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Inleiding

Het Internet dankt haar populariteit onder andereleet feit dat het een grote
hoeveelheid aan informatie voor mensen toegankelgkkt. De uitspraak “dat

googlen we even”, verwijzend naar de meest gelmu&ekmachine op het Internet,

is dan ook gemeengoed geworden. Maar hoewel Geogiendere zoekmachines erg
populair zijn, vergen ze een actieve opstellingdeijgebruiker: het is aan hem of haar
om te beoordelen of zoekresultaten relevant zijaande hand van de zoekresultaten
verder te navigeren. De informatie waar een zoekmadoe leidt is zogezegd ‘plat’,
het is kale tekst met eventuele hyperlinks naaeentekst. De aard van een
hyperlink-relatie kan alleen in de tekst zelf gegeworden. Het zoeken in een
database verloopt wat dat betreft efficiénter. Dalaebben gegevens een vastgestelde
plek en zijn ze aan elkaar gerelateerd op een mdm@eloor machines te herkennen

is. Aan de hand van een zoekopdracht worden auischate gegevens doorzocht en
de gewenste informatie op het scherm vertoond kisgn decennium geleden is een
project gestart om van (een deel van) het Intexartdatabase te maken: het Semantic
Web.

Het Semantic Web lijkt broodnodig in het licht vd@ groei van informatie op
het Internet. Men voorzag al vroeg een ‘informatwerload’, waarbij een teveel aan
(irrelevante) gegevens een probleem zou vormen veiovinden van de gewenste
informatie. Han Berghel (1997: 20) wijt dit probte@an het feit dat het Internet een
dubbele rol probeert te vervullen: de rol van paivan publiek informatie- en
communicatiemedium. Veel mensen gebruiken hetrieteroor het verstrekken van
informatie dat voor slechts een kleine groep memseloeld is. En de hoeveelheid
irrelevante private informatie is in de jaren atl@eaar groter geworden. Het concept
van Semantic Web biedt hiervoor een oplossing imaten van een relatiestructuur,
waarbij informatie-eenheden een eigen identificktigien en gerelateerd worden aan
andere informatie. Irrelevante gegevens kunnerebuleze relatiestructuur gehouden
worden. Het zoeken naar informatie kost zo een istinkler moeite, doordat
automatisch gezocht kan worden langs de relat@siug, wat tot informatie kan
leiden die een gebruiker misschien niet gevondeh ha

Het idee van het Semantic Web komt niet van eearwde. Het is de
bedenker van het World Wide Web zelf die in eerebekartikel (Berners-Lee, 2001)
Zijn visie uiteen zet van een geautomatiseerdneteHij schetst daarin de situatie
van een man die een afspraak bij de dokter wil makedaarvoor een zogeheten
‘agent’, een machine die door semantische gegeyehgt Internet kan zoeken, zijn
gang laat gaan. De agent zoekt naar de dichtgtiigzartsen, bekijkt hun agenda en
maakt een afspraak op het gewenste tijdstip. Dielsswaar een zeer utopische
situatie, maar het geeft wel aan wat mogelijk i$ &t concept van het Semantic
Web.

Zover is het echter nog lang niet. Het Semantic Wetet bepaald door een
projectgroepje in vijf jaar in elkaar te zettentltdernet is afhankelijk van mensen
die er actief aan bijdragen en hetzelfde geldt VmtrSemantic Web. Tim Berners-
Lee en consorten bieden de instrumenten waarmeseeeantisch web gerealiseerd
kan worden (0.a. een webtaal voor het coderen ggevgns en een zoektaal voor het
ophalen ervan), waarna het aan de mensen is ontaege passen. In de afgelopen
jaren was het vooral de wetenschappelijke sectoddimeerwaarde van het Semantic
Web inzag en tijd in projecten stak die van dedhrende technologie gebruik
maken. Ook bestaat er een semantische versie patfia. Daarnaast leent het



Semantic Web zich zeer goed voor bibliotheekdocuemeit zijn immers te
onderscheiden entiteiten (boek, artikel, inauguradie) die gerelateerd zijn aan
andere entiteiten (titel, auteur, onderwerp, jdada uitgave) en langs die andere
entiteiten ook weer aan elkaar (bv. boeken vanlftezauteur). Uiteraard maken
bibliotheken al sinds lange tijd gebruik van datsstechnieken, die ook via het
internet voor de gebruiker toegankelijk zijn. Tdweft het Semantic Web een
significante meerwaarde. Denk hierbij aan een digelm netwerk van boeken en
auteurs waar alle grote bibliotheken in de wereld @erbonden zijn. De combinatie
tussen een database en de allesomvattendheid vamdraet kan voor mooie dingen
zorgen. Deze stage is een eerste aanzet van derbitgitsbibliotheek van de
RijksUniversiteit Groningen (RUG) om hieraan bidiagen.

De stage heeft betrekking op de repository vanld& FDit is een opslagplaats van
documenten die onder de vlag van de RUG gemaaiktenijtelt in totaal ongeveer
22000 tekstdocumenten. De informatie over al deudeenten is momenteel
gecodeerd in XML, en wordt door meta-informatie erstheiden (deagswaardoor

de naam van een auteur omgeven wordt laten ziegielatoorden betrekking hebben
op de auteur van het document). Het doel van @ stas om een nieuwe versie van
de repository te maken, waarbij de documenten sescargecodeerd zijn. Daarnaast
is toegewerkt naar een simpele zoekapplicatie adradd van deze gegevens die
gebruik maakt van de meerwaarde van het Semantic Bén doel van het huidige
verslag is de ondersteuning van mensen die mogelglk toekomst dit project gaan
voortzetten of zich gaan bezighouden met andelfjeqiem die met het Semantic Web
te maken hebben.

Deze stage heeft een vrij technische aard geheidtompassing van kennis
over het Semantic Web en haar talen en veel jagagmumeren. Mijn achtergrond
ligt echter in de communicatiekunde, die ik in kater van de masterhoofdrichting
Computercommunicatie combineer met het opdoene@mische kennis. Dit laatste
is tijdens deze stage zeker gelukt. In dit vergladpeer ik op basis van mijn ervaring
in de communicatiekunde op een heldere en begjkpehanier te beschrijven wat
het Semantic Web precies inhoudt en hoe dit prentoegepast kan worden op
bibliotheekapplicaties.

Dit verslag bestaat kortweg uit vier delen. Hesteedeel staat in het teken
van theoretische kennis. Hierin wordt uitgelegd hettSemantic Web en haar
componenten inhouden en wordt aandacht bestedoeataande vocabulaires van het
Semantic Web die van nut zouden kunnen zijn vobcbderen van
bibliotheekdocumenten. In het tweede deel wordthresven hoe beschikbare
metadata is gerelateerd aan vocabulaires van h&r@e Web, hoe de
daadwerkelijke overzetting is verlopen en hoe @ewe versie van de repository is
opgeslagen. In het derde deel wordt ingegaan apadgelijkheden van de nieuwe
versie, in de vorm van het zoeken naar gegeverisvietele deel staat in het teken
van het grotere geheel: het verbinden van datasbet Semantic Web. Tot slot
worden aanbevelingen gedaan voor mensen die reliniet het Semantic Web willen
doen.



1: Het semantic web en vocabulaires

Het principe van het Semantic Web is kort samengssa grote database van
gegevens die met specifieke relaties met elkaanvejbonden en door een machine
geinterpreteerd kunnen worden. ledereen kan a&editintic Web bijdragen door
gegevens in een specifieke taal te coderen enateren aan al bestaande gegevens.
Unieke identificatie speelt hierbij een belangrifoé De grammatica van deze taal en
de identificatie als belangrijkste component vorrderbasis van het Semantic Web,
en hiermee zal dit hoofdstuk dan ook geopend worderbeschikbare woordenschat
voor de taal is een goede tweede voor een spoedcBesnantic Web en vormt het
vervolg van dit hoofdstuk. Tot slot wordt aandaobsteed aan vocabulaires die voor
bibliotheken interessant zijn, en dus ook voor dabBotheek. Verwacht geen
verdieping van de besproken onderwerpen met vololeean alle mogelijkheden

en uitzonderingen; daarvoor wordt de lezer indiewenst doorverwezen naar nuttige
webpagina’s. Het doel van deze sectie is om edragladee te geven over de materie
en daarmee toe te werken naar een weergave vauniébdye vocabulaires voor
bibliotheken. Het is ten eerste belangrijk te wete een vocabulaire is en waarom
het zaak is om te kiezen voor specifieke vocabesagn ten tweede om te begrijpen
waarom de geselecteerde vocabulaires voor bibkethenteressant zouden kunnen
zijn. Wel worden steeds in kaddrgperlinksaangeboden voor degenen die meer
willen weten over een onderwerp.

1.1: Grammatica en componenten van het semantic web

Het Semantic Web wordt in de basis gestructureaithet datamodel RDF
(Resource Description Framework). Met RDF kan desldebeschreven worden in
een structuur van subject-predicate-object. ledesehrijving in RDF bestaat uit een
subject (datgene wat beschreven wordt), een priedida soort relatie die bij de
beschrijving hoort) en een object (datgene wathedrsubject gerelateerd wordt). Een
dergelijke structuur kan ook in gewone taal gegeverden:Deze zin (subject) gaat
over (predicate) Lutjebroek (objecgen beschrijving in de vorm ‘subject-predicate-
object’ wordt een ‘triple’ genoemd. RDF kan in v&rdlende formaten worden
opgeschreven. Eén van die formaten is XML (eXtdadibarkup Language). Bij de
combinatie XML-RDF is de syntax aan XML ontleerghwijl de grammatica
gebaseerd is op RDF.

Waar het onderwerp van een ‘gewone’ zin in iedatjbestaat uit een
zelfstandig naamwoord kent ook RDF haar grammaticagtricties in wat voor type
data gebruikt kan worden. Binnen RDF zijn er driegelijke data-eenheden. De
eerste en belangrijkste is de ‘resource’. De taat dan ook niet voor nieBesource
Description Framework. Een resource is iets meteggen identificatie op het
Internet. De meest uniforme manier om deze ideati op het Web te geven is de
URI (Uniform Resource Identifier). Een bekende vorm i&R1 is deURL (Uniform
Resource Locator), die gekenmerkt wordt door deeti@heid om het in te typen in
een browser, wat kan leiden tot een webpagina erebepaalde representatie. Ook
aan resources kan een representatie gegeven woltdast de URL kan ddRN
(Uniform Resource Name) gebruikt worden om eenuesote identificeren. In dit
geval bestaat de identificatie puur uit de naarh ¥&lor een bruikbaar relatie-
netwerk is het echter handig om gebruik te makenW@L’s voor de identificatie.



De representatie zou dan kunnen bestaan uit eemubot waarvan de data
gestructureerd zijn met RDF, zodat aan de handlitalocument nieuwe relaties
gevonden kunnen worden. Deze handelingswijze wotdberig besproken in
hoofdstuk 4.

Een tweede eenheid die gebruikt wordt ter invglsan de triplestructuur is
deliteral. De literal heeft de vorm van kale tekst en kalorgit worden om
resources te kenmerken. Denk bijvoorbeeld aan demnan een persoon. Het is de
persoon zelf die geidentificeerd wordt als resounést zijn of haar naam. De naam is
een kenmerk van de persoon. Er kan dus ook nieteaseliteral verwezen worden
zoals een resource. Wel kan verwezen worden nsanmees met een bepaalde literal
(iedereen die Henk heet).

Een derde en laatste informatie-eenheid isldek node De blank node kan
gezien worden als een anonieme resource. Het kiarelages en kenmerken hebben,
zoals een resource, maar het is in feite nietsgeletuik van de blank node is soms
nuttig. Stel bijvoorbeeld dat Pieter ‘iemand’ kelie 25 jaar oud is, zonder dat
duidelijk is wie dit is. In zo’'n geval is het mogklom Pieter te verbinden aan een
blank node en hieraan de eigenschap toe te sandigehet een leeftijd van 25 jaar
heeft. Daarnaast wordt de blank node vaak gebroiks een ‘null-value’ bij
databases; als een anonieme waarde voor situsebyinformatie ontbreekt.

Naast een restrictie in de mogelijke informatietesden die gebruikt kunnen
worden kent RDF een restrictie in de plek waaratgheden gebruikt kunnen worden
binnen de structuur van subject-predicate-objeezelxestrictie geldt als enige niet
voor de resource. Deze kan tegelijk gebruikt woralersubject, predicate en object.
Bij een predicate is het zelfs verplicht om eemuese te gebruiken: wanneer een
kenmerk geen identificatie heeft als resource wior@en triple eigenlijk niets
gezegd. Wat is dan immers de relatie tussen egactdn een object? In het geval
van het subject en het object is het ook zeer tiowovoor beiden een resource te
gebruiken: op die manier kunnen resources aanrefjak@ppeld worden, wat het
hoofdidee van het Semantic Web is. De tweede irdtigveenheid, de literal, kan
alleen als object gebruikt worden. Literals kunimamers zelf geen kenmerken
hebben, dus is het onzinnig om ze als subjectlieugesn. Daarnast wordt voor de
predicate alleen de resource gebruikt. Voor dedlitels kenmerk van resources is dus
alleen plaats als object. De blank node als dezdbead heeft het wat dat betreft wat
beter geregeld, en kan zowel gebruikt worden inadanigheid van subject als
object. Denk bijvoorbeeld aan de anonieme bekeadePieter: deze is ten eerste als
object gerelateerd aan Pieter, maar is tegelijezen subject met als kenmerk dat
het een leeftijd van 25 jaar heetft.

Met de hierboven beschreven triples en resourcesdqualle feiten (en leugens) in de
wereld beschreven worden. Toch kent deze methdaelkgen. Stel dat je van iedere
bureaustoel in het gebouw wil aangeven welke Khetiheeft en wie ervan gebruik
maakt. Het is niet handig om steeds aan te gevietheda wieltjes heeft en aan een
bureau staat, dat geldt immers voor iedere burealateel makkelijker is het om te
kunnen zeggen dat iets van het type bureausteel dat van dit type bekend is welke
kenmerken het heeft en met welke andere typemhadrband staat. Om deze reden
bestaat er naast RDF een tweede taal, RDFS (RDén&hwaarmee structuur
gegeven kan worden aan RDF-triples. Deze tweedlentaet niet gezien worden een
volledig nieuwe taal naast RDF. De taal is ingebietien RDF (met een triple-
structuur en resources) maar geeft hier een ergenling aan met specifieke
mogelijkheden voor het maken van schema’s. Ditthadkefs te maken met



vocabulaires, waarover later meer. Voor het begnijpan de rol van het schema in
het Semantic Web is het belangrijk om te weteredaen onderscheid bestaat tussen
drie soorten resources: de ‘class’ (klasse), dévidual’ (individu) en de ‘property’
(eigenschap). Een RDF-document bestaat uit indalgden properties, waarbij
properties steeds de plaats innemen van de predicde triple-structuur en
individuals mogelijk de plaats van het subject bject. In een RDFS-document
komen geen individuals voor, maar classes. Daaimadnder meer een hiérarchische
structuur van classes gemaakt worden (door aagviengvaarvan een klasse de
subklasse en superklasse is) en kan iedere clpseskb&orden in de eigenschappen
en classes die erbij kunnen horen (de ‘range’ wmkéasse) en waarvan het een
object kan zijn (het ‘domain’ van een klasse). @gadmanier is het mogelijk om een
RDFS-document te maken die hoort bij een RDF-docuiweaarin de beperkingen en
mogelijkheden van iedere klasse gegeven worderbddekent dat iedere individual
die in een RDF-document beschreven wordt de kerenarkeeneemt van de klasse
waartoe het behoort. De verbinding tussen klassedevidu in het RDF-document
kan ten eerste duidelijk worden uit de eigenschapygarmee een individu
verbonden is (iedere klasse is daarin immers b&p&#&arnaast kan simpelweg
aangegeven worden van welk type een individu is.

RDFS biedt de mogelijkheid om op een simpele miamet hiérarchién van
klassen en reikweidtes van properties, structugeten aan een RDF-document. Met
RDFS kan kortom een eenvoudige taxonomie van ressigemaakt worden. Omdat
de mogelijkheden met RDFS wat beperkt zijn, isesr @tbreiding van gemaakt:
OWL (Web Ontology Language, vraag niet waarom ttere in de afkorting
verwisseld zijn). Ook OWL is ingebed in de RDF-faal maakt daarnaast gebruik
van de functies van RDFS. Zoals de naam al zedt Q®VL de handvatten om een
heuse ontologie te kunnen maken, ofwel een schechaticategorisatie van dingen
die zijn. Binnen OWL kunnen zowel individuen alag$en gegeven worden, die door
elkaar heen lopen. Een OWL-document is dus zowebeschrijving van de wereld
als een schema. De grootste meerwaarde van OWInlRES is een veel groter
aanbod aan verbanden die tussen resources gegavegnkworden. Deze verbanden
vinden hun oorsprong in de logica. Het is met OVijlzdorbeeld mogelijk om van
een eigenschap te zeggen dat het de inversie iseraandere eigenschap. Denk
hierbij aan de eigenschappen ‘is het kind van'iené ouder van’. Dat persoon A de
ouder van persoon B is betekent automatisch dabperB het kind van persoon A is.
De informatie dat twee eigenschappen de inversiesliaar zijn leidt er dus toe dat
de gegeven informatie meer gaat ‘leven’, en dabestaande informatie nieuwe
informatie gededuceerd kan worden. Het mooie isidatomputer zelf dit voor ons
kan doen, hij kan de taal immers interpreteren.eDexm van deductie door de
computer wordt ‘reasoning’ genoemd, en is intengssa in de gaten te houden voor
de toekomst. Naast inversie kent OWL nog een aantre mogelijkheden in de
logica, wat het een erg nuttige taal maakt vooblesthrijven van complexe
processen en relaties.

