrednik vratio appletu prilikom pokretanja procesa pretrazivanja) te naredba §to
treba uciniti. Implementirane su slijedece naredbe:

* status — trenutno stanje procesa pretrazivanja

* rezultati — prikaz pronadenih rezultata do trenutka poziva

» stop — prekid procesa pretrazivanja i brisanje zadatka

g ] http:ifocalhostfsearchi - Microsoft Internet Fxplorer
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) = - g 1 s ] 1]
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Slika 4-18 Asinkrono pretraZivanje
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Generiranu stranicu za slucaj naredbe 'status' prikazuje Slika 4-19, a generiranu
stranicu za slucaj naredbe 'rezultati' prikazuje Slika 4-20.

Uporaba servleta dodatno olakSava zahtjeve na korisnikov preglednik jer Java vise
nuzna na korisnickoj strani. Medutim, Java Appletima se rezultati mogu prikazati na
daleko funkcionalniji nacin (stabla, prozori i sl.).
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Slika 4-19 Servlet za komunikaciju s posrednikom - status

4.5.1 Upiti

Zadavanje upita obavlja se preko appleta (UIC), i omoguceno je na sljedeéi nacin:
zadaje se racunalo na kojem zapoc€inje proces pretrazivanja (host 1 port), 1 zadaje se
tijelo upita. Upit je slijedece strukture:

USE-dio (opcionalan)
QUERY-dio
ONSOLUTION (opcionalan)

USE dio omogucava definiranje kratica koje ¢e se koristiti prilikom zadavanje naziva
resursa. Sintaksa je:

USE
nazivkratice 1 = vrijednostkratice 1
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nazivkratice 2 = vrijednostkratice 2
nazivkratice n = vrijednostkratice n

Kratice rdf 1 rdfs ve¢ su standardno definirane.
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Slika 4-20 Servlet za komunikaciju s posrednikom - rezultati

QUERY dio omogucava definiranje samog upita. To je niz tripleta prethodno
opisanih tipova koji sadrZe nijednu, jednu ili viSe varijabli. Sintaksa je:

QUERY
triplet 1
triplet 2
triplet n

ONSOLUTION dio definira dodatne akcije koje treba poduzeti kada se pronade
rjeSenje. Trenutno nije implementirana niti jedna akcija, ali postoje razne ideje kako
ovo dodatno iskoristiti.

Slika Y prikazuje applet preko kojega korisnik unosi upit.

U nastavku ¢e biti navedena dva primjera uporabe definiranog jezika za postavljanje
upita. Prvi, jednostavniji primjer pokazuje kako mozemo doznati koja je "domaca"
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stranica (engl. Homepage) kolegija "Neizrazito, evolucijsko i neuro-racunarstvo".
Upit ima slijedecu strukturu:

1. Traze se svi kolegiji.

2. Odabire se onaj kolegij koji ima traZzeno ime.

3. Trazi se "domaca" stranica odabranog kolegija.

Upit glasi:

USE
ferl = "http://www.fer.hr/#"
QUERY
FT( ?course, rdf:[type], ferl:[Course] )
FT( ?course, ferl:[Name],
"Neizrazito, evolucijsko i neuro-racunarstvo” )
FT( ?course, ferl:[HomePage], ?hp )

Slijedeci primjer prikazuje upit koji daje odgovor na pitanje "koje koncepte obraduju
dokumenti vezani za kolegij EFNC":

USE
ferl = "http://www.fer.hr/#"
QUERY
FT( ?course, rdf:[type], ferl:[Course] )
FT( ?course, ferl:[Name],
"Neizrazito, evolucijsko i neuro-racunarstvo” )
FT( ?course, ferl:[HomePage], ?hp )
FT( ?document, ferl:[belongsTo], ?hp )
FT( ?document, ferl:[isAbout], ?concept )

Upit je sastavljen od prethodno opisanog upita koji odreduje "domacu" stranicu
trazenog kolegija, i zatim slijedi dio koji trazi sve dokumente koji pripadaju tom web
mjestu (engl. website), 1 zatim koncepte o kojima govore ti dokumenti.

4.5.2 POTPORA UCENJU NA DALJINU

Jedan od osnovnih problema kod ucenja na daljinu jest prikupljanje dokumenata iz
kojih se moze nauciti zeljeno gradivo. Uporaba agentskih sustava temeljenih na
ontologijama moze na odreden nacin pomoc¢i. Moze se definirati agent koji ¢e kao
ulaz dobiti skup koncepata koje zelimo nauciti. Uporabom semanti¢kih veza medu
konceptima agent bi mogao prikupljati dokumente koji govore o trazenim
konceptima, ali 1 o konceptima koje treba savladati kako bi se mogli razunjeti trazeni
koncepti.