Samengevat is het verschil tussen RDF enerzijd®B#S en OWL anderzijds
dat met RDF de wereld beschreven kan worden, teRBIFS en OWL gebruikt
kunnen worden om deze beschrijving te structuredR&ES en OWL zijn interessante
talen, maar worden binnen dit stageproject nietkb Toch is het belangrijk om te
weten dat de mogelijkheid bestaat om deze talgeleuiken en in welke situaties dit
nuttig zou zijn.



Voor meer informatie over RDFS:
- http://www.w3.0rg/TR/rdf-schema/
Voor meer informatie over OWL.:
- http://www.w3.0org/TR/owl-features/ (overzicht)
- http://www.cs.manchester.ac.uk/~horrocks/ISWC2003/uitorial/
(tutorial)

Dit eerste deel bestond uit een uitleg over desbasi het Semantic Web, in de vorm
van de RDF-taal, met haar triples en resourcedeaaanvullende talen RDFS en
OWL. Het zou goed kunnen dat deze informatie vaolegk tamelijk abstract is. Het
volgende deel over vocabulaires is een stuk cogrcvein aard en zal het geheel voor
diegenen hopelijk wat verhelderen.

1.2: Vocabulaires van het semantic web

Net zoals een gewone taal kan het Semantic Welzometer een vocabulaire; als
iedereen binnen de grammatica van een taal zigneigoorden gebruikt, begrijpt
men elkaar niet. En daarmee is de bodem van hetette noemen parallellen tussen
gewone taal en RDF nog lang niet in zicht. Waaragyentaal gevormd is (en wordt)
door een hele gemeenschap geldt dit ook in hoge woatr RDF. Het staat iedereen
vrij om een vocabulaire in het leven te roepenabrgik te maken van iedere
bestaande vocabulaire. Het nut van vocabulairele@verwegingen die meespelen
bij het gebruik ervan zullen later nader toegeligbtden.

Een vocabulaire in het Semantic Web is een groapesources met hun
eigen kenmerken en relaties. Aangezien het respuigemet een eigen identificatie
kan er vanaf ieder ander RDF-document naar verwepetien door de URI te geven.
Het nut van het gebruik van algemene vocubulag&®it samengevat de uniformiteit
die het biedt. Stel dat je van een aantal RDF-deriiem over personen hun
gemiddelde leeftijd wil berekenen. Dit kan gedaamden door van iedereen
bijvoorbeeld de property ‘heeftGeboortedatum’ opdeken en daarvan de waarde op
te halen. Hiervoor is het echter belangrijk datisher document dezelfde property
voor dit doeleinde wordt gebruikt. Als in één vandbcumenten een property
‘isGeborenOp’ gebruikt wordt valt deze informatiegy aangezien gezocht wordt op
‘heeftGeboortedatum’. Hetzelfde geldt voor classesmneer aan €én resource de
class ‘Nederlander’ wordt toegeschreven en aarardare de class ‘Hollander’, zijn
ze semantisch gezien van hetzelfde type maar hetgbenhet Semantic Web niets
met elkaar te maken.

Het Semantic Web wordt kortom pas echt semantisoineer uniformiteit
bereikt wordt door het gebruik van dezelfde vocalves. In verschillende
vakgebieden bestaat dan ook vaak consensus ovemgéeruiken vocabulaire. Dit
wil niet zeggen dat het gebruik van meerdere voeaias in hetzelfde vakgebied
gelijk funest is. Het is altijd mogelijk om vocakbires aan elkaar te verbinden (door
bijvoorbeeld te zeggen ‘Hollander isZelfdeAls Nddeder’). Dit zorgt echter voor
een daling in de overzichtelijkheid.

Een zeer bekende vocabulaire is de algemene RD&butaire. Deze wordt onder
meer gebruikt om tUberhaupt aan te geven dat eamtot een RDF-document is en
om daarbinnen triples te kunnen maken. Deze ivdusuttig. Om het beeld van een



RDF-document wat concreter te maken staat hieraeelessimpel voorbeeld, waaruit
onder meer de functie van de RDF-vocabulaire dijkdebrdt:

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntans#”
xmins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

>

<rdf:Description rdf:about="http://www.ding.nl/ies”>
<dc:creator
rdf:resource="http://www.suskeenwiske.be/profesdmrabas”/>
10 <dc:title>Raar frummelding</dc:title>

11 </rdf:Description>

O©CO~NOUILPE, WNBEF

13 </rdf:RDF>

In dit voorbeeld worden vier resources aangehaalthiilde RDF-vocabulaire horen.
Gelukkig hoeft niet steeds naar de resources vemvezworden met hun volledige
URI. Aangezien ze op dezelfde plek op het web statstaat het om deze plek één
keer te noemen. Dit kan gedaan worden met behulg&a namespace, een
functionaliteit van XML. De RDF-namespace staategel 4. In de rest van het
voorbeeld wordt de naam ‘rdf:’ gebruikt als vervemggvan de URL. De eerste RDF-
resource die gebruikt wordt is ‘RDF’. Deze resousceen class (bij conventie
beginnen classes altijd met een hoofdletter), emdiadtijd gebruikt als ‘rootelement’
waarbinnen alle andere informatie ingebed is. Dlizeggen dat alles wat binnen dit
element valt tot de klasse RDF hoort. De rederddatamespaces op regel 4 en 5
binnen de openingstag van ‘rdf:RDF’ staan is daizeleze manier gebruikt kunnen
worden voor alle elementen die erbinnen staan.régel 8 tot 11 wordt een triple
gegeven. Deze wordt gekenmerkt door een nestingebide RDF-resource
‘Description’. Ook hier geldt: alles wat binnen klasse ‘Description’ valt behoort tot
de triple, of eerder tot de beschrijving van éénjextt. Op regel 8 wordt binnen de
openingstag van ‘rdf:Description’ nog een derde RB$ource gebruikt: ‘about’. Dit
is een property (bij conventie zijn properties éekdennen aan de kleine letter
waarmee ze beginnen) die als attribute geldt vandé®escription’-tag en gebruikt
wordt om aan te geven wat het subject van de tisplie dit voorbeeld is dit een
resource, maar het kan ook een blank node zijme@@ 9 worden de predicate en het
object gegeven die bij de aangegeven resource hordit geval wordt voor de
predicate een property gebruikt uit de vocabulaicé(afkorting voor Dublic Core),
en wordt daarmee de maker van het subject aangegeeanaker is het object van
de triple en is hier een resource, aangegeven emellfpvan een vierde RDF-
resource: de property ‘resource’. De predicateatrohject worden in dit geval
binnen één tag gegeven. Op regel 10 staan ookreditg@te en object, maar dan in
een andere constructie. Voor de predicate wordt wegvezen naar de DC-
vocabulaire, maar nu met een openings- en slutagg8innen deze tags staat het
object, dat geen resource is maar een literal. 8zaeg deze predicate en object
binnen de tags ‘Description’ vallen hebben ze tetegel 9 betrekking op het subject
dat in regel 8 gegeven wordt.



Aan de hand van het bovenstaande voorbeeld isgleéd ban de toepassing
van het Semantic Web hopelijk wat duidelijker gester. Het is slechts een klein
voorbeeld en dekt bij lange na niet alle mogelijkemen van een RDF-document.
Het voorbeeld is bijvoorbeeld weergegeven in dedaardrepresentatie XML-RDF,
maar er zijn meerdere alternatieve en simpelemngordie gebruikt kunnen worden,
zoals ‘Turtle’ en ‘Notation 3'.

Hyperlinks voor verdere informatie over RDF:

- http://www.w3.0rg/RDF/ (algemene informatie)

- http://www.w3schools.com/rdf/default.asp

- http://www.w3.0org/TR/REC-rdf-syntax/ (beiden toepassing van RDF-
XML)

- http://www.w3.org/MarkUp/2009/rdfa-for-html-authors_(toepassing van
RDFa)

- http://infomesh.net/2002/notation3/(toepassing van Notation 3)

Uit de bovenstaande paragrafen mag duidelijk wordrvocabulaires zeer nuttig
zijn voor het Semantic Web en het maken van niedmeeimenten in RDF. Daarvoor
zijn er enkele algemene vocabulaires (zoals de Rifeabulaire) maar ook specifieke
vocabulaires die alleen binnen een bepaald vakdejabruikt worden. Dit geld ook
voor bibliotheken. In het volgende deel wordt aamtidesteed aan verschillende
vocabulaires die (onder meer) van toepassing pijnaixen die voor bibliotheken van
belang zijn.

1.3: Vocabulaires die van nut zijn voor bibliotheka

Dit laatste deel van deze sectie is het belangeij&a spitst zich het meeste toe op de
stageopdracht. In de stage zijn alle gegevensui¢pository van de UB overgezet in
RDF-formaat en daarvoor was het belangrijk om ¢ézém welke vocabulaires voor
welke informatie het beste gebruikt konden wordéwor die keuze speelden twee
factoren mee: de beschikbare vocabulaires die baaikzijn voor een bibliotheek en
de daadwerkelijke informatie waarvoor uit de vodalras termen gehaald moet
worden. In dit deel zal ingegaan worden op de eefah deze twee factoren. Van
iedere optionele vocabulaire wordt aandacht bestaachaar essentie, haar
belangrijkste elementen en haar voor- en nadeléetialgemeen en voor een
bibliotheek.

Voorafgaand is het handig om nog wat te zeggenads@amen die gebruikt
worden ten aanzien van vocabulaires. Vocabulaijezaals gezegd een groep van
resources die met een bepaald doel gebruikt kuwoetien. In het geval van
vocabulaires worden deze resources ookelerhenterf termengenoemd. Naar een
‘vocabulaire’ wordt ook wel verwezen atement selWanneer dus in onderstaande
tekst over ‘elementen’ gesproken worden zijn ditesources in een vocabulaire.

1.3.1: Dublin Core
Wat is het?

Dublin Core (DC) is een initiatief van het Dublim@ Metadata Initiative (DCMI),
en is gemaakt voor het geven van metadata. Henisienpele en algemene groep van
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properties waarmee verschillende soorten resoune¢gegevens (zoals boeken,
artikels of video’s) op het web beschreven kunnerden. Hierbij moet gedacht
worden aan informatie over de totstandkoming, ieudl en de identificatie van een
resource.

Wat zijn belangrijke elementen?

Alle 15 properties van DC, zoals weergegeven owa&lgpaginaDublin Core
Metadata Element Set, Version 1.0: Reference Dsmni
(dublincore.org/documents/1998/09/dces):

- title (om de naam van een resource te geven)

- creator (de maker van de resource)

- subject (het onderwerp van de resource)

- description (een tekstuele beschrijving over deusse)

- publisher (de uitgever)

- contributor (iemand die een bijdrage van secundsird heeft geleverd aan de
resource)

- date (datum van ontwikkeling/uitgave/beschikbaathei

- type (categorie van een resource, zoals artikegyesf video)

- format (dataformaat, zoals jpeg en doc, en evehtieegrootte en/of duur van
de resource)

- identifier (unieke string of nummercombinatie vanrdsource, zoals ISBN)

- source (informatie over een andere resource waatgdmidige resource is
afgeleid)

- language (de taal die in de resource wordt geBruikt

- relation (voor het geven van een verbinding metagetere resource)

- coverage (informatie over de intellectuele inhoad een resource aangaande
geografische gebieden en tijdsvakken)

- rights (wie heeft de auteursrechten op de resojurce?

Voor het gebruik van DC:

http://www.w3schools.com/xml/default.asp

Wat zijn de voor- en nadelen

DC is erg overzichtelijk doordat het maar uit 16gerties bestaat. Deze 15 elementen
beslaan ook een breed spectrum. Voor de meesteniatie over bijvoorbeeld een
boek volstaan de elementen van DC. Daarnaast iéddvzan de bekendste
vocabulaires van het Semantic Web. Het wordt zaek gebruikt, dus resources die
met DC zijn gekenmerkt zijn met veel andere resesite vergelijken.

Het kleine aantal properties van DC heeft echté&remm nadeel. Voor specifieke
kenmerken volstaat vaak €én van de vijftien eleeresin DC gebruikt worden,
maar er gaat dan door de oppervlakkigheid van gexggerties ook informatie
verloren. In het geval van een subtitel wordt mgrobrbeeld met DC genoodzaakt
zowel de titel als de subtitel onder de noemde’tie geven, of allebei tezamen. De
properties zijn dus zo algemeen dat soms niet elggre informatie gegeven kan
worden. Dit wordt bijvoorbeeld problematisch in lgewval van bibliotheekinformatie
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als een ISBN of een wetenschappelijk tijdschri#zB zouden met wat fantasie wel
met €én van de elementen weergegeven kunnen waondam,daar zouden dan
duidelijke afspraken over gemaakt moeten zijn.dgih property ‘identifier’ op zich
wordt niet duidelijk dat het object een ISBN is.

1.3.2: Dublin Core Terms
Wat is het?

DC terms is in het leven geroepen om de vijftiemednten van Dublin Core te
verfijnen. Alle elementen in DC terms gelden dak als subproperties van een van
de vijftien elementen van DC.

Wat zijn belangrijke elementen?

Een selectie van bruikbare elementen van DC telonos {
http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/):

- alternative (alternatieve titel)

- abstract (het abstract van een document)

- publisher (geef de uitgever van een document)

- issued (datum waarop een document is uitgegeven)

- available (datum waarop een document beschikbpar is

- created (datum waarop een document gemaakt is)

- isPartOf (om een resource te geven waar de hurdggirce deel van
uitmaakt)

- isReferencedBy (geeft een gerelateerde resourcenwesar de huidige
resource wordt verwezen)

De namespace van DC termsitp://purl.org/dc/terms/

Voor het gebruik van DC terms:

http://web.resource.org/rss/1.0/modules/dcterms/

Wat zijn de voor- en nadelen?

Een evident voordeel van DC terms is de mogeligtloen specifiekere informatie te
geven dan met de properties van DC. Daarnaast deaproperties van DC terms wel
in verbinding met die van DC: het zijn allemaal grdperties van één van de
elementen van DC. Op die manier is specifieke mtdre te geven die toch
vergeleken kan worden met documenten die enkeD@etan metadata voorzien
zijn.

Een nadeel is echter dat de properties van DGCsterehvoor specifiekere
metadata gebruikt kunnen worden, maar niet volledigsluiten op de gebruikte
metadata in bibliotheken. De eerder genoemde ISBiNetenschappelijk tijdschrift
behoren bijvoorbeeld nog steeds niet tot de eleament
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1.3.3: Friend Of A Friend
Wat is het?

Friend Of A Friend (FOAF) heeft puur betrekkingiaoformatie over personen. De
vocabulaire werd halverwege het jaar 2000 ontwikkeh te experimenteren met de
mogelijkheden van verbonden informatie. Het blegiiter een dusdanig bruikbare
groep elemenenten dat FOAF al snel uitgroeidedntoentrale een zeer bekende
vocabulaire van het Semantic Web. Voor het bes@hriyan personen, wat vaak aan
de orde is, is FOAF de enige serieuze vocabulaireed Semantic Web. Met FOAF
kan iedere resource die een persoon is uitgebesichibeven en geidentificeerd
worden. Ook kunnen personen aan elkaar gerelatemaken, wat dan leidt tot een
netwerk van personen (vrienden van vrienden).

Wat zijn belangrijke elementen?

De FOAF vocabulaire bestaat uit verschillende ldasn properties. Hieronder een
selectie van interessante elementen. Een volledgigzizht van de elementen is te
vinden op de webpagina ‘FOAF Vocabulary Specifmad.91’
(xmlIns.com/foaf/spec).

Klassen:

- Agent (entiteit die iets doet (bijvoorbeeld eernkattschrijven); kan zowel een
persoon als een groep als een organisatie zijn)

- Person (een persoon)

- Group (een groep van meerdere personen die samamweordelijk kunnen
zijn voor bepaalde acties)

- Organization (een sociale institutie als een bedfigemeenschap)

- Document (een document waar een agent aan werldrgeheeft)

Properties:

- currentProject (verbinding van een persoon mebbijveeld een document
waar deze aan werkt)

- knows (relateert een persoon aan een ander persoon)

- made (relateert een agent aan iets dat het gemeek]

- maker (inversie van made: relateert een ding (&atabk) aan zijn schepper)
- mbox_shalsum (geeft de persoonlijke mailbox vanpeesoon in de vorm
van een ‘mailto: ‘-identificeerder. Deze wordt vagabruikt voor unieke

identificatie als vervanging van een URI.
- member (relateert een groep aan agents die lepgn zi
- name (de naam van iets als tekstuele string)
- lastName (achternaam)
- familyName (achternaam)
- firstName (voornaam)
- title (persoonlijke titel)
- age (leeftijd)
- publications (lijst van documenten die een persgepubliceerd heeft)
- homepage (eigen webpagina)
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De namespace van FOAtp://xmins.com/foaf/0.1/

Voor het gebruik van FOAF:

www.xml.com/pub/a/2004/02/04/foaf.html

FOAF is zeer handig voor het beschrijven van pasodo kunnen auteurs van een
artikel uitvoerig beschreven worden met naam endam, leeftijd, persoonlijke titel
en eventueel zelfs een foto. De meerwaarde is eebteal dat auteurs aan elkaar
gerelateerd kunnen worden en op deze manier eemrketan auteurs kan ontstaan.
Vanuit dat netwerk kunnen artikelen ook weer aiaal gerelateerd worden. FOAF
maakt dus veel mogelijk. Een ander groot voordaal WVOAF is dat het
alomtegenwoordig is in het Semantic Web, en vobbhlsechrijven van personen de
vocabulaire is. Daarnaast staat FOAF in verbindieg veel andere vocabulaires en is
het goed in een combinatie van vocabulaires teugjador.