Npr. dvije osnovne veze medu konceptima koje definira ontologija ferontol su
ferl:dependsOn 1 ferl:extendsConcept. Ukoliko korisnik zeli nauciti koncept
"neizraziti skup" agent ¢e vidjeti da je koncept "neizraziti skup" proSirenje (veza
ferl:extendsConcept) koncepta "skup" pa ¢e pribaviti dokumente koji se bave i
klasi¢nim skupovima, i neizrazitim skupovima.
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Uporabom veze ferl:moreAbout agent moze do¢i do novih okolina u kojima postoji
viSe dokumenata o odredenom konceptu. Ukoliko agent ima ve¢ dovoljno
dokumenata o nekom konceptu, jednostavno ¢e ignorirati tu informaciju, a ukoliko
nema, moze odluciti sam oti¢i u tu okolinu (ili poslati svog klona kako bi posao
obavljali paralelno) i provjeriti §to tamo ima o trazenim konceptima.

Virtualni kolegiji takoder se mogu definirati na vrlo jednostavan nacin: dovoljno je
kolegij definirati kao skup koncepata koje taj kolegij obraduje. Uporabom prethodno
opisanog agenta korisnici bi mogli pribaviti sve potrebne dokumente iz kojih bi
mogli uciti gradivo kolegija.
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5 ZAKLJUCAK

U okviru ovog rada prikazana je implementacija sustava za pretrazivanje
dokumenata napisanog u programskom jeziku Java. Takoder je objasnjeno zasto je
odabran ba$ taj jezik. Prikazan je nacin na koji se uporabom ontologija mogu
opisivati dokumenti, i objasnjena je prednost ove metode u odnosu na klasicno
opisivanje klju¢nim rije¢ima. Definirana je ontologija ferontol i1 prikazan je primjer
kako se njezinom uporabom mogu opisivati dokumenti. Takoder su izneseni primjeri
upita koji jasno demonstriraju mogucénosti upita temeljenih na ontologijama (npr.
upit poput "koji se sve koncepti obraduju na kolegiju neizrazito, evolucijsko i neuro-
racunarstvo"?) na koje klasicne metode temeljene na klju¢nim rije¢ima ne mogu dati
odgovor. ObjaSnjena je uporaba sustava kao pomo¢ za ucenje na daljinu, kao i
definiranje virtualnih kolegija. Cijeli sustav zamiSljen je kao velika distribuirana
aplikacija, te je objasnjen nacin na koji je proces distribuje proveden uporabom
agenata. Definirani su agenti i potporna infrastruktura koju ¢ine agentske okoline i
sustav za pronalaZenje okolina.
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PRILOZI

5.1. Primjer opisa dokumenata feronto1 ontologijom

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlins:fer1="http://www.fer.hr/#"
xmins:fer2="http://www.fer.hr/extensions/1/#">

<!--====================================================-->
<l-- APPLICATION OF THIS ONTOLOGY -->
<!--====================================================-->

<!-- Definitions of used concepts. -->

<fer1:Concept rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#Set">
<fer1:conceptLabel>Set</fer1:conceptLabel>
</fer1:Concept>

<fer1:Concept rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#Relation">
<fer1:conceptLabel>Relation</fer1:conceptLabel>
<fer1:dependsOn rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#Set"/>
</fer1:Concept>

<fer1:Concept rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzySet">
<fer1:conceptLabel>Fuzzy set</fer1.conceptLabel>
<fer1:extendsConcept
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#Set"/>
</fer1:Concept>

<fer1:Concept rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzyRelation">
<fer1:conceptLabel>Fuzzy relation</fer1:conceptLabel>
<fer1:extendsConcept
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzySet"/>
<fer1:extendsConcept
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#Relation"/>
</fer1:Concept>

<fer1:Concept rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzylLogic">
<fer1:conceptlLabel>Fuzzy Logic</fer1.conceptLabel>
<fer1:relatedConcept
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzyOperations"/
>

</fer1:Concept>

<fer1:Concept rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzyOperations">
<fer1:conceptLabel>Fuzzy operations</fer1:conceptLabel>
<fer1:relatedConcept
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzySet"/>
<fer1:relatedConcept
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#Set"/>
</fer1:Concept>
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<fer1:Concept rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#NeuralNetwork">
<fer1:conceptLabel>Neural network</fer1:conceptLabel>
</fer1:Concept>

<fer1:Concept rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#GeneticAlgorithm">
<fer1:conceptLabel>Genetic algorithm</fer1:conceptLabel>
</fer1:Concept>

<fer1:Concept rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#ID3">
<fer1:conceptLabel>ID3</fer1:conceptLabel>
</fer1:Concept>

<fer1:Concept rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#CA">
<fer1:conceptLabel>Candidate elimination</fer1:.conceptLabel>
</fer1:Concept>