Nadelen zijn niet evident. Er zal vast wel eeneghdevonden worden als hier
geforceerd naar wordt gezocht. Feit is dat vooilesthrijven en verbinden van
personen FOAF veel functies kent en over het rexteastic web gebruikt wordt, en
daarmee zonder meer nuttig is om auteurs en apdesenen mee te beschrijven.

1.3.4: Relationship
Wat is het?

De Relationship-vocabulaire (Rel) is gemaakt ais/aling op FOAF, en specifiek
gezien op de property ‘foaf:knows’. Rel is volledjgricht op het beschrijven van
verschillende soorten relaties. Waar FOAF alleeaf:knows’ heeft om personen aan
elkaar te verbinden bestaat Rel uit maar liefst&Schillende soorten relaties tussen
personen.

Wat zijn belangrijke elementen?

Bron: de webpagina ‘RELATIONSHIP: A vocabulary figscribing relationships
between people (http://vocab.org/relationship/.html

- aquaintanceOf (de twee personen zijn kennissen)

- collaboratesWith (de twee personen werken ergamsaaen)
- colleaqueOf (collega’s)

- friendOf (vrienden)

- influencedBy (beinvioed door iemand)

- mentorOf (de ene persoon is de mentor van de ander)

- worksWith (de twee personen hebben dezelfde wesev

De namespace van Rel: http://purl.org/vocab/retsatip.
Wat zijn de voor- en nadelen?

Een groot en evident voordeel van Rel is dat daareel dieper ingegaan kan
worden op de relaties tussen personen dan mekihoais. Daarnaast zijn de
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elementen van Rel gerelateerd aan foaf:knows &lsreperty en horen ze dus wat
betreft personen tot een groot netwerk.

Is er dan een nadeel? Ja, dat er niet meer elage gemaakt kunnen
worden. Vijfendertig soorten relaties is veel, maabestaan nog veel meer soorten
relaties. In het geval van auteurs zou het bijveelth handig zijn om te kunnen
zeggen dat ze in hetzelfde vakgebied werken.

1.3.5: Bibliographic Ontlology
Wat is het?

Bibliographic Ontology (Bibo) is in het leven gepa® door Fréderique Giasson en
Bruce d’Arcus, ten einde citaties en bibliografiseklaties te kunnen uitdrukken met
RDF. Het bestaat uit een aantal interessante nielemeenten die niet in DC
voorkomen en het kan verbonden worden met ternteander meer FOAF, DC en
DC terms.

Wat zijn belangrijke elementen?

Bron: de webpagina ‘Ontology: bibo’ (http://bibotegooglecode.com/svn/bibo-
ontology/trunk/doc/index.html).

Klassen:

- AcademicArticle (benoem een document als acadenaidiiel)

- Book (benoem een document als boek)

- Chapter (benoem een document als hoofdstuk)

- Proceedings (benoem een document als een bundphpans behorende bij
een conferentie)

- Thesis (benoem een document als scriptie)

- Journal (typeer een wetenschappelijk tijdschrstzddanig)

Properties:

- isbn (geef de ISBN van een boek; kan specifiekdrdaelementen ‘isbn10’
of ‘isbn13’).

- editor (geef aan wie de redactie gevoerd heeft)

- numPages (aantal pagina’s)

- pageStart (beginpagina, handig bij artikel in tjoisft)

- pageEnd (eindpagina)

- authorList (geef een lijst van auteurs van een o, op volgorde van
belangrijkheid)

- contributorList (geef een lijst van mensen die secundaire bijdrage hebben
geleverd)

- presentedAt (relateer een artikel aan bv. een cemtie waar het
gepresenteerd is).

- edition (geef de editie van een document)

- section (geef het sectienummer van een document)

- volume (geef het volume van een tijdschrift)
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De namespace van Biblattp://purl.org/ontology/biba/

Voor het gebruik van Bibo:

http://wiki.bibliontology.com/index.php/Examples

Meer informatie:

http://bibliontology.com/

Wat zijn de voor- en nadelen?

Een groot voordeel van Bibo is dat het gekniptasnbibliotheken en voor bijna
iedere beschikbare informatie over documenten egpepty of klasse heeft.

Een nadeel van Bibo, als tegengesteld aan FOAKZns echter dat het een
stuk minder toegepast wordt op het semantic wéderadoor een aantal bibliotheken,
en dat er daardoor minder resources zijn om meergelijken. Wel zijn veel termen
van Bibo verbonden aan termen van onder meer DCebfts en FOAF, dus Bibo is
niet volledig geisoleerd.

1.3.6: DBPedia
Wat is het?

DBpedia (DBP) is de semantische tegenhanger vaip@dla. Van een groot deel

van de informatie op Wikipedia bestaat een DBPmagDp iedere DBP-pagina
wordt een resource beschreven. Daarbij wordt gklgeimaakt van properties uit
algemene vocabulaires, maar vooral uit de eigealudeire. De DBP-vocabulaire is
echter niet beperkt tot gebruik in DBpedia. Omdaptbperties betrekking hebben op
kenmerken van verschillende soorten entiteitengdemize eveneens toegepast buiten
DBpedia voor het beschrijven van dezelfde sooitesten (zoals boeken).

Wat zijn belangrijke elementen?

Om een groot aantal Wikipedia-pagina’s semantisdtutinen beschrijven bestaat
DBP uit erg veel properties. Een overzicht van pitgperties is te downloaden op de
pagina DBpedia 3.3 Downloads (http://wiki.dbpedig/Downloads33). Hier volgt
een selectie van properties die interessant zigm documente.

- Author

- Country (land van uitgave)

- pubDate (datum van uitgave)

- pages (aantal pagina’s)

- isbn

- followedBy (document van dezelfde auteur/groepndidnet beschreven
document is uitgebracht)

- precededBy (document dat voor het beschreven dadusaitgebracht)

- debut (document waarmee de auteur zijn debuut geefaakt)

- publicationType
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De Namespace van DBP-properties: http://dbpedigqorgerty/.
Wat zijn de voor- en nadelen?

Een belangrijk voordeel is dat DBP bestaat uitzssr groot aantal properties. Voor
de meeste kenmerken die op Wikipedia-pagina’s gagexorden, bestaat een eigen
property in DBP. Daarnaast is DBP groot in terman bekendheid. Vaak worden
resources buiten DBP die overeenkomen met resobneesn DBP gelijkgesteld aan
die resources, via owl:sameAs. Met DBP wordt désmang gehouden. Dit geldt ook
voor haar properties, aangezien in situaties wpdebjangbare vocabulaires (DC,
FOAF) tekortschieten vaak gekeken wordt naar DBP.

De vele properties binnen DBP zijn echter ook egheel. Doordat er zoveel
properties zijn, is het overzicht weg ten aanzien ge te gebruiken Property. Alle
elementen zijn weliswaar te downloaden, maar dpantbreekt een precieze uitleg
over het gebruik. Ook is niet direct te zien bijtweaor soort resources de properties
gebruikt worden. Het is wel mogelijk om te zoekgnelke afzonderlijke resource
binnen DBpedia een bepaalde property gebruiktetrgbval van sommige elementen
wordt dan duidelijk dat ze slechts bij een paaoueses gebruikt worden, hetgeen ze
eigenlijk al minder aantrekkelijk maakt om toe tsgen. Een laatste nadeel is dat in
DBPedia nauwelijks wetenschappelijke artikels othen beschreven worden, en de
elementen daar dus niet direct betrekking op hebben

1.3.7: OAI-ORE
Wat is het?

Open Archives Initiative — Object Reuse and Exclea(@Al-ORE) is een
vocabulaire voor het maken van aggregaties. Omtaed bijzondere toepassing is
wordt deze vocabulaire wat uitvoeriger besprokemgBbruikt bronnen hierbij zijn de
webpagina’s ‘Compound Information Objects: The G2RE Perspective’
(http://www.openarchives.org/ore/documents/Comp@ilrjdcts-200705.html) en
‘ORE User Guide — Primer’ (http://www.openarchiveg/ore/1.0/primer).

Op het web zijn er een hoop groepen van abstratiteieen die op een
bepaalde manier bij elkaar horen. Een website ebt@oorbeeld uit een aantal
afzonderlijke afdelingen die op zichzelf weer ugendere webpagina’s kunnen
bestaan en boeken kunnen onderverdeeld wordemsohidende secties, de secties
in meerdere hoofdstukken en de hoofdstukken weenkele pagina’s. Het probleem
hierbij is echter dat een dergelijke groep op gebn identificatie heeft: men kan niet
in één keer naar een hele website verwijzen; odkodeepage is slechts één pagina
van het grotere geheel. Er kan geen URI gebruiktlero om te verwijzen naar een
bepaalde groep van resources die ieder een eigatiddebben. Een machine kan
een groep dus ook niet als zodanig interpreteren.

AOI-ORE biedt de oplossing voor dit probleem np@ale elementen om
een ‘resourcemap’ mee te maken met een beschrip@ngen aggregatie. De
aggregatie is een resource op zich (met alle bigkue aspecten, zoals een eigen URI
waarnaar verwezen kan worden en de mogelijkheidthamlaties met andere
resources te staan). Hetzelfde geldt voor de resmap waarin de aggregatie
beschreven wordt. De resource map bestaat tere egrgdformatie over de
resourcemap zelf (welke aggregatie beschrijft \wet,hebben het gemaakt?). Ten
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tweede bevat het een triple over de aggregatiesinvadiormatie gegeven wordt over
de afzonderlijke resources die erin geaggregeerdemy en metadata over de
aggregatie (titel, auteur, enz.). De aggregatietne® kan zelf weer in verband staan
met andere resources.

Wat zijn belangrijke elementen?

Een selectie van de elementen van OAI-ORE (bron:
http://www.openarchives.org/ore/1.0/rdfxml.html):

- aggregates (geeft de geaggregeerde resourcesvaggegatie aan)

- describes (geeft van een resourcemap aan welkegajgr het beschrijft)

- isDescribedBy (geeft van een aggregatie aan dolxewesourcemap het
beschreven is)

- similarTo (geeft van een aggregatie aan dat hduith vergelijkbaar is met
de inhoud van een andere resource)

- isAggregatedBy (geeft van een resource aan dodeveglgregatie het
geaggregeerd is)

De namespace van ore-elementetp://www.openarchives.org/ore/terms/

Voor het gebruik van OAI-ORE:

http://www.openarchives.org/ore/1.0/rdfxml.html

Wat zijn de voor- en nadelen?

OAI-ORE wordt voor een zeer specifiek doel gebrugkt dat is het aggregeren van
resources die bij elkaar horen. Voor dat doel tdeebeste (en enige) vocabulaire.
Voor de bibliotheek kan deze vocabulaire van belajmgin het geval van losse
hoofdstukken van boeken en dergelijke.

1.3.8: SKOS
Wat is het?

SKOS staat voor Simple Knowledge Organization Systa is gemaakt vanuit de
W3C, de makers van het RDF zelf. SKOS kan gebmdden om een ‘gewone’

KOS (term voor thesauri, taxonomieén en klassigsg@hema’s) over te zetten naar
het Semantic Web. Op deze manier kunnen de gegeiterexschillende gesloten
KOS'’s aan elkaar gerelateerd en door machinesagpieteerd worden. Ook als het
niet gebruikt wordt voor het overzetten van een HKOSKOS zeer nuttig. SKOS
leent zich namelijk uitermate goed voor het be$atmi van en het leggen van relaties
tussen onderwerpen.

Wat zijn belangrijke elementen?
De belangrijkste klassen en properties van SKO&(br

http://www.w3.0rg/TR/2008/WD-skos-primer-20080221/)
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Klassen:

- Concept (klasse waartoe ieder onderwerp behoort)
- ConceptScheme (klasse voor geheel schema van ¢engep
- Collection (klasse voor een cluster van concepiendn een schema)

Properties:

- inScheme (voor het verbinden van een concept aasaema)

- prefLabel (voor het geven van de geprefereerderbgigavan een concept)

- semanticRelation (om een semantische relatie tusssrepten aan te geven)

- broader / narrower (om aan te geven dat het ensepbrals een bredere /
smallere vorm van het andere concept opgevat moeten)

- related (om aan te geven dat een concept assbaatieeen ander concept
gerelateerd is, als tegengesteld aan een hiérahehislatie)

- member (om aan te geven dat een concept of celliédtis van een bepaalde
collectie)

- mappingRelation (om een topologie aan te gevertussncepten uit
verschillende schema’s)

Omdat SKOS een bijzondere vocabulaire is volgt hegr een korte uitleg over de
belangrijkste elementen.

Een belangrijk element in de SKOS-vocabulaire isri€ept’. leder onderwerp
is een Concept binnen een SKOS-schema. Deze klassegt niets over haar leden,
buiten het feit dat er informatie over gegeven wanden (een concept op zichzelf
heeft geen verdere karakterisering dan dat het it

Naast het benoemen van termen als een concepBKé&$ een aantal
handige andere toepassingen. Eén hiervan is orooseept van een label te
voorzien. leder concept heeft op zichzelf al eeekaidentificatie in de vorm van
een URI. Voor herkenbaarheid voor mensen kan heeepraktisch zijn om in
‘human-readable language’ de benaming van het pphegeven met eventueel
alternatieven en benamingen in andere talen.

De kern van SKOS is het relateren van concepterl&aar. De semantische
relaties die met SKOS gemaakt kunnen worden zigteorerdeeld in hiérarchische
relaties en associatieve relaties. In het gevahi@rarchische relaties moet het ene
concept semantisch gezien breder opgevat wordehetaandere concept. Voor
associatieve relaties geldt dat twee termen opkgelardig niveau aan elkaar
gerelateerd zijn. Vooral de eerste soort relatieey bruikbaar voor thesauri. Veel
onderwerpen vallen onder een breder onderwerp leimelnespecifiekere onderwerpen
onder zich. Naast het geven van semantische ielatleet met SKOS mogelijk om
concepten als een collectie te annoteren, wat gas@ils er bijvoorbeeld meerdere
versies van een bepaald concept zijn (zoals velexatie soorten melk).

Alle concepten kunnen samengevoegd worden bin@éeséema. Zo'n
schema van concepten kan gelijk staan aan eerfisgedOS. Deze onderverdeling
is handig wanneer concepten strikt bij elkaar hoErkunnen nog wel verbanden
tussen concepten uit verschillende concept schegetegd worden via
mappingrelations. Daarbij kan aangegeven worddémaverre de concepten met
elkaar overeenkomen en op wat voor manier (hiéisechtof asociatief).
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Voor het gebruik van SKOS:

http://www.w3.0rg/TR/2005/WD-swbp-skos-core-quide2051102/

Het grote voordeel van SKOS is dat het de instraamehiedt om in RDF een
conceptschema te maken. Op deze manier kan eeerkegamaakt worden van

sleutelwoorden van documenten, en op basis daartéels aan elkaar gerelateerd

worden. Voor dat doel is het zeer bruikbaar en whed ook veel gebruikt op het
Semantic Web.
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2: Metadata voor het Semantic Web

Zo, de kop is eraf. De voorbereidende werkzaamheijieigedaan. De theorie achter
het Semantic Web is duidelijk geworden en de brank&lvocabulaires zijn in kaart
gebracht. Nu is het tijd voor het echte werk: bédxdre informatie overzetten naar
een formaat dat compatibel is met het Semantic Webdoel van deze actie is
tweeledig. Ten eerste zorgt semantische inforngetiermatie gecodeerd in RDF)
voor nieuwe zoekmogelijkheden door het semantisetwerk dat er uit voortkomt
en ten tweede kan de informatie op die manier veteo worden met een groter
internationaal semantisch netwerk.

Voordat het zover is moet er echter nog wel waegeen. Ten eerste is er
metadata nodig, ten tweede een methode om diedaver te zetten en ten derde
een plek om de overgezette data in op te slaaeda sectie wordt aandacht besteed
aan deze drie factoren, en wordt ingegaan op deekatie tijdens dit proces zijn
gemaakt. Bijvoorbeeld ten aanzien van de gebrwtabulaires, maar ook wat
betreft de opslagplaats. Het is belangrijk te bkdardat die keuzes weliswaar met
een reden zijn gemaakt, maar daarmee niet perséstie keuzes waren. Het is dus
raadzaam om als lezer kritisch te blijven, en @eb&en of dezelfde keuze in de eigen
situatie gerechtvaardigd is.

Deze sectie bestaat uit vier delen. Deel 2.1 Hmstfekking op de gebruikte
metadata voor overzetting naar RDF. Deel 2.2 staaét teken van de vocabulaires
waar deze metadata aan verbonden worden. In d&eld2dt ingegaan op de
daadwerkelijke overzetting van de metadata en deugeée methodes. In deel 2.4
wordt tot slot gekeken naar de mogelijkheden digjarwat betreft de opslag van de
nieuw gecodeerde gegevens, de daadwerkelijke kengreeen opslagplek en de
gebruikte methode om de gegevens hierin onderetegen.