<fer1:Concept rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FINDS">
<fer1:conceptLabel>FIND-S</fer1:conceptLabel>
</fer1:Concept>

<!-- List of all documents. -->

<fer1:WebSite rdf:about="http://www.fer.hr/">
<fer1:Title>FER Home Page</fer1:Title>
</fer1:WebSite>

<fer1:WebSite rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/">
<fer1:belongsToWebSite rdf:resource="http://www.fer.hr/"/>
<fer1:Title>ZEMRIS Home Page</fer1:Title>
</fer1:WebSite>

<fer1:WebSite rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/is/">
<fer1:belongsToWebSite rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/"/>
<fer1:Title>Intelligent Systems Home Page</fer1:Title>
</fer1:WebSite>

<fer1:WebSite rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/ml|/">
<fer1:belongsToWebSite rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/"/>
<fer1:Title>Machine Learning Home Page</fer1:Title>
</fer1:WebSite>

<fer1:WebSite rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/">
<fer1:belongsToWebSite rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/"/>
<fer1:Title>Evolutionary, Fuzzy and Neuro-Computing Home
Page</fer1:Title>
</fer1:WebSite>

<fer1:WebPage
rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/documents/FuzzySets.html">
<fer1:belongsToWebSite
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/"/>
<fer1:Title>Introduction to Fuzzy Set theory</fer1:Title>
<fer1:isAbout rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzySet"/>
</fer1:WebPage>

<fer1:WebPage
rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/documents/FuzzyRelations.htm|">
<fer1:belongsToWebSite
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rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/"/>
<fer1:Title>Introduction to Fuzzy Relations</fer1:Title>
<fer1:isAbout
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzyRelation"/>
</fer1:WebPage>

<fer1:WebPage
rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/documents/FuzzyOperations.html">
<fer1:belongsToWebSite
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/"/>
<fer1:Title>Introduction to operations with Fuzzy Sets</fer1:Title>
<fer1:isAbout
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzyOperations"/>
</fer1:WebPage>

<fer1:WebPage
rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/documents/Sets.htm|">
<fer1:belongsToWebSite
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/"/>
<fer1:Title>Introduction to Set theory</fer1:Title>
<fer1:isAbout rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#Set"/>
</fer1:WebPage>

<fer1:WebPage
rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/documents/Relations.htmI">
<fer1:belongsToWebSite
rdf:-resource="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/"/>
<fer1:Title>Introduction to relations</fer1:Title>
<fer1:isAbout rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#Relation"/>
</fer1:WebPage>

<fer1:WebPage
rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/documents/FuzzyLogic.htm|">
<fer1:belongsToWebSite
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/"/>
<fer1:Title>Introduction to fuzzy logic</fer1:Title>
<fer1:isAbout
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzylLogic"/>
</fer1:WebPage>

<fer1:WebPage
rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/documents/NN.htmI">
<fer1:belongsToWebSite
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/"/>
<fer1:Title>Introduction to neural networks</fer1:Title>
<fer1:isAbout
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#NeuralNetwork"/>
</fer1:WebPage>

<fer1:WebPage
rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/documents/GeneticAlgorithm.html|">
<fer1:belongsToWebSite
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/"/>
<fer1:Title>Introduction to genetic algorithm</fer1:Title>
<fer1:isAbout
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#GeneticAlgorithm"/>
</fer1:WebPage>
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<fer1:WebPage
rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/ml/documents/FINDS.htmI">
<fer1:belongsToWebSite
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/ml|/"/>
<fer1:Title>Introduction to FIND-S algorithm</fer1:Title>
<fer1:isAbout rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FINDS"/>
</fer1:WebPage>

<fer1:WebPage
rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/ml/documents/CA.html">
<fer1:belongsToWebSite
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/ml|/"/>
<fer1:Title>Introduction to Candidate elimination algorithm</fer1:Title>
<fer1:isAbout rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#CA"/>
</fer1:WebPage>

<fer1:WebPage
rdf:about="http://www.zemris.fer.hr/education/ml/documents/ID3.htmI|">
<fer1:belongsToWebSite
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/ml|/"/>
<fer1:Title>Introduction to ID3 algorithm</fer1:Title>
<fer1:isAbout rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#ID3"/>
</fer1:WebPage>

<fer1:Faculty rdf:about="http://www.fer.hr/#FER">
<fer1:FacultyName>Fakultet elektrotehnike i racunarstva
</fer1:FacultyName>
<fer1:HomePage rdf:resource="http://www.fer.hr/"/>
</fer1:Faculty>

<fer1:Department rdf:about="http://www.fer.hr/#ZEMRIS">
<fer1:DepartmentName>Zavod za elektroniku, mikroelektroniku, racunalne i
inteligentne sustave</fer1:DepartmentName>
<fer1:HomePage rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/"/>
<fer1:belongsToFaculty rdf:resource="http://www.fer.hr/#FER"/>
</fer1:Department>

<fer1:Course rdf:about="http://www.fer.hr/#MLKol">
<fer1:CourseName>Strojno ucenje</fer1:CourseName>
<fer1:HomePage rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/mi/"/>
<fer1:belongsToDepartment rdf:resource="http://www.fer.hr/#ZEMRIS"/>
<fer1:isAbout rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FINDS"/>
<fer1:isAbout rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#CA"/>
<fer1:isAbout rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#ID3"/>
<fer1:isAbout
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#NeuralNetwork"/>
</fer1:Course>

<fer1:Course rdf:about="http://www.fer.hr/#EFNCKol">
<fer1:CourseName>Neizrazito, evolucijsko i neuro-racunarstvo
</fer1:CourseName>
<fer1:HomePage rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/efnc/"/>
<fer1:belongsToDepartment rdf:resource="http://www.fer.hr/#ZEMRIS"/>
<fer1:isAbout rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#Set"/>
<fer1:isAbout rdf:resource="http://www.zemris fer.hr/concepts/#Relation"/>
<fer1:isAbout rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzySet"/>
<fer1:isAbout
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzyRelation"/>
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<fer1:isAbout
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzyOperations"/>
<fer1:isAbout
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#NeuralNetwork"/>
<fer1:isAbout
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#GeneticAlgorithm"/>
<fer1:isAbout
rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/concepts/#FuzzylLogic"/>
</fer1:Course>

<fer1:Course rdf:about="http://www.fer.hr/#ISKol">
<fer1:CourseName>Inteligentni sustavi</fer1:CourseName>
<fer1:HomePage rdf:resource="http://www.zemris.fer.hr/education/is/"/>
<fer1:belongsToDepartment rdf:resource="http://www.fer.hr/#ZEMRIS"/>
</fer1:Course>

</rdf:RDF>
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5.2. Protokol za komunikaciju agentske okoline s "Agent
Server Directory” komponentom

Za potrebe komunikacije izmedu Agent Servera i Agent Server Directory-a razvijen
je protokol ¢ije su naredbe opisane u nastavku. Protokol omoguc¢ava prijavu 1 odjavu
Agent Servera, te upit o postojanju Agent Servera koji moze koristiti agent kako bi
doznao da li se na ciljnom ra¢unalu nalazi okolina u koju bi mogao prijeci.

Tablica 0-1. Naredba BYE

Naredba | BYE

Sintaksa | BYE

Opis Ovu naredbu izdaje klijent, i naredba zavrSava komunikaciju izmedu
klijenta i servera i prekida uspostavljenu vezu.

Primjer BYE

Tablica 0-2. Naredba EXISTS

Naredba | EXISTS

Sintaksa | EXISTS host
EXISTS host:port

Opis Ovu naredbu izdaje klijent. Naredba zahtjeva od servera da provjeri da li
je na zadanom racunalu (host) registriran koji Agent Server. Ukoliko se
koristi skraceni oblik upita bez navodenja porta, odgovor ¢e sadrzavati
sve portove na kojima je prijavljen Agent Server. Ukoliko se koristi
potpuni upit sa portom, u odgovor ¢e sadrzavati taj port ukoliko je za
njega registriran Agent Server. Odgovor je uvijek lista koja sadrzi
odredeni broj portova. Svaki port naveden je u novoj liniji, a cijela lista
je terminirana praznim retkom.

Primjer | Neka su registrirani AS-ovi fly.srk.fer.hr:8005, fly.srk.fer.hr:8006.

EXISTS fly.srk.fer.hr
8006
8005

OK.
EXISTS fly.srk.fer.hr:8005
8005

OK.
EXISTS fly.srk.fer.hr:8001

OK.
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Tablica 0-3. Naredba REGISTER

Naredba | REGISTER

Sintaksa | REGISTER host:port

Opis Ovu naredbu izdaje klijent. Naredba zahtjeva od servera da prihvati
registraciju Agent Servera na navedenom racunalu i na navedenom
portu.

Primjer REGISTER fly.srk.fer.hr:8001
OK. Registration completed.

Tablica 0-4. Naredba UNREGISTER

Naredba | UNREGISTER

Sintaksa | UNREGISTER host:port

Opis Ovu naredbu izdaje klijent. Naredba zahtjeva od servera da ponisti
registraciju Agent Servera na navedenom racunalu i na navedenom
portu.

Primjer UNREGISTER fly.srk.fer.hr:8001

OK.

Svaka naredba mora biti terminirana nizom ascii znakova 13, 10.

U slucaju pogreske, server odgovara jednom linijom koja zapocCinje sa tekstom
"ERROR:" iza kojeg slijedi jedna praznina (ascii 32) te zatim kratko objasnjenje

greske.
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