2.1: De gebruikte gegevens

De UB van Groningen beschikt over een groot aafigilale documenten met hun
eigen metadata. Er zijn bijvoorbeeld documentereagebracht in de digitale
catalogus en in een repository. De vraag is vakevebcumenten de metadata het
beste gebruikt kunnen worden voor overzetting.iglaatuurlijk mogelijk om alle
beschikbare documenten met metainformatie bij hegept te betrekken, maar dat
Zou een vrij groot project worden. Het voornaandstel van het huidige project is om
te kijken hoe de actie van het overzetten in zignknkan gaan en daarbij te
ondervinden wat voor keuzes er gemaakt moeten wofdek kwantiteit speelt
hierbij een rol, aangezien een redelijke hoevedlhan informatie nodig is om
bijvoorbeeld te kunnen zien wat de gevolgen daaryjanvoor een zoekactie.
Daarnaast zijn de vorm van de metadata en de smtadata van belang, aangezien
dit mede bepaalt hoe een overzetting verlooptirDigenschouw nemende is de
digitale catalogus geen ideale optie, aangezieergegroot is en bestaat uit
documenten uit verschillende tijdschriften met wiseade metadata. De repository is
wat dat betreft beter bruikbaar. Deze is niet zmgals de catalogus, maar heeft wel
een redelijk aantal documenten (ongeveer 22.06dekumenten). Daarnaast wordt
de repository beheerd door de UB en is er dus alentiver de gebruikte metadata.
De repository is een opslagplaats waarin menseaheatache publicaties
kunnen onderbrengen. lemand die aan de RUG eefsphoi heeft voltooid kan
deze bijvoorbeeld zelf aanbieden aan de reposieyepository van de UB is
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onderverdeeld in een aantal subdelen, waarondesofie’ en ‘dissertations’. Alle
documenten van de repository zijn opgeslagen inedQL database, die in
verbinding staat met een Apacheserver en PHP-aterHet door Henk Druiven
gemaakte WildFire zorgt voor een directe verbindirgsen de documenten en
gegevens in de database en de presentatie enitomgshan die documenten en
gegevens in HTML- en XML-formaat. Belangrijk voagtthuidige project zijn de
gegevens in XML-formaat, aangezien dat de metaimitie is die gebruikt wordt.

De repository gebruikt een standaard protocol Yabitwisselen van
gegevens: OAI-PMH. Dit protocol vertaald zich ondeer in de gebruikte
metadataformaten ‘oai_dc’ en ‘rugdb’. Een andetquol dat gebruikt wordt is
UBWP, dat gebaseerd is op OAI-PMH. Dit protocoldbiriimte voor de meeste
informatie en leent zich het beste voor een ovBrepvan metadata naar RDF.

De gebruikte XML-documenten die volgens het UBWBtqcol zijn
opgesteld zijn onderverdeeld in ‘records’ (zie figda en 1b), waarbij iedere record
gelijk staat aan een document.

s.ub.rug.nl,/ubwp/?action=ListRecords - Mozilla Firefox _|= x|

<ListRecords>
<header>
<responseDate>2010-01-11T12:22:06Z</responseDate>
<actionrLiztRecords</action>
<numberOfRecords total="6724" max="25" cursor="""3>25</numberOfRecords>
</header>
<record:>
<id»30842</id>
<directory_id>30757</directory id>
<alphabetic_order>meijer.e.w.</alphabetic_order>
<name>e.w.meijer</name>
<publish>yes</publish>
<oai_record>rDissertation</cai_record>
<path>faculties/science/1982/e.w.meijer/</path>
<lastmodified>2009-05-08 08:48:45</lastmodified>
<oaix
<directory_id>30842</directory_id>
<dbi>485587e8bc2bi</dbix>
<date_available>2008-06-15</date_available:>
<title>Chemiluminescence in action. Syntheses, properties, and applications of 1
<titleorder>Chemiluminescence in action. Syntheses, properties, and applications
<electronic>no</electronic>
<exchangeable>no</exchangeable>
<printingondemandrno</printingondemand:>
<exporttorepository>yes</exporttorepository>
<numberofpages>122</numberofpages>
<date_issued>1982</date_issued>
<date_submitted>2008</date submitted>-
<language_isoren</language_iso>
<typerDissertation</type>
<description>This dissertation describes a multidisciplinary study of the synthe
&#13;
Zie: Epilogue</description>
<publisher>University of Groningen</publisher>
<rights>Un1vershty of Groningen</rights:>
<identifier_ ppn>821969145</identifier_ ppn>
</oaix>

<files>
4 | Sk :fJ

| Regel 36, kol 19
Figuur 1a: broncode van een deel van de repositoey dissertaties, eerste record, metadata is UBWP
(bron: http://dissertations.ub.rug.nl/ubwp/?actionistRecords)
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?) Bron van: http:/ /dissertations.ub.rug.nl/ubwp/?action=ListRecords - Mozilla Firefox =& x|

Bestand  Bewsrken Besld  Help
tiles Al

<file»

<id>196129</id> |
<directory_id»30842</directory_id>
<dbi>4855880£d0cdb</dbi>
<name>chemiluminescence. pdf</name>
<publish>yes</publish>
<path>faculties/science/1982/e.w.meijer/chemiluminescence.pdf</path>
<title_nl>Epilogue</title nl>
<created>2009-07-16 08:41:20</created>
<lastmodified>2008-06-15 21:22:26</lastmodified>
</file>
</files>
<subject_goo>
<atom>
<id>6265</id>
<directory_id»30842</directory_id>
<value>Dioxetanen , Chemiluminescentie</value>
</atom>
<atom>
<id>6266</id>
<directory_id>»30842</directory_id>
<value>Proefschriften (vorm)</value>
</atom>
</subject_goo>
<authors>
<atom>
<id»27466</id>
<directory_id>30842</directory_ id>
<valuerMeijer, Egbert Willem</value>
</atom>
</authors>
<promotors>
<atom>
<id»>30648</id>
<directory_ id>30842</directory_id>
<value>Wijnberg, H.</value>
</atom>
</promotors>

</record> &
< | i

| Regel 36, kal 13
Figuur 1b: broncode van een deel van de repositoey dissertaties, eerste record, metadata is UBWP
(bron: http://dissertations.ub.rug.nl/ubwp/?actionstRecords)

Binnen een ‘record-tag’ staat bovenaan informatier diet digitale record zelf,
gevolgd door een aantal subdivisies. In figuur A4l zijn dit ‘oai’, met algemene
informatie over het document, ‘files’, met inforneabver de bestanden die erbij
horen, en ‘authors’, met informatie over de auteDesinformatie die gegeven wordt
hangt af van de beschikbare informatie en het Vaikge Bij dissertaties is er
bijvoorbeeld ook een tag voor promotoren. Alle i@fmyies met UBWP-metadata
zijn te vinden via de URL http://ir.ub.rug.nl/. Ddidt tot een webpagina met een
overzicht van de verschillende repositories. Daawaglgens op €én van die
repositories te klikken en achter de resulterengé Wbwp’ te zetten kan een pagina
bereikt worden met informatie over het openen vagina’'s met UBWP-formaat.

2.2: Koppeling van metadata aan vocabulaires

Op dit punt is de input, in de vorm van de gehefmsitory met UBWP-metadata,
gekozen. Nu is het zaak om te bepalen wat mengigt gedaan moet worden om tot
een ‘gesemantiseerde versie’ te komen. Bij eenelighg keuze spelen een aantal
zaken mee.

Een eerste vraag is: hoe kan de kale XML-vorm @mgd,tnesting en inhoud,
overgezet worden naar een meer gestructureerdev@ii-met resources, literals en
triples? Dit is geen heel moeilijk probleem, aangezle XML-vorm gericht is op het
geven van de metadata van documenten, terwijl dok ®egepast kan worden voor
het geven van metadata. In dit geval is het doctisterds het subject en worden de
metadata hier via specifieke properties aan verbonigdere tag in de repository met
‘record’ heeft betrekking op één document en dasdm moet enkel de belangrijkste
identificatie van het document (de primary key)apdt worden voor het maken van
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een URI voor het document. Wat de properties ketegfere tag binnen een record
staat gelijk aan een property en kan dus in egseatvangen worden door een
property uit een vocabulaire, mits beschikbaaredgvant. Tot slot kan voor objecten
gebruik gemaakt worden van de informatie binnetads, in de vorm van een literal
of resource naar gelang het soort informatie.

Tot zover dus nog geen problemen. Moeilijker wdrelt als gekozen moet
worden met welke XML-tag iets gedaan wordt. Er r§neel nadelen en obstakels om
simpelweg alle tags en hun inhoud over te latem ga&DF-properties en -objecten.
Voor een aantal tags is bijvoorbeeld geen bijpats@noperty uit een vocabulaire
beschikbaar. Daarnaast zijn er tags met irrelevaindeervioedige metadata en zijn
voor sommige relevante tags weliswaar vocabul&iesshikbaar, maar lijken de
vocabulaires op basis van hun verhouding tot geotecabulaires ongeschikt. Een
ander groot probleem heeft te maken met de gegeetainformatie in de repository
zelf. Deze is namelijk niet geheel uniform oveealérschillende repositories. Er zijn
bepaalde tags die altijd voorkomen, maar van eeotgieel van de tags is de
aanwezigheid juist variabel. Complicatie daarbijlas er soms voor hetzelfde doel
tags worden gebruikt die verschillen per docum@fdanneer het om relevante
informatie gaat moeten wel al die verschillendestggbruikt worden. Aan de andere
kant is het voor tags die zeer gering voorkomewrdag of daar tiberhaupt wel iets
mee gedaan moet worden.

Een laatste punt van aandacht is de plaats dighdedvan een tag inneemt in
de RDF-triples. Wanneer alle informatie als litexairdt gebruikt, wordt er met de
RDF-triples niets toegevoegd aan de metadata dikierDan wordt net zoals in de
XML-records alleen metadata gegeven, met als eregechil dat daarbij algemenere
tags worden gebruikt in een triplevorm. Maar de mvaarde van RDF is juist dat
resources aan elkaar gekoppeld kunnen wordens bijoorbeeld interessant in het
geval van personen, zoals auteurs, waarvan eemlioigdeetwerk gemaakt kan
worden op basis van documenten waar ze aan samerigéwebben. Op deze manier
ontstaat er een netwerk van personen dat in verstaatl met de documenten waar
personen aan gewerkt hebben, en kunnen documemigs dit netwerk aan elkaar
gerelateerd worden. Het is dus zeker de moeitedv@ariets met dit concept te doen,
maar dan moet wel afgewogen worden welke soortnmditie hiervoor in aanmerking
komt.

Kortom, er moeten nogal wat keuzes gemaakt wordetedoepalen wat er
gedaan wordt met alle tags die in de repositorynkanvoorkomen. De keuzes hebben
betrekking op de tags die als input gebruikt wordert koppelen van de elementen
uit vocabulaires aan die tags en de precieze ougputle inhoud van de tags (wordt
iets gebruikt als literal of omgevormd tot resoQrdzt proces en het resultaat
daarvan zal op deze plek worden geschetst. Daartgt belangrijk om in
ogenschouw te nemen dat de gemaakte keuzes eigiaal vooraf zijn gemaakt.
Veel dingen zijn tijdens de actie van de overzgtaalf bepaald, hetgeen het
experimentele karakter van deze operatie ondepétrbeel van dit deel van het
verslag is dan ook niet om uiteen te zetten hoehidsare informatienoetworden
overgezet naar een RDF-formaat. Het is eerder eengave van het proces en de
keuzes die meespelen. Aan het einde van dit del@n®ok ruimte vrijgemaakt voor
discussie- en verbeterpunten.
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2.2.1: Algemene metainformatie

De algemene metainformatie is hier alle metainfaienaet uitzondering van
subjecten en personen (subjecten en personen wiatéetesproken). Dit blijken in
de repositories een groot aantal tags te zijn,soets veel verschil in voorkomende
tags tussen repositories onderling of zelfs recbmdisen een enkele repository. Bij
het overzetten was het zaak om een aantal varpdsiteries te analyseren op de
voorkomende tags en de betekenis daarvan, en gpdaesvan te bedenken of de
informatie zinvol is om te gebruiken en te koppdakeaan een property uit €én van de
vocabulaires. Op deze plek wordt niet iedere gegortdg afzonderlijk beschreven,
om langdradigheid te vermijden. Deze informatie @aeagewenst gevonden worden
in bijlage 1.1. Hieronder wordt verwezen naar def@matie, en een samenvatting
gegeven van de soort tags en hun bruikbaarheid.

Het belangrijkste element dat uit de algemene nagdiakbn worden gehaald is
datgene waarmee een document geidentificeerd kedewoBinnen iedere tag met
‘record’ staan een aantal specifieke codes voodbenment; keuze genoeg dus. De
code die het meest verbonden is aan het specidiekement is de ‘dbi’. Het voordeel
van de dbi is dat het gebruikt kan worden achterbestaande URL
(http://irs.ub.rug.nl/dbi/) om naar een HTML-pagwen het document te gaan, met
daarop metainformatie en een hyperlink naar hetimienit. Deze URL kan gelijk
gebruikt worden als URI, die het subject is van Rbyfles met metainformatie over
het document. Naast de dbi is er nog een tweede dietbp dezelfde manier gebruikt
kan worden ter identificatie: de ‘ppn’. Wanneer egebruikt wordt achter de URL
‘http://irs.ub.rug.nl/ppn/’ leidt dit tot dezelfdaformatie. De ppn kan dus gebruikt
worden als stok achter de deur voor als de dbireakh. Wanneer beiden voorkomen
kan de ppn alsnog gebruikt worden, als object \eaprdperty ‘dc:identifier’.

Nu de resource als subject beschikbaar is kuniegralterlei triples mee
gemaakt worden. Daarvoor is veel metadata bescdikbagische informatie-
eenheden zijn de titel, het abstract, de uitgendrat type tekst. Deze informatie is
simpel te koppelen aan properties uit DC of DC &rirags met ISBN en het aantal
pagina’s zijn ook interessant. Daarvoor heeft Dt@cgeen properties, dus moet een
andere vocabulaire gebruikt worden. Hier is gekozmr DBPedia, omdat dit een
veelvoorkomende vocabulaire is. Een ander altexhigtihet gebruik van elementen
uit Bibo. Hier is echter van afgezien omdat Bibad&r bekend is dan DBPedia. Dit
is een van de discussiepunten die later toegeiiohden.

Sommige metadata heeft op zichzelf de vorm varii#®inen kan als een
resource object gebruikt worden. In het geval vamag ‘rights’ wordt bijvoorbeeld
een website gegeven van een instantie die de rebbtdt op een document (vaak is
dat ‘www.rug.nl’). Het gebruik als resource heedtder geen implicaties, behalve dat
de RUG en het document nu als resources in verigretaan. Andere tags die URL’s
als inhoud hebben zijn ‘relation_uri’ en ‘url’.

Een afzonderlijke categorie zijn tags die ovet gipan: ‘date_available’,
‘date_submitted’, ‘issued’ en ‘lastmodified’. Voal deze tags zijn bijbehorende
properties beschikbaar binnen DCTerms. Deze Zgmabegepast, omdat het kan.
Toch is het de vraag in hoeverre al deze infornratiéig is. Vooral de tag
‘lastmodified’, die betrekking heeft op de laatatmpassing van de record in de
repository, houdt geen direct verband met het dextrzelf.
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Naast de gebruikte tags zijn er een aantal tagsielieom uiteenlopende
redenen genegeerd worden. In sommige gevallen éedimakkelijke keuze, zoals
bij directory-codes, maar er zijn ook tags diernessante informatie bevatten maar
toch zijn weggelaten. De tags die te maken hebletresn journal verdienen hier
speciale aandacht. Het is natuurlijk handig omamument te kunnen koppelen aan
een wetenschappelijk tijdschrift, en daarbij te tkemm zeggen om welke editie het gaat
(volume_number) en de pagina’s van het documeninaen geven. Hier zijn
resources voor beschikbaar uit de Bibo-vocabul&ea nadeel is echter dat
informatie over de journal in veel records nietgen wordt: de resources zouden
dus maar voor een klein aantal records gebruiktlererDaarnaast kan Bibo nog
steeds gezien worden als een te kleinschalig ga@bruocabulaire. Toch is het voor te
stellen dat de informatie over een wetenschappalij&chrift in de digitale catalogus
een stuk frequenter voorkomt, en het zeer nuttigzim om die informatie mee te
nemen.

Een schematische weergave van RDF-triples waarovegezette informatie
resulteert is te vinden in bijlage 2.1. Het zijroval een groot aantal literals en een
paar resources die als object gelden van een dotube meeste kenmerken zijn per
document maar één keer beschikbaar. Uitzondergmgivormen uitgevers en
gerelateerde instanties, die vaker kunnen voorkgmeeocument. De property
‘dc:rights’ kan naar gelang de informatie wijzenesm resource of een literal.

De bestanden waar het daadwerkelijke documentanatarden in het UBWP-
metadataformaat in een aparte afdeling binnen feegegeven. Op deze manier is
het mogelijk om meerdere bestanden weer te gevarnhiyvoorbeeld nuttig is in het
geval van een boek waarbij ieder hoofdstuk in éeoralerlijk bestand staat. Al deze
bestanden zijn te identificeren met een eigendibinet als het algemene document
gebruikt kan worden binnen een URL en in dat geudt tot het bestand zelf (dus
een Word-document of een PDF-document). Een dgtgelonstructie leent zich
goed voor het maken van een aggregatie door midatetle eerder besproken
vocabulaire OAI-ORE, en dat is dan ook gedaan. \teder document is een
resourcemap gemaakt die in verbinding staat meaggregatie, die op haar beurt in
verbinding staat met het document en de bestarziebiflage 2.2 voor een
schematische weergave). Op deze manier kan zowehea geheel van bestanden
verwezen worden als naar ieder afzonderlijk bestand

2.2.2: Subjecten

Een erg interessante vorm van metainformatie istgject (of keyword of
sleutelwoord of trefwoord of onderwerp of thema)tdgenstelling tot een titel die op
zichzelf staat en alleen verbonden is aan een dexuheeft een subject als het ware
nog een heel leven buiten documenten om. Een Kidiget voor een bepaalde
betekenis en is in die hoedanigheid verbonden nidra betekenissen. Een appel is
een vrucht en staat in verband met een banaanp#ieen vrucht is. Dit is allemaal
zeer semantisch en leent zich uitermate voor eeraBtc Web structuur. Het wordt
interessant wanneer dit netwerk van onderwerperugehvordt om relaties tussen
documenten te vinden. Een document dat bijvoorbasltrefwoord ‘vruchten’ heeft
en een ander document dat als trefwoord ‘kiwi’ hegh dan op basis van hun
onderwerp aan elkaar verbonden.

In de repository wordt een redelijk aantal doenten gekoppeld aan een
onderwerp. Dit maakt een onderwerpstructuur nuitedeel is wel dat daarvoor een
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groot aantal verschillende tags worden gebruikd)zte zien is in bijlage 1.2. In het
geval van verschillende classificatieschema’s al&@0O (Gemeenschappelijke
OnderwerpOntsluiting) en NBC (Nederlandse Basissifigstie) is een onderscheid
zinvol, maar wanneer daarnaast tags als ‘keywans’'oor GOO zowel
‘subject_goo’ als ‘subject_goo_documentation’ wardebruikt is het nut niet
helemaal meer duidelijk. Toch hebben ze allemataéklking op onderwerpen en
wordt van al die tags de informatie meegepakt.

Een interessante onderwerpclassificatie is diedeaeerdergenoemde NBC.
Dit is een classificatie van academische onderwenpet per vakgebied een
hiérarchisch onderwerpschema. De relatie tussearaedpen is daarbij dus al
bekend op basis van het schema. Bovendien heegehatverzichtelijk systeem met
codes, waaruit de relatie tussen onderwerpen is apaken. Een code '17.00’ heeft
betrekking op een onderwerp dat de bredere vessian een onderwerp met code
17.20'. Helaas is op het web geen RDF-documentdiaschema beschikbaar.
Gelukkig is er bij de UB wel een XML-document be&blaar met de NBC-
classificatie, die gebruikt kan worden voor ovelingtnaar RDF. Het document
bestaat niet uit ‘records’ maar uit tags met demdmc2txt’ die ieder betrekking
hebben op een onderwerp en bestaan uit een tagemebde en een tag met een
naam. Voor het schema in RDF is gebruik gemaakiiea8KOS-vocabulaire. De
relaties en soort resources in dit schema zijmete in bijlage 2.3.

Het NBC-schema heeft globaal gezien vier gradatieshier voor het gemak
‘topconcept’, ‘subtopconcept’, ‘subconcept’ en ‘subconcept’ zijn genoemd. De
URI van ieder concept is gebaseerd op hun code era@m van ieder concept wordt
gegeven met de property ‘skos:prefLable’. ledejesttbs van de klasse
‘skos:Concept’ en de subjecten met een bepaaldiageavorden aan elkaar
gerelateerd via de properties ‘skos:broaderTramsién ‘skos:narrowerTransitive’.
De gradaties en relaties worden gebaseerd op\maside code en de naam. Namen
eindigend op ‘: algemeen’ zijn namelijk vaak eeadare versie van namen die erna
komen, totdat er een naam komt eindigend op ‘:igegrwaarna het volgende
onderwerp weer een gradatie hoger is. Dit patreanat altijd van toepassing, maar
wel vaak genoeg om bruikbaar te zijn. Alle conceign gerelateerd aan het schema
waar ze toe behoren: het nbcSchema, dat van hetdgps:ConceptScheme’ is. Het
nbcSchema heeft alleen een speciale relatie nejpdencepten, die aangegeven is
met de property ‘skos:hasTopConcept’. Op deze maleet hele schema in RDF-
vorm gemaakt. Er is echter nog geen enkele ventgniissen dit schema en de
documenten in de repository. Deze verbinding wgeathaakt door subjecten van
documenten te matchen met subjecten uit het scHeinlean zowel gedaan worden
op basis van code als naam.

NBC is een handig schema waarin al een hiérarochisglatie tussen
onderwerpen weergegeven is. De relaties tussemweedeen kunnen echter ook
actief gelegd worden. Wanneer een document eeanldseftvoorden heeft is er
namelijk al een relatie tussen die onderwerpen ghigndat ze tezamen van
toepassing zijn op één document. Op basis vanidérenatie kan een nieuw
relatieschema gemaakt worden (bijlage 2.4). Hiezimj de concepten niet
hiérarchisch gerelateerd, maar staan ze op gélghgte. Een dergelijke relatie kan in
RDF gelegd worden met de property ‘skos:relate@ aly)emene subjecten die niet
gematcht kunnen worden met een subject uit de NB{&tsur worden gerelateerd
aan een ander schema: het ‘subjectschema’. De lggwaderwerpen uit dit schema
worden wel gerelateerd aan NBC-concepten wannesarnen voorkomen. De relatie
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tussen een document en subjecten kan simpelwegaifemarden met een property
‘dc:subject’.

2.2.3: Personen

Ook personen lenen zich uitstekend voor een relaieEma. De tags over personen
staan in bijlage 1.3. Deze tags hebben betrekkindri@ soorten personen: auteurs
(via de tags ‘authors’ en ‘authors_publicationgdacteuren (via de tag ‘editor’) en
promotoren (via de tag ‘promotors’). De belangtigkmformatie die van iedere
persoon gegeven wordt is de naam en een unieke Dedeieke code kan goed
gebruikt worden in URI’'s van auteurs. Helaas walidtcode voor maar een beperkt
aantal auteurs gegeven, dus zal voor de auteuderzonde een nieuwe aangemaakt
moeten worden. De URI wordt gekoppeld aan het deciinvaar de persoon bij staat.
Als het om een auteur gaat wordt dit gedaan metreator’, terwijl voor de wat
minder belangrijke redacteuren en promotoren ‘ddrdoutor’ wordt gebruikt. De
naam van een persoon in de repository begint steetieen achternaam, en kan
gevolgd worden door initialen of volledige voornam®ok wordt soms een
persoonlijke titel gegeven of staat er tussen lesakgd.” (redactievoering) achter een
naam. Deze informatie kan op een aantal maniererutgge worden. Als
vanzelfsprekend wordt de naam gebruikt voor eepgrty ‘foaf:name’. Daarnaast is
het handig om een onderscheid te maken tussenaaoren achternaam met de
properties ‘foaf:firstName’ en ‘foaf:familyName’.d® de persoonlijke titel kan
meegenomen worden, met de property ‘foaf:title’t Jlot is de informatie over de
redactievoering (red.) waardevol, zodat een persogtrmet ‘dc:creator’ aan een
document wordt gekoppeld, maar met ‘dc:contributor’

Interessant wordt het bij het maken van een netwankauteurs, redacteuren
en promotoren. Het relatieschema staat weergege\mjiage 2.5. De enige
informatie die beschikbaar is over relaties tugsmsonen is dat meerdere personen
samen aan een document werken. Dit is vaak een titedie personen elkaar wel
eens ontmoet hebben. Voor het aangeven van peljgeaelaties is de bekendste
property in het Semantic Web ‘foaf:knows’. Dit ish¢er een te brede term voor
auteurs die samenwerken aan een artikel of boekel@gon-vocabulaire is nuttiger
voor het leggen van specifieke relaties tusseropers Voor deze context wordt de
property ‘rel:collaboratesWith’ gebruikt. Omdat ddatie tussen promotoren en
auteurs wat specifieker is, en de promotor voandeosteuning biedt en beoordeelt,
wordt voor die relatie de property ‘rel:mentorO€lguikt. Deze property dekt niet
geheel de lading, maar komt van de beschikbareeptiep het dichtst in de buurt.
Misschien is het voor de toekomst handig om eeerbgiroperty te vinden of te
maken.

2.2.4: Relaties tussen documenten

Om de kracht van de relatieschema’s weer te getaan is bijlage 2.6. een
hypothetisch relatieschema van individuele docusreribocument 1 en 2 zijn daar
indirect aan elkaar verbonden (er is geen dire@E-Riple die de twee documenten
verbindt) doordat document 1 gekoppeld is aan abjest die gerelateerd is aan een
subject waar document 2 aan verbonden is. In eeaalbd document dat niet in het
schema staat komen de documenten dus samen vasdogadocument 1 en 2 aan
elkaar gerelateerd zijn. Ook document 1 en 3 Zyjbasis van hun subject aan elkaar
verbonden, maar daar komt de verbinding voort eitNBC-schema. Het nbcsubject
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2 en 3 waar de twee documenten mee verbonderzgijrgelf niet direct met een
triple verbonden. Ze zijn echter wel allebei vertbem aan een specifiek breder
subject (nbcsubject 1), en behoren dus tot dezglolep. Ook op basis van auteurs
zijn document 2 en 3 aan elkaar gerelateerd. Ziegeimaakt door verschillende
auteurs, maar doordat die auteurs aan een andemdot samen hebben gewerkt zijn
ze aan elkaar gerelateerd en geldt dat dus ookdeodocumenten.

Een andere interessante indirecte relatie diemiget schema is weergegeven,
is de relatie tussen auteurs en onderwerpen. Hgeiessant om te kunnen zien over
welke onderwerpen een auteur schrijft. Hiervoan gigen directe triples gemaakt,
maar deze relaties zijn wel indirect te vinden.

2.2.5: Discussiepunten

De manier waarop tags naar RDF zijn overgezef ddzie uiteengezet. Toch zijn er
een aantal punten die achterafgezien beter hadgemd, of waarvoor in ieder geval
ook andere opties waren:

- Voor tags met ISBN en het aantal pagina’s wordeproperties uit de
DBPedia-vocabulaire gebruikt. Hier zijn ook propestuit de Bibo-
vocabulaire voor beschikbaar, en Bibo is te conteimenet DC en FOAF.

- Met betrekking tot tags die met tijd te maken heblwerdt informatie
meegenomen over de laatste keer dat een repos#ooyd is aangepast en het
tijdstip waarop een document is toegevoegd aaeplesitory. Voor het
Semantic Web is dit niet bepaald nuttige informatie

- Er zijn een aantal interessante tags, zoals jowwadrvan de informatie niet is
meegenomen terwijl dit wel mogelijk was met de Bumzabulaire.

- Bij de aggregatie van bestanden die horen bij @eenment is nu steeds per
document een aparte aggregatie-resource gemaakiaMaet document bij de
aggregatie met de bestanden wordt gevoegd. Hetirdet’ is echter een
documentpagina waar vandaan het daadwerkelijkendecubereikt kan
worden. Misschien is het beter om deze documentpagg!f de rol van
aggregator te geven en te verbinden aan de bestande

- ledere promotor wordt aan een auteur verbonderdeptoperty
‘rel:mentorOf’. Hier bestaat wellicht een beteregerty voor, of deze moet
nog gemaakt worden.

- Erworden bij deze overzetting onder meer resougeesaakt van
documenten, aggregators, resourcemaps, subjectgr&mmen, en alle URI's
zZijn nieuw gemaakt op basis van bestaande URL'sdeadB. De kans bestaat
echter dat op een andere plek op het Internet Ufjiiggemaakt van
personen, documenten en subjecten waarvan eenowiekenkomt met de
URI’s die tijdens het huidige project zijn gemadRit roept de vraag op over
het inzichtelijk maken van gemaakte resources. Vi@biSemantic Web is het
erg belangrijk om dit van elkaar te weten, zodan ken profiteren van
elkaars netwerken. Het is dus ten eerste handigeoRDF-documenten
waarin de resources worden gedefinieerd goed taefifte maken via links
en er een HTML-pagina naast te maken met een @\®nzan de resources
voor mensen. Ten tweede is het zaak om resourees tkeds op
verschillende plekken zijn gemaakt en naar dezelfditeit verwijzen, aan
elkaar te verbinden met ‘owl:sameAs’. Vergelijkbegsources kunnen met
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speciale applicaties gevonden worden. Een goedeaipis bijvoorbeeld te
vinden op ‘sameas.org’.

2.3: Overzettingsmethoden met Java

Leuk dat de precieze aard van de overzetting bepgsainaar de actie van het
overzetten zelf moet nog beginnen. Ook hier zijal keuzes te maken. Uiteindelijk
gaat het om het resultaat; dat een groot RDF-bestest alle overgezette gegevens
ergens opgeslagen staat en met die gegevens orderaoekacties uitgevoerd
kunnen worden. Een probleem dat zich bij het bereikan dat resultaat aandient is
de grootte van de repository. Het handmatig ovearmetan alle 22000 records zou
veel tijd en moeite kosten. Een voordeel is ectiétide gewenste overzetting zoals
hierboven beschreven genormaliseerd is en dus epetaide regels automatisch kan
verlopen. Deze regels kunnen verwerkt worden inpgegrammeertaal, zodat de
computer de actie voor ons kan uitvoeren. Versamié talen zijn hiervoor een optie,
maar door de eigen ervaring met Java is deze dé&ldggé. Bijkomend voordeel van
Java is dat daar een aantal modules voor beschiklpaaie in deze context van nut
zijn. Dit geldt eveneens voor andere programmeartahaar in ieder geval ook voor
Java.

Verwacht op deze plek geen uitvoerige uitleg owetadstandkoming van het
javaprogramma waarbij iedere regel wordt besprokien belangrijkste is dat de lezer
begrijpt welke globale acties uitgevoerd moetendearen welke Java libraries
daarvoor gebruikt kunnen worden. Daarbij wordt egtgan van een basiskennis van
Java bij de lezer. De twee voorname operatiestihdidige project zijn de actie van
het inlezen (parsen) van de XML-documenten in &whet maken van RDF-triples
van de ingelezen gegevens.

2.3.1: Het parsen van XML-documenten

De twee grootmachten op het gebied van het pamemwebdocumenten zijn het
Document Object Model (DOM) en de Simple API for KNBAX). De keuze is dus
gelukkig al beperkt.

DOM, gemaakt door het World Wide Web Consortium (W¥3s het
belangrijkste instrument voor het parsen van docuemeop het internet (HTML,
XHTML, XML). Functie van DOM is onder meer het &ffént aanpassen van een
webdocument. Met DOM kan een volledig webdocumegelezen worden, dat
daarna wordt gerepresenteerd als een boom (met Xitdeeft met haanesting
een boomstructuur). Deze boom kan vervolgens gabmarden om naar specifieke
punten te zoeken, punten toe te voegen op eenldepgaak en punten te
verwijderen. DOM iscross-platformen kan onder meer met Java gebruikt worden.
Daarbij geeft de programmeur het rootelement aaheelags daarbinnen. Dit wordt
vervolgens ingelezen waarna er een DOM-elemengeamakt wordt. Het feit dat
DOM een geheel webdocument inleest is een nadmajeaien dit veel geheugen
kost en in het huidige project grote XML-documengebruikt worden.

Een alternatief voor DOM is SAX, dat specifiek géatiis op XML-
documenten en alleen te gebruiken met Java. Ims¢égléng tot DOM leest een SAX-
parser de gevraagde XML-tags regel voor regel agrwa met iedere regel
afzonderlijk iets gedaan kan worden. Dit is gunsigt oog op geheugengebruik. Ook
is SAX minder strikt dan DOM en geeft het de gekeuimeer ruimte voor eigen
invulling. Nadeel is dat het met SAX niet mogeigkom op een gekozen punt in een
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XML-document nieuwe informatie toe te voegen. Maetrtoevoegen van informatie
aan de repository is niet bepaald wenselijk, daegekortkoming van SAX mag geen
naam hebben. Kortom, de SAX-parser is voor hetigeidroject verreweg de
nuttigste van de twee.

Maar hoe werkt SAX dan precies? Ik zal proberebalangrijkste elementen uit te
leggen.

Mensen die meer willen weten of me niet vertrouwekunnen de tutorial
raadplegen:

http://www.totheriver.com/learn/xml/xmltutorial.htm 1#6.1.Z

De SAX-parser bestaat uit een library voor javadmoumenten mee te
kunnen parsen. Ook zijn er bepaalde klassen enoaetiie nodig zijn en men naar
eigen inzicht kan invullen. Centraal bij de invadlivan het javaprogramma dat je
maakt staat de structuur van het te parsen XML-thecu. Dit document bestaat uit
bepaalde tags, en bij het gebruik van SAX moet egexgen worden welke precieze
tags met hun informatie ingelezen gaan worden. lijaajn XML-documenten met
tags die veel subtags bevatten en steeds op elalgn het beste bruikbaar. In figuur
la en 1b aan het begin van dit hoofdstuk is te dare metadata van de repository
bestaat uit een structuur van tags met ‘recordetkaar steeds opvolgen. In het
javaprogramma kan deze structuur gebruikt wordem dieeds te zoeken op
openingstags met ‘record’ en vervolgens iets tenanet de gewenste tags binnen
‘record’ totdat de sluitingstag van ‘record’ langshkt. Maar wat moet gedaan worden
met de inhoud van een tag ‘record’?

Laten we beginnen met een simpel voorbeeld. Stedteéeds de titel en de
auteur van een record opgeslagen moeten worders Bpgcifieke informatie die
steeds per record opgeslagen moet worden. Daattgtizaak om een speciale Java-
klasse te maken die verwijst naar een tag metrdecen waarin de gewenste inhoud
opgeslagen wordt. Als deze klasse, genaamd ‘Reagediaakt is, wordt een XML-
document op de volgende manier ingelezen:

1: Wanneer je een openingstag met ‘record’ tegemnkaraak dan een nieuwe
instantie van de klasse Record aan.
2: Totdat je de sluitingstag met ‘record’ tegenkomt
2a: Sla bij iedere openingstag de informatie dengeren staat op in een
tijdelijke variabele.
2b: Wanneer je een sluitingstag met ‘title’ zid« de tijdelijke variabele op
als titel van de instantie van Record.
3b: Wanneer je een sluitingstag met ‘author’ z&t:de tijdelijke variabele op
als auteur van de instantie van Record.
3: Voeg bij het zien van de sluitingstag met ‘retale instantie van Record toe aan
een lijst en ga weer terug naar punt 1.

Binnen de klasse ‘Record’ worden hier van iedegentet ‘record’ de afzonderlijke
gewenste waarden opgeslagen. Dit wordt gedaasetiars De instanties van
‘Record’ met die afzonderlijke waarden worden végeas aan een lijst toegevoegd.
Zoals in het algoritme te zien is gebruikt SAX @mgegeven openings- en
sluitingstags als punten waarop bepaalde actiesrnachen kunnen worden. In het
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huidige voorbeeld wordt gekeken naar denaam vanageret is echter ook
mogelijk om specifiek te zoeken op een URI (dus@@m van een XML-document),
een local name (een specifieke plek binnen hetrdeat) of een attribute behorende
bij een tag.

Het zoeken op tags en opslaan van de inhoud Jmetriielangrijkste deel van
SAX. Maar voordat dit gedaan kan worden moet eerL.XlMdcument in een bepaald
formaat ingelezen worden. Voor het parsen biedt S&Xaar library de
SAXParserFactoryWanuit deze klasse kan een nieuwe SAXParser opgen
worden. Vanuit deze SAXParser kan vervolgens eegeggeven document ingelezen
worden. Daarnaast is het zaak om daadwerkelijkeéetioen met de lijst die gevuld is
met instanties van Record, anders heb je er nietet@an. Bij dit gedeelte wordt de
programmeur volledig vrijgelaten. Het type van gl bepaald wat er verder mee
gedaan kan worden (bijvoorbeeld gebruik maken egiterator of zelf eenoop
maken).

Voor degenen die staan te springen om met SAX aam dlag te gaan, de library
van SAX kan via de volgende hyperlink gedownload wden:

http://sourceforge.net/projects/sax/files

Dit is globaal hoe SAX gebruikt kan worden. In hatdige project wordt het echter
wat ingewikkelder. Als je weer de moeite neemt ateimaal terug naar figuur 1a en
1b te gaan kun je zien dat een tag ‘record’ nigekhestaat uit een aantal tags met
informatie daarbinnen. Er zijn ook tags die zelewsubtags hebben en het komt vaak
voor dat die subtags ‘atom’ heten met daarbinnenag ‘value’ (bij figuur 1 geldt

dit bijvoorbeeld voor ‘subject_goo’ en ‘authord)it maakt de situatie wat
complexer, doordat niet simpelweg de inhoud vaenedag opgevraagd kan worden.
Wanneer je bijvoorbeeld om de inhoud van ‘valua@agt, wordt naar alle tags met
die naam gekeken en wordt de waarde steeds ovevechtotdat de laatste tag met
die naam geweest is waarvan de waarde onthoudett. \ils oplossing voor deze
uiterst ernstige problematiek ligt in het gebrudnwsublijsten.

Om deze oplossing te schetsen zou ik graag dergutan een document als
voorbeeld willen nemen. Hieronder staat een fragman de webpagina
http://astro.eldoc.ub.rug.nl/ubwp/?action=ListRedarHierin worden de auteurs
weergegeven van een artikel met de titel ‘The stinecof galactic disks: studying
late-type spiral galaxies using SDSS'.

<authors>
<atom>
<id>6156</id>
<directory_id>2015</directory_id>
<value>Pohlen, M.</value>
</atom>
<atom>
<id>6157</id>
<directory_id>2015</directory_id
<value>Trujillo, l.</value>
</atom>
</authors>
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Binnnen de tag ‘authors’ staat van iedere autelregehikbare informatie
weergegeven in een eigen tag ‘atom’. Van die in&drenis alleen de naam van de
auteur, binnen de tag ‘value’, gewenst. Het doehnsde informatie van beidalues
op te slaan en te verbinden aan het document veadiirimen staat. Om dit te
bereiken is ten eerste een instantie van een kieglig voor iedere auteur om de
naam in op te slaan. Ten tweede is een apart@diggtauteurs nodig waar de
instanties in kunnen worden opgeslagen. Ten derden signaal nodig om aan te
geven dat we ons binnen de tags ‘author’ bevinBéris belangrijk omdat de tags
‘atom’ en ‘value’ vaker voorkomen. Wanneer de optitayegeven wordt om bij een
sluitingstag ‘value’ een bepaalde actie uit te @oes niet duidelijk om welke van de
tags het gaat. Dit probleem kan opgelost wordem debterrein van ‘authors’ af te
bakenen. De uit te voeren acties met genoemde lgetiatien zien er algoritmisch
als volgt uit:

1: Wanneer je een openingstag met ‘record’ tegemkaraak een algemene lijst aan
(de record-lijst).
2: Wanneer je hierna een openingstag met ‘authegenkomt:
2a: Maak een nieuwe lijst met het label ‘author’.
2b: Maak een nieuwe instantie van de klasse Red@d®.
2c: Verander een algemene stringwaarde in ‘author’.
3: Totdat je de sluitingstag met ‘record’ tegenkomt
3a: Sla bij iedere openingstag de informatie diéneren staat op in een
tijdelijke variabele.
3b: Wanneer de algemene stringwaarde ‘author’ is:
3ba: Totdat je een sluitingstag ‘authors’ tegenkomt
3baa: Totdat je een sluitingstag ‘atom’ tegenkomt:
3baaa: Wanneer je een sluitingstag met ‘value! glat
de tijdelijke variabele op in de instantie van
RecordUBWP.
3bab: Wanneer je een sluitingstag ‘atom’ tegenkomt:
3baba: Voeg de instantie van RecordUBWP, mits met
inhoud, toe aan de lijst met label ‘author’.
3babb: Maak een nieuwe instantie van RecordUBWP.
3babc: Ga weer terug naar 3ba.
3bb: Wanneer je een sluitingstag ‘authors’ tegertkeoeg de lijst met
label ‘author’ toe aan de record-lijst.
4: Voeg bij het zien van de sluitingstag met ‘retale record-lijst toe aan een
algemene lijst

Wellicht is dit algoritme wat onoverzichtelijk mat haar subopdrachten. Via ld®p
binnen ‘3ba’ kan binnen iedere tag ‘atom’ de infati@a binnen ‘value’ opgeslagen
worden en een nieuwe instantie gemaakt worden eaidUBWP om een volgende
value in op te slaan. Het belangrijkste is dategr @gemene lijst nodig is om alle
afzonderlijke records in op te slaan, een recgst-¢im alle auteurs en onderwerpen
en dergelijke in op te slaan en hier nog een alijsglom meerdere auteurs in te
kunnen opslaan. Hetzelfde geldt voor bijvoorbeeldjecten. De algemene lijst
bestaat dus uit lijsten die gelijkstaan aan recerdep hun beurt bestaan uit
verschillende soorten lijsten met instanties vaodR#UBWP. Deze klasse
RecordUBWP wordt nu niet gebruikt als container afi@ inhoud van één record,
maar als bewaarder van de informatie in bepaalyie #als ‘value’. Op deze manier
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is het mogelijk om iedere informatie te kunnen coleten en de gewenste informatie
terug te kunnen halen. Wanneer de auteurs van aetleel weergegeven moeten
worden kan de algemene lijst doorlopen worden gredere lijst daarbinnen de lijst
met label ‘author’ geopend worden en daarvan steguhen de RecordUBWP de
waarde van de tag met ‘value’ op het scherm gepramten.

Met de beschreven methode wordt SAX gebruikt ormd&informatie van de
repository naar eigen wens op te halen. Het restukger document een lijst met
daarin lijsten met onder meer auteurs, subjectanfermatie als titel en uitgever. De
volledige Javacode die gebruikt wordt om dit teellean is te vinden in de bijlage
(3.1). De code is gaandeweg erg vaak aangepastreet iheel gepolijst. Er zijn nog
een aantal aspecten aan de code die nog niet fajithEen eerste is het parsen van
een geheel document. leder document met metadata tepository van de UB
bestaat uit maximaal vijfentwintig records. Aangezde meeste repositories groter
zijn dan 25 records zijn er meerdere documentemme¢data nodig per repository.
Deze documenten zijn aan elkaar verbondemegsamption tokengodes die in
combinatie met de URL leiden tot het volgende doeninbbehorende bij een
repository. Hier wordt in de Java-code gebruik gamaakt door steeds records door
te lezen en bij ieder resumption token een nieuavegpactie te starten. Een ander
soort informatie in de documenten met metadataweaagebruik wordt gemaakt is
de datum waarop het document voor het laatst igegast, die in de tag
‘responseDate’ staat. Alle repositories zijn al kear ingelezen, en dat duurde vrij
lang. Wanneer ze opnieuw worden ingelezen is diealom iets met de informatie
over nieuwe documenten te doen. Om te weten chadwlerkelijk nieuwe
documenten aan een repository zijn toegevoegd vgetatuik gemaakt van de
informatie binnen responseDate.

2.3.2: Het maken van RDF-triples

De hierboven beschreven parse-operatie resulteedri aantal lijsten met informatie.
Het is mogelijk om al deze informatie rechtstreegshet scherm te toveren, of in een
bestand op te slaan. Eventueel zou de informageinzelfgemaakte triple-structuur
verwerkt kunnen worden. Een dergelijke toepassegjtrechter een aantal nadelen.
Ten eerste kost het maken van triples een hoopteneeiverschillen de te maken
triples vaak per document. Er zou dan voor ieddvatse een ander geheel van triples
gemaakt moeten worden. Een tweede probleem iseti@rimten van de triples op het
scherm van weinig nut zou zijn, en het opslaareimfde niet handig is met oog op
harde schijfruimte en het doorzoeken van de inhdeabiedt een oplossing voor dit
probleem.

Jena maakt een verbinding tussen java en het Sieriféab. Het is een open
source framework, en maakt het de gebruiker mgkkahn triples te maken en deze
in een triple store te laden. Het maken van trigbes met Jena dus efficiént gedaan
worden en de gemaakte triples kunnen regelreatemntriplestore geladen worden.
Op deze plek gaat de aandacht uit naar het earsegele kenmerk van Jena.

Een goede tutorial waarin het maken van triples mefena behandeld wordt en die
ondergetekende heeft raadgepleegd is te vinden op:

http://jena.sourceforge.net/tutorial/RDE API/
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Net als SAX bestaat Jena uit een library met eatabauttige klassen. Om dit te
illustreren gaan we er weer een leuk voorbeelgdiken. Stel dat we de volgende
triple willen maken:

<rdf:Description rdf:about="http://www.luckyluke.rkarakters#rataplan>
<rel:knowsInPassing rdf:resource=http://www.luckie.nl/karakters#lucky luke”/>
</rdf:Description>

Om dit met Jena te bewerkstelligen moet ten eeetanstantie van de kladsi®del
gemaakt worden. Dit is de centrale klasse van iBaaymbool staat voor een
bepaalde combinatie van triples. ledere keer dasabject, property of object
gemaakt wordt, wordt deze verbonden aan de gewersséatie van Model. Laten we
die maar eens gaan maken:

private Model model,

Nu er een instantie van Model gemaakt is, kunnehieeelementen aan toevoegen.
Een belangrijk element voor de triples isRiesourceDit is een klasse die gelijk staat
aan URI's. Een Resource kan gemaakt worden vianethod van Model, genaamd
‘createResource’. Het maken van een Resource veaplaa kan op de volgende
manier gedaan worden:

private Resource rataplan =
model.createResource(“http://www.luckyluke.nl/kaesk#rataplan”);

De method ‘createResource’ vraagt om een pararakst&tring en resulteert in een
output van het type Resource. Deze resource ig gelibbonden aan ‘model’. Aan
een op zichzelf staande resource hebben we altegniat zoveel. We willen triples
maken! Daarvoor heeft de klasse Resource een mattaiRroperty Nu is het alleen
nog zaak om een property te vinden om toe te voddeewel properties zelf
resources zijn, hebben ze bij Jena een andere statu'gewone’ resources als
subjecten en objecten. Voor properties bestaaaparie klassBroperty.Ook
properties worden via Model gemaakt:

Property relPassing =
model.createProperty(“http://purl.org/vocab/relatiship/knowsInPassing”);

Naast de zelfgemaakte properties zijn er in de-lbraxy een aantal properties uit
algemene vocabulaires beschikbaar, waaronder DGebas en FOAF. De
properties uit deze vocabulaires kunnen gewoodala-klassen aangeroepen
worden. Hetzelfde geldt voor klassen uit die vodaibes. De method ‘addProperty’
vereist een instantie van de klasse Property eifiResource of literal (string). Het is
niet mogelijk om op de plek van de property eeouese te geven. Bij het koppelen
van resources is het niet vereist dat de resousaabgect al gemaakt is. Deze kan ook
ter plekke gemaakt worden (hetzelfde geldt vooprdgerty):

Rataplan.addProperty(relPassing, model.createResour
(http://www.luckyluke.nl/karakters#lucky luke));
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Dit is de basis van Jena. Natuurlijk zijn er meegddassen en functies, maar voor het
maken van een simpele triple is dit genoeg. Ddreisu tijd om te kijken hoe dit
toegepast is in het huidige project.

De library van jena is te downloaden op:

http://sourceforge.net/projects/jena

Het parsen van XML-documenten heeft geresulteesgtmaantal lijsten met inhoud.
Deze moeten omgevormd worden in RDF-triples viaJ&m te beginnen moet eerst
een model gemaakt worden en een aantal variabeinaoog resources die bij veel
documenten voorkomen. Denk hierbij aan een resaugoehet document zelf, voor
subjecten, voor personen en voor aggregaties en

De method waarin de triples gemaakt wordeaKeSimpleRDFoijlage 3.2.2)
begint met het maken van een aantal propertiegatieuikt gaan worden. Wat volgt
is het openmaken van de tijdens het parsen gelijgtém. De eerste lijst die geen
lijsten als inhoud heetft is ‘record’. Daar wordtsiede dbi uit gehaald op basis
waarvan de URI van het betreffende document genvaakit. Dit wordt gedaan via
de method ‘getValue’ waaraan de naam van de tagoweeen de dbi staat wordt
meegegeven. Deze method maakt deel uit van deeKlaesordUBWP’ (bijlage
3.1.5). Ook wordt van de dbi alvast eggregationenresource magemaakt.
Ontbreekt de dbi, dan wordt daarvoor in de plaatpgh gebruikt. Wanneer dit
gedaan is kunnen aan de resource ‘document’ allestgenschappen gekoppeld
worden die in de record opgeslagen zijn (titelgentr, enz.). Een andere lijst met
inhoud is *file’, waarin de dbi’'s van bestanden eplggen zijn. Deze worden
betrokken bij de aggregation. De lijst ‘isbn’ beean isbn, die gekoppeld wordt aan
het document.

Met subjecten moet natuurlijk wat meer gedaan @omhn het koppelen aan
het document. Die moeten immers gematcht worderNB€t-subjecten en/of aan
elkaar gerelateerd worden. Voordat dit gedaan werdét echter zaak om te kijken
of in de naam van een subject de string ‘(vormprkomt. Dit duidt er namelijk op
dat hier het type tekst wordt gegeven (bijvoorbgaidefschriften’) in plaats van een
echt onderwerp. Deze subjecten worden er eersfiliggd en als ‘type’ aan het
document verbonden. De subjecten die deze schifiregeven worden meegegeven
aan de hulpmethod ‘subjectlijst’ (bijlage 3.2.3)nBen deze method vind nog een
schifting plaats. Het komt namelijk vaak voor daerdere onderwerpen binnen één
tag gegeven worden, gescheiden door een kommantégpuma. Deze moeten
natuurlijk allemaal apart behandeld worden, dusdivgezocht op komma'’s en
puntkomma’s en worden daarbij de onderwerpen getehe

Als dit gedaan is en alle aparte onderwerpen aatjstezijn toegevoegd kan
gekeken worden of de onderwerpen gelijkenis vertanet onderwerpen uit de NBC-
classificatie. Maar waar halen we die NBC-onderwarpandaan? Zoals eerder
gezegd was de NBC-classificatie beschikbaar in Xa¥ilis deze op dezelfde manier
als de matadata van de repository (parsen en makeRDF-triples) omgevormd tot
triples. De javacode waarmee dit gedaan werd staatgegeven in bijlage 3.3. Het
parsen is hier wat simpeler: iedere combinatiecate en tekst wordt in één grote
lijst gestopt. Op basis van de informatie in deesodn tekst wordt vervolgens van
ieder subject een resource gemaakt en worden sheinees aan elkaar gerelateerd.
Subjecten met een code eindigend op ‘00’ zijncaltan het predicaat ‘top’ en het
eerste subject daarna is ‘subtop’. Verder zijnactien die na een subject komen
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waarvan de naam eindigtop  ‘: algemeen’ smdb@ dat subject totdat er een
subject is dat eindigt op ‘: overige’, in welk géhat volgende subject weer een
niveau hoger is. Het laagste niveau is ‘subsubh ¥@ niveaus worden de subjecten
steeds bewaard in lijsten totdat ze gezamenlijelgezerd kunnen worden aan een
hoger niveau.

Wanneer de subjecten van een document al danen&tght zijn met een
NBC-subject wordt er een resource van gemaakgalsoon’ subject, en worden
deze subjecten aan elkaar verbonden.

Na de subjecten wordt de lijst met ‘author’ geaphevian de auteurs die uit de
lijst worden gehaald worden resources gemaakt ejs van hun code of een
aangemaakte code, die in een lijst gestopt wordenlijst en een lijst met hun losse
namen worden vervolgens meegegeven aan de hulpinggrsonResource’. Daarin
wordt uit de naam een voornaam, achternaam engdijge titel gehaald en
omgezet in een resource die aan de resource va@rs@on verbonden wordt. Terug
in de hoofdmethod wordt vervolgens de auteur alsemaf ‘contributor’ aan het
document verbonden. Ook worden alle auteurs insteabn elkaar gerelateerd als
mensen die samenwerken. Na de lijst ‘author’ wbedzelfde gedaan met
promotoren, indien die er zijn. Het enige versehdat promotoren nog eens extra
aan auteurs worden verbonden als mentors. Dedgagstonen die bekeken wordt
zijn die in de lijst ‘editor’.

Een laatste lijst die doorlopen wordt is ‘url’, argan de inhoud als resource
wordt gekoppeld aan het document met de propectyethtion’.

Het resultaat van deze acties met SAX en Jenanigre®t aantal triples. Deze zijn in
verschillende notaties weer te geven. In bijlagesfaat een voorbeeld van resultaten
in de XML-RDF notatie. Dit voorbeeld is een fragrhait een testbestand dat
gemaakt is op basis van de Jena-triples. Echter, et het bewaren en ophalen van
grote aantallen triples is een bestand zoals geziejdoereikend. Daarom staat het
volgende deel in het teken van de keuze voor gaestore en de implementatie
daarvan.

2.4: Een bewaarplek voor de RDF-triples

Het woord ‘triplestore’ is inmiddels al een aarkeér genoemd. Hierin worden de
RDF-triples dus opgeslagen. Maar wat is een triptegrecies, hoeveel soorten
triplestores zijn er en welke kan het beste gebmideden? En als een keuze is
gemaakt, wat voor handelingen moeten verricht woraa de gekozen store
daadwerkelijk te kunnen gebruiken? Genoeg vragjenydor de antwoorden.

2.4.1: De keuze voor een triplestore

Een triplestore is een bewaarplek voor RDF-tripls naam suggereert dat het een
concrete entiteit is waar triples in gestopt ergethaald kunnen worden. Dit geldt
echter niet voor alle triplestores. Triplestorga &r in soorten en maten, waarbij het
doel van het bewaren en ophalen van RDF-triplesostaat. Als er geen triplestore
was zou men alle resources en literals in spek@t@anmen in een database moeten
laden en moeten combineren tot triples. Dit heefsehillende nadelen. Ten eerste
kost het behoorlijk wat werk om een goede datatassaken en deze op de juiste
manier met triples te vullen. Ten tweede kunnegefgevens in de database dan niet
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met SPARQL (of een andere RDF-querytaal) opgehaatden, omdat ze niet
herkend worden als resources en literals. De zoekfidie toegespitst is op het
Semantic Web kan dan dus niet gebruikt worden.I&stpres kunnen op
verschillende manieren een oplossing voor dit @efnl zijn. Ten eerste zijn er
triplestores die fungeren als een database oprdesthijf-ruimte van de gebruiker
om de triples in op te slaan: de ‘in-memory tripdes’. Een tweede categorie is de
‘native triplestore’, een speciale online databas® het opslaan van triples. Een
derde en laatste categorie is de non-memory navengiplestore, die gebruik maakt
van een bestaande online datab#sied(party,zoals MySQL) om als triplestore te
fungeren.

Er zijn in de loop der jaren, vanaf begin 2000y geoot aantal triplestores
ontwikkeld. Sommigen voor privégebruik, anderercommerciéle basis, maar de
meesten open source. De drempel voor het gebruile®a triplestore ligt dus
gelukkig laag. Bekende namen in triplestore-laal Zirtuoso, Mulgara,
AllegroGraph, Jena TDRallen native) Jena SDEnon-native non-memory) en
Sesamémet zowel een native als een non-native nhon-meto@pgassing). Veel
keuze dus, maar welke factoren spelen mee bijibeek? Triplestores zijn vaak met
elkaar vergeleken (Rohloff et. al., 2007; Lee, 9084 daarbij worden vooral deze
drie criteria gehanteerd:

1: Hoeveel triples kunnen in een triplestore gatagerden?

2: Hoe lang duurt het om triples in een triplesteréaden?

3: Hoe lang duurt het bij het uitvoeren van eenrgjop een triplestore

voordat een resultaat gegeven wordt?

De importantie van het eerste punt is evidenteingeval van een grotiatasets het
fijn als deze daadwerkelijk opgeslagen kan wordegein triple store. Dit wordt niet
gemeten in het aanthytesmaar in het aantal triples, waarbij vaak gekekerdivo
naar een veelvoud van miljoenen. Een beetje tsf@ee moet zeker een half miljard
triples kunnen herbergen. Om deze reden vallenemany triplestores bij de meeste
projecten bij voorbaat af en spelen ze vaak gelein r@rgelijkingen. Van de overige
twee soorten triple stores geldt over het algentitmle native triple store de meeste
triples kan bewaren.

Voor een overzicht van triplestores en hun opslagimte:

http://esw.w3.org/topic/LargeTripleStores

De overige twee punten hebben betrekking op tipt, aangeeft dat tijd daadwerkelijk
een punt is bij triplestores. Het laden van eehrdjard triples gebeurt niet in een
paar minuten en er zijn queries die het gedulddeagebruiker soms ook op de proef
stellen. Wel werkt de ene triplestore hierin smedl@n de andere. In het geval van de
non-native non-memory triplestore maakt het daatnaiaan welke database het
gekoppeld is. Een gangbare tijd bij het laden v@mlealf miljard triples is 100 uur.
Maar dat is gelukkig een eenmalige actie, dieggijn dan wel permanent
opgeslagen. Het uitvoeren van een query duurt ggjugeen 100 uur. De meting
daarvan wordt vaak uitgedrukt in milliseconden. T &an ook die tijd oplopen.
Dergelijke onderzoeken geven een goed beeld vatedee en zwakke punten
van een triplestore (al dan niet gecombineerd raetohillende databases). Op basis
daarvan zou het beste voor Sesame als non-nativenemory store gekozen kunnen
worden, in combinatie met DAML DB, BigOWLIM of MySQ3 (Rohloff et. al.,
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2007; Lee, 2004). Toch spelen meer zaken mee biphken van een keuze. Denk
hierbij aan functionaliteiten met oog op queriasshét met een triplestore
bijvoorbeeld mogelijk om naar gegevens te zoekearlwprekening gehouden wordt
metowl:sameA8 Met andere woorden: worden twee resources dimueen zijn via
owl:sameAs gelijk behandeld of moet de gebruikéraangeven dat een dergelijke
relatie een speciale functie heeft? Daarnaasttiddneraag of met een triplestore
inferenties gemaakt kunnen worden en of een ttgpleseasoningondersteunt. Een
overweging die in het huidige project nog meespe&djebruikersgemak: welke
triplestore is makkelijk te implementeren? Eenléspore is geen
softwareprogrammaatje dat even geinstalleerd moetem en gelijk werkt. Bij het
gebruik van een non-native non-memory triplestooeintijvoorbeeld de combinatie
gemaakt worden met een online database, die opeijrt gepaard gaat met een
server. Ook vergt het laden van triples in eenestier nodige handelingen. Al met al
was de triplestore Jena SDB het meest gebruikslelgk, met duidelijke instructies
over de implementatie. Bijkomend voordeel is daiaji@ dit geval al gebruikt wordt
bij het maken van triples, en Jena SDB dezelfdssidaModel’ gebruikt die bij het
maken van triples nodig is. Hier is dus niet gekoeeor de beste en snelste
triplestore, maar voor de makkelijkste. In de kest dit hoofdstuk wordt aandacht
besteed aan de implementatie van Jena SDB in catidimet een online database.
De specifieke handelingen zullen verschillend zgn andere triplestores, maar de
hoofdlijn is hetzelfde: verbinding maken met eetatlase, triples in de database
laden en de gevulde database vervolgens gebrud@mhet opzoeken van gegevens.
In dit hoofdstuk wordt aandacht besteed aan deesvse punten, het laatste punt
komt in het volgende hoofdstuk aan bod.

Voorafgaand zou ik nog in willen gaan op een totae onbeantwoorde vraag
die het concept van de triplestore bij mij opriepe kunnen triples die in een
database zijn geladen gecombineerd worden metedeepen tripleskinked data
is een belangrijk doel van het Semantic Web, maadindat niet door afgebakende
triplestores ondermijnd? Nee, is het vanzelfsprdkeantwoord. Triplestores zijn
speciaal gericht op het Semantic Web en zorgeonardat de verwijzingen naar
gegevens uit andere datasets niet spaak lopenvdzaas het wel zaak dat de
triplestore vanuit een publiek domein toeganke$ijken makkelijk te vinden is vanuit
een verwijzing naar een resource daarbinnen. Rijkeur hebben de resources in de
triplestore dus dezelfdease URlals de triplestore zelf. Later in de verslag wordt
dieper ingegaan op Linked Data en de plek diegsiigires hierbinnen innemen.

2.4.2: De implementatie van Jena SDB

Voor de implementatie van Jena SDB zijn globaal wigrediénten nodig:
-  RDF-triples
- een online database (plus server) om de triplés kunnen stoppen
- een interface die in verbinding staat met de R}Hes
- Jena SDB documentatie voor een koppeling tussemelace en de database

De RDF-triples zijn zeer relevant, anders is engeplestore. Deze hoeven gelukkig
niet opgezocht te worden, ze zijn immers al gemuaiakhet javaprogramma.

Voor een database zijn verschillende opties. OndemrMySQL, PostgreSQL
OracleenApache Derbkunnen gekoppeld worden aan Jena SDB. Met oog op
gebruikersgemak is hier de keuze gevallen op My3(j¢t alleen is deze database
zeer gangbaar met een overzichtelijke interfack,i®bet mogelijk om een pakket te
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downloaden met een combinatie van MyS®@pacheals server eRPHP MyAdmin
als interface: de zogehete WAMP-combinatie (Windéwache MySQL PHP).

De interface die in verbinding staat met RDF-&pis net als de RDF-triples
zelf reeds aanwezig: de interface waarmee het jagegmma voor de overzetting
gemaakt is, in dit gevélclipse Hiermee zijn de triples gemaakt binnen een irigtan
van de Jena Model-klasse. De Model kan in het jprogra zelf aangeroepen worden
en representeert het geheel van triples.

De Jena SDB documentatie zorgt ervoor dat de dagatot triplestore
omgevormd wordt. Deze documentatie is er in veligetue vormen, afhankelijk van
de gebruikte methode. De connectie met de datdaeseamelijk op verschillende
manieren gemaakt worden. Ten eerste kan een begtamaakt worden alStore
Description waarin onder meer verwezen wordt naar de sotabdae, de driver en
eventueel een eigersernameenpasswordlie aan de database gegeven zijn.
Hiervoor levert SDB een bepaalde vocabulaire dieepwebpagina staat. Ten
tweede kunnen deze handelingen via de commangadimeht worden. Hiervoor
heeft SDB bepaaldghell scripts Een derde mogelijkheid is programmeercode in
Java, waarvoor SDB een library aanbiedt. Dezetlmategelijkheid spreekt het
meeste aan, aangezien de triples vanuit java t&etigreijn.

Instructies voor het installeren van Jena SDB zijrte vinden op onderstaande
webpagina:

http://openjena.org/wiki/SDE

Hoewel voor de implementatie van SDB gestandaatiseinstructies van Jena
beschikbaar zijn, heeft het behoorlijk wat tijd gekom uit te vinden hoe deze
instructies voor de eigen situatie geinterpretesodsten worden. Het is moeilijk
voorstelbaar dat het schrijven van een aantal weoond een javaprogramma ervoor
zorgt dat een database op een server bediend kaenyen dit luistert ook erg nauw.
In bijlage 3.4 staat de javacode die gebruikt wgabr het maken van een
verbinding met de database. Daarin wordt begonregrhet maken van een instantie
van de klass&toreDescDit is een klasse voor het beschrijven van eendken
store. Bij het maken van een instantie moet aangegeorden in welke layout de
store zijn triples moet opslaan en welk soort dagalgebruikt wordt (in dit geval
respectievelijk een zogeheten ‘TripleNodesHashd#yen MySQL). Vervolgens
moet eerDBC driveraangeroepen worden. Deze is nodig voor het makeregn
verbinding tussen java en de database. De drivea&ageroepen worden vanuit de
klasse ‘JDBC’. In dit geval is de specifieke driveor MySQL noodzakelijk. Vanuit
de driver wordt vervolgens middels een string datie van de database gegeven.
Met name deze stringwaarde luistert erg nauw. Debdae wordt hier bereikt vanuit
delocalhosten heet ‘repositoryRug_rdf’. De gemaakte stringwaavordt
vervolgens meegenomen bij het maken vaB@BConnectioneen klasse voor het
inloggen in een database. De gemaakte string m&DBE driver wordt daarbij
gecombineerd met eersernamesnpassworddie reeds met de MySQL interface zijn
gemaakt. Deze SDBConnection wordt vervolgens meegen bij het maken van een
instantie van d&toreklasse, die de store zelf representeert. Bij hdiemaan deze
instantie wordt naast de SDBConnection de eerdaagkte StoreDesc gebruikt bij
een methodonnectStorelie bij de klasse SDBFactory hoort. De connectiden
storebeschrijving maken de store dus tot wat h&lusde store gedefinieerd is kan de
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database klaargemaakt worden voor het opslaarripéest door het de juiste tabellen
te geven. Dit is mogelijk via de Store-method ‘gaileFormatter().create()’. De
gemaakte store kan vervolgens aan een model vezhomorden. Dit laatste is heel
waardevol: iedere keer dat er nu een triple aamioelel wordt toegevoegd staat deze
meteen in de store. Het vullen van de store geloeisrtegelijk met het maken van

een triple uit de XML-bestanden, hetgeen een graerwaarde van Jena is. Wanneer
de verbonden triplestore tot tevredenheid gebisikioet hij afgesloten worden voor
de veiligheid. Dit kan gedaan worden met de Stoethodclose()

Via de beschreven regels is alles in kannen eilkdmwm de store eens lekker
te gaan vullen met wat triples. Wel wil ik nog bdn&kken dat de hiergebruikte
javacode genoeg is om een store in te richten, detate SDB library meer
toepassingen mogelijk maakt die hier niet besprakeren. Voor het gemak is de
store nu bijvoorbeeld verbonden aan het model, maaouden ook rechtstreeks
triples uit een bestand in de store geladen kumeden.

2.4.3: Het vullen van de triplestore

De hierboven beschreven zeven regels zijn genoegeobinding te maken met een
database vanuit java en deze te gebruiken aledtgre. In combinatie met alle code
voor het parsen en het maken van triples zoalsdieofdstuk 2.3 beschreven zijn is
op deze manier de database gevuld met tripledl&k een erg langdurige operatie
te zijn. Het maken van rond de miljoen triplesatatl en het vullen van de store met
deze triples nam vele dagen en nachten in besdag. SDB had al niet de reputatie
erg snel te zijn en de snelheid van de gebruikbepeder zal ook niet meegewerkt
hebben. Daarnaast leek het erop dat naarmate it groter werd, het meer tijd
koste om resources te maken en in de store teestopaarschijnlijk moest de
computer bij iedere nieuwe resource die gemaakt wtereds kijken of het al in het
model voor kwam. Jena SDB is dus wel fijn in heirgék, maar vergt ook een hoop
geduld.

Uiteindelijk zijn dan alle triples, rond de miljoémaantal, in de store geladen.
Om een idee te geven van het resultaat: in bigagestaarscreen printsan tabellen
in de MySQL database. In totaal bevat de databasé¢abellen, zoals in bijlage 4.2.1
te zien is. Daarvan worden alleen de tabellen ‘soele ‘triples’ gebruikt. In nodes
(bijlage 4.2.2) staan alle resources, literals @hvalues die in de store zijn geladen
uitgeschreven (onder de kolom ‘lex’) en zijn ze ggkeld aan een eigen code. De
nummers onder ‘type’ geven aan van welk type degeus zijn. Een ‘1’ verwijst
naar een null value, een ‘2’ naar een resourcern3 naar een literal. De codes die
in deze tabel staan worden gecombineerd tot triplele tabel ‘triples’ (bijlage 4.2.3).
Daarin staat de kolom ‘s’ voor ‘subject’, ‘p’ vogredicate’ en ‘0’ voor ‘object’. De
splitsing van de daadwerkelijke gegevens en de cwtie met andere gegevens in
triples met de twee tabellen zorgt voor het spaemruimte. Wanneer een property
vaak gebruikt wordt hoeft deze niet steeds opnietigeschreven te worden. Naast de
tabelen ‘nodes’ en ‘triples’ zijn er nog de legbdben ‘prefixes’ en ‘quads’. De
eerste neemt de functie in van het bewaren van syaanes die veel gebruikt worden
bij de resources. Waarschijnlijk kan dit met Jeedagan worden met een speciale
klasse die gekoppeld wordt aan het model. De tghalls’ kan gebruikt worden voor
het bewaren van, jawel, quads. Dit zijn geavan@rerdersies van triples, waarmee
ondermeer een triple gekoppeld kan worden aan idrdi@nde in de triple gestelde
informatie beweert of een waarheidsgarantie. Oatnka triples gecombineerd

41



worden met een specifiekgaphwaar ze bij horen. Dit wordt allemaal niet gedaan i
het huidige project, dus blijft deze tabel leeg.

De triplestore is nu gevuld. Hartstikke leuk natijikirmaar wat kun je er mee? Die
vraag staat centraal in de volgende twee hoofdstukikaarbij respectievelijk
aandacht wordt besteed aan het zoeken naar gegavimgiplestore en het
combineren van gegevens in de triplestore met arRBf--triples.
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3: Functionaliteiten van het Semantic Web

Het heeft wat voeten in de aarde gehad, maar irgtedgijn rond de miljoen RDF-
triples gemaakt en in een triplestore opgeslaggat.om er leuke dingen mee te doen.
In het vorige hoofdstuk werd de meerwaarde van séstéie gegevens al kort
samengevat in twee punten: ten eerste de nieuweraarvan zoeken die het met
zich meebrengt en ten tweede het grote geheeleraargische gegevens op het
internet die met elkaar in verbinding staan en meiwe gegevens verbonden kunnen
worden. Deze twee punten worden uitvoerig behandeli@ komende twee
hoofdstukken en toegepast op de nieuw gemaaktegrite beginnen met de
zoekfunctionaliteiten.

Voorafgaand zou ik nog willen benadrukken datrhaken van RDF-triples
niet alleen gebruikt wordt voor nieuwe zoekmogéiglen en het leggen van
verbindingen. Als standaardformaat wordt RDF binme®ld ook wel gebruikt voor
het uitwisselen van documenten tussen verschillapgécaties. En zo zijn er meer
projecten die Semantic Web technologie toepassa&enmieuwe manier. Er is zelfs
een organisatie die ieder jaar een ranglijst bighaan ingezonden projecten waarbij
iets gedaan wordt met semantische gegevens (blipli#nge.semanticweb.org/).
Toch zou ik me hier willen beperken tot het zoekaar semantische gegevens. In de
context van de bibliotheek is het zoeken naar gagenamelijk een belangrijke
dienst. Daarnaast neemt het doorzoeken van infagraah belangrijke plek in binnen
het Semantic Web. Hiervoor is dan ook een cennaddtaal ontwikkeld, het al vaker
genoemde SPARQL (Protocol And RDF Query Languagresek uit: ‘sparkel’).

Het eerste deel van dit hoofdstuk staat in hetrieled een drietal projecten
waarin bepaalde zoekfunctionaliteiten worden toagepp semantische gegevens. Op
basis daarvan worden vervolgens ideeén gescheatseen zoekfunctionaliteit met de
eigen RDF-triples. Daarna wordt uiteengezet hoe d#zeén in de praktijk kunnen
worden toegepast, waarbij onder meer veel aan@arhSEPARQL besteed wordt.

3.1: Zoeken binnen het Semantic Web

Het semantische zoeken is in opkomst. Verschillgrdee partijen als Microsoft
(Bing) en Google (Google Squared) ontwikkelen zoatihmes waarbij de resultaten
worden geordend op een semantische manier. Voerateening maken ze echter
geen gebruik van RDF-triples, maar van lexicalenmifatie. Op dit moment gaat de
interesse juist uit naar applicaties waarbij gez@abrdt binnen een groep gegevens in
een triplestructuur, om te zien hoe deze ondentiggestructuur gebruikt wordt voor
nieuwe manieren van zoeken. De semantische zoekmeazin Microsoft laten we

dus Binks (sorry, links) liggen, om de aandachtageggen naar zoekmachines die
gericht zijn op het Semantic Web. Er bestaat (gegh zoekmachine gericht op het
Semantic Web die als referentie geldt voor de andeekmachines, zoals Google dat
is voor de ‘gewone’ zoekmachine. Dit heeft te makezt het feit dat het Semantic
Web extra informatie met zich meebrengt, en ercleitende manieren zijn om deze
weer te geven. Daarbij is het belangrijk om hetroietit te bewaren. De balans tussen
extra informatie en overzicht is in mijn ogen nogtgevonden. Er zijn verschillende
bekende zoekmachines voor het Semantic Web, alsHaW/SE en Semantic Web
Search, die me persoonlijk niet helemaal kunnemiteek De onderliggende structuur
van triples wordt te veel getoond, en er zullen searzijn die door deze extra
informatie afhaken.
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Buiten deze persoonlijke indrukken zal meespeleérmeaSemantic Web nog
niet heel groot is, en dat er dus met de zoekmashing niet heel veel gevonden kan
worden. Toch worden ook zoekmachines gemaakt dielgeijn op een afgebakende
groep gegevens, en waarbij vooraf dus al beken@#naar gezocht kan worden.
Deze categorie is interessanter voor het huidiggemt, dat betrekking heeft op een
afgebakende groep documenten. Op deze plek zakik van zulke zoekmachines
bespreken: Semantic Web for History en Culturalitdge Search. Daarvan wordt
eerst kort beschreven wat het precies is en watdwa is. Vervolgens wordt een
indruk gegeven van het gebruik, om tot slot aak&jke elementen van de
zoekmachine terug te koppelen naar het eigen frojec

3.1.1: Semantic Web for History
Wat is het?

Semantic Web for History (SWHIi) is een project w@nRUG en de bibliotheek
gericht op de facilitatie van het zoeken naar antden op geschiedkundige vragen
(projectpagina: http://semweb.ub.rug.nl/). Omddk m@ort vragen vaak gericht zijn
op geschiedkundige verbanden zijn de feiten uitggent aantal artikelen met als
thema ‘de vroege Amerikaanse geschiedenis’ in dé2fa-#orm gegoten, waarna de
verbanden door een machine geinterpreteerd kunaetew (Fahmi & Ellermann,
01-2006). Voor SWHi zijn eerst, onder het mom pag-processingeen aantal RDF-
riples gemaakt en opgeslagen op basis van gesaiéetdocumenten). De twee fasen
die hierop volgden zijn vooral interessant voor tgtlige projectretrieval (het
mogelijkmaken van de queries die op de triples gdtleunnen worden) en
presentation(de interface die de gebruiker te zien krijgt). @ retrieval-fase wordt
uitgegaan van twee manieren waarop gebruikerswaitieken. Ten eerste denple
guery, waarbij gebruikers simpelweg één of meerderealaoorden invullen en daar
de gerelateerde informatie voor terugkrijgen, irvdam van locatie, jaartal en andere
geschiedkundige informatiecategorieén. Ten tweedgsldanced querywaarbij de
gebruiker op zoek is naar verbanden, zoals gebessen op een bepaalde plaats, en
daarvoor in verschillende afgebakende invulvakkem keywords verspreid kunnen
invoeren. Wat betreft de output van resultatenaipesentation-fase werd vooraf
uitgegaan van de gebruikelijke lijst met zoekredeh, een onderverdeling van
verschillende informatiecategorieén per zoekreatjleen tijdlijn met gebeurtenissen
en een grafische presentatie van het semantistivenkevan entiteiten die
gerelateerd zijn aan de ingevoerde sleutelwoorBahrfi & Ellerman, 02-2006: 5-7).
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Figuur 2: zoekresultaten in lijstvorm van SWHi vbet sleutelwoord ‘washington’ op alle entiteiten.

Hoe werkt het?

Van SWHi staat momenteel een bétaversie onlinp:(f&mericanimprints.ub.rug.nl/).
Deze biedt een aantal functionaliteiten. Ten ed@ategezocht worden naar zowel een
document, een persoon, een locatie als een gebsyd#en belangrijke entiteiten in
de geschiedkunde. Wanneer de gebruiker naar alléetgijk zoekt worden de
entiteiten verspreid weergegeven in de resultagseéntaar zijn ze uit elkaar te
houden door middel van sprekende icoontjes. Inog&resultaten voor ‘washington’
staan bovenaan bijvoorbeeld allemaal personerfigziar 2). Bij ieder resultaat staan
verbanden met andere entiteiten. Van personen wwgudiorbeeld vaak de informatie
gegeven hoeveel mensen hem of haar kennen, habaehenten hij of zij heeft
gemaakt en waar zijn of haar interesses liggen.n&@anop een entiteit geklikt wordt
kunnen de gerelateerde entiteiten opgezocht ere&kkigvorden. In de linkerkolom
(in het rood) wordt nog de mogelijkheid gebodendmsrzoektocht te versmallen door
een onderscheid te maken tussen onder meer sulyjgetares en personen.
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Figuur 3: zoekresultaten in netwerkvorm van SWHhirdtet sleutelwoord ‘washington’ op alle

entiteiten.

Naast een lijst is het mogelijk om de resultate@rgegeven te zien in een
tijdbalk en op een kaart van Amerika. Een intenetssdienst voor historici. Tot slot
kunnen de resultaten bekeken worden in een netveenigave (figuur 3). Een handig
model, hoewel het al snel chaotisch kan worden.Wanop een entiteit wordt
geklikt worden onder de grafiek de bijbehorendeadata weergegeven. Wel is het
jammer dat vanuit een aangeklikte entiteit niet eaw netwerk verschijnt.

Samengevat wordt bij SWHi gebruik gemaakt vanacrglignde klassen en
zijn er veel mogelijkheden om relaties tussen iilign en klassen te vinden. Ook
wordt gebruik gemaakt van informatie als tijd ecdtle om de zoekresultaten op een

nieuwe manier weer te geven.

Welke functies spreken het meeste aan?

Hoewel SWHi gericht is op geschiedenis, heeft ketaantal interessante elementen
voor het huidige project. Ten eerste wordt er veet klassen gedaan. Er kan apart op
personen, documenten of locaties gezocht wordeweBhillende klassen zijn
herkenbaar weergegeven met een eigen icoontjehetvatverzicht vergroot. Dit lijkt

me eveneens een goede toepassing voor de klassendigen project, waarbij
documenten, personen en subjecten herkenbaar gekoaalen worden middels een
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eigen icoon. Een tweede interessante toepassire nderscheid tussen waarden
van klassen dat gemaakt wordt, zoals een ondetsopajenre of uitgevers. Dit zou
in het eigen project toegepast kunnen worden oprtyan teksten en uitgevers. Een
derde en laatste aspect dat in het oog sprong evastdierkweergave van entiteiten.
Deze ziet er weliswaar wat onoverzichtelijk uit,anhet idee van een
netwerkweergave leent zich uitermate goed vooséetantic web. Het is
bijvoorbeeld voor te stellen dat van een auteuwyetelateerde personen in een kring
eromheen staan. Voor het overzicht zou dit netwedk slechts één auteur gegeven
kunnen worden, met de mogelijkheid om te klikkereep gerelateerde persoon om
tot een volgend netwerk te komen.
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Figuur 4: weergave van de Cultural Heritage Seanehhet intypen van de zoekterm ‘monet’
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3.1.2: MultimediaN E-Culture
Wat is het?

Het MultimediaN E-Culture project (laten we het NBE@emen) is een initiatief van
de Universiteit van Amsterdam en is gericht opzuetken naar kunstobjecten
(cultural heritagg. Het onderliggende idee van het project is dat®amantic Web
en de verbinding met verschillende Thesauri zoogir witgebreide
achtergrondinformatie die nuttig is bij het zoeker kennisrijke domeinen als
cultural heritage (Ossenbruggen et al., 2007).

Bij de zoekmachine van NEC, Cultural Heritage SledCHS), wordt gebruik
gemaakt van veel semantische verbindingen en klaBsegebruiker kan
bijvoorbeeld zoeken op verschillende categorieEnsehilderstijl of locatie die in een
schilderij afgebeeld is. Aan de hand hiervan zata@ekmachine niet alleen de
absolute resultaten terughalen, zoals schildedijerirect met een resource ‘Parijs’
in verbinding staan, maar ook resultaten die edimantere verbinding met de
zoekterm hebben, zoals
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Figuur 5: resultaten voor het aanklikken van desoen ‘Monet, Claude’ op de Cultural Heritage
Search
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schilderijen die met een wijk in parijs verbondgn gdie wijk zelf is dan weer met
Parijs verbonden). Er wordt dus op een slimme mnmaggbruik gemaakt van de
verbonden thesauri. CHS is hiervoor beloont mewvitst van de Semantic Web
Challenge van 2006.

Hoe werkt het?

De zoekmachine van NEC is te gebruiken vanaf
http://e-culture.multimedian.nl/demo/session/seaRihhet testen heb ik de bekende
impressionistische schilder Claude Monet als zaekiagevoerd. Wat opvalt is dat
tijdens het typen al resultaten onder de zoekbalkrgegeven worden, per klasse
gegroepeerd (figuur 4). Dit scheelt een tussenstheet resultaten. De gebruiker kan
direct klikken op de entiteit die hij bedoelt. Iit deval ben ik op zoek naar de
persoon Monet, dus klik ik op ‘Monet, Claude’ on¢sgrson’. In het scherm met
resultaten (figuur 5) worden niet alleen de werkan Monet getoond, maar ook die
van
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Figuur 6: Informatie bij het schilderij ‘Houses Bfarliament, Londen, Sun Breaking Through the
Frog’ van Claude Monet op de Cultural Heritage Sar

gerelateerde schilders, zoals leraren en vrieddaarnaast staan er andere werken in
de impressionistische stijl. Alle relaties van Mbae hun bijbehorende werken
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worden dus in één scherm getoond, zonder dat daame®ft doorgeklikt te worden.
Daarbij is het voor het overzicht fijn dat steedssgecifieke ketting van relaties
waarlangs een persoon gerelateerd is weergegevel, \Wwoewel deze soms niet heel
duidelijk is. Het is even nadenken waar de kettantefact — style/period — concept —
hasArtist — Monet, Claude’ betrekking op heeft. \aer op een schilderij geklikt
wordt verschijnt een scherm met metadata. Doori@plek op de hyperlink ‘full

view’ te klikken wordt alle metadata weergegeveguiir 6). Deze is er in vele
vormen, zoals de plaats en het onderwerp van aelging, het materiaal en het
jaartal waarin het gemaakt is. Sommige waardenregources en andere literals. Op
de resources kan geklikt worden, waarna informatex de resource op het scherm
verschijnt.

Er wordt kortom veel met de semantische relatiesge. Het is duidelijk dat
vooral de relaties tussen personen hier een rgplellen. Ook bij het intypen van de
zoekterm ‘pop art’ worden de relaties in de resetigfiguur 7) vooral gemaakt op
basis

Figuur 7: een deel van de resultaten voor het aiilkkh van het concept ‘Pop-art (stijl)’ op de
Cultural Heritage Search

van personen. De schilderijen behorende bij eeerarstijl dan Pop-art worden

bijvoorbeeldweergegeven omdat een schilder die hoort bij dlegstelateerd is aan
een schilder dikunst maakt dieonder de noemer ‘Pop-art’ valt.
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Welke functies spreken het meeste aan?

Een eerste functie van CHS die aansprak was degyeseran zoekresultaten direct
onder de zoekbalk. Deze functie heeft niet zoveehdaken met de onderliggende
Semantic Web structuur, behalve dat de resultatenlgiden per klassen
weergegeven worden. Het mooie ervan is dat hese®erm met resultaten scheelt en
dat is altijd mooi meegenomen. Een tweede aandaahitss het resultatenscherm,
waarbij gerelateerde resultaten ook weergegevedemoDit lijkt me een goede
toepassing, aangezien de gebruiker niet hoeft okitkken naar bepaalde
gerelateerde resultaten maar direct ziet wat emalal is. Een voordeel van het
vakgebied is ook nog dat de kunstobjecten diretctayel kunnen worden, zodat de
gebruiker gelijk een indruk heeft. Een minpunt & wat de relaties voor de gebruiker
gemaakt worden, terwijl het niet mogelijk is om udreen pagina van Monet te zien
wie allemaal zijn leraren en vrienden zijn.

3.1.3: Conclusie

CHS verschilt erg van SWHi. De relaties tussenteitén worden bij CHS al gemaakt
en weergegeven, terwijl SWHi de keuze meer bijelergiker laat om die relaties te
leggen. Dit heeft logischerwijs te maken met hdigedied: in de geschiedenis zijn er
veel verschillende verbanden, die de gebruikerglinaken. Voor het zoeken naar
kunst zal de gebruiker waarschijnlijk zoeken naar gpecifiek schilderij of een
specifieke schilderstijl en is het fijner om langsgye verbanden te zien wat er
allemaal is. Het zoeken naar documenten neigt jn agen meer naar het laatste: de
gebruiker is vooral op zoek naar documenten birrsnbepaald thema of van een
bepaald vakgebied, en wil langs vooraf gemaakteareten kunnen zien wat er
allemaal is. Deze verbanden zijn gelegen in de g&kmmaRDF-triples, bijvoorbeeld
tussen auteurs en subjecten. Het zou dus handigekunjn om direct de documenten
van gerelateerde auteurs en subjecten weer te geaamaast is de
netwerkweergave van SWHi goed toe te passen. Zd&aebruiker zelf het netwerk
van auteurs en onderwerpen doorlopen op zoek nmessante artikelen. Deze
ideeén worden meegenomen bij een ontwerp voor @sknzachine in het volgende
deel.

3.2: Het ontwerpen van een zoekmachine

De relatiestructuur van RDF-triples schept nieuvagietijkheden voor een
zoekmachine, waarvan er hierboven een aantal egproken. Op deze plek zal ik
een zoekmachine schetsen voor de huidige RDF-riple is een hypothetische
zoekmachine, met als doel om af te tasten hoealeval mogelijkheden toegepast
kunnen worden in de specifieke context van heidiiitekdocument. Het wordt dus
geen uitgebreid ontwerp dat uitgewerkt en getest warden, maar eerder een
ontwerp waarbij het concept het belangrijkst is.l@pis van dit globale ontwerp zal
in het overige deel van dit hoofdstuk aandachtdsestvorden aan de te verrichten
handelingen om het te realiseren.

Het ontwerp is opgedeeld in drie navigatienivedues$:startscherm, de
resultatenpagina, en de informatiepagina (figuu8&nuit de verschillende soorten
pagina’s kan verder genavigeerd worden naar arm#gi@a’s, inclusief pagina’s van
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de eigen soort, zoals aan de recursieve pijlereteig. De drie paginatypes zullen
respectievelijk besproken worden aan de hand Vaetsen.

A
Y
y

Figuur 8: de structuur van het zoekmachine-ontwerp
3.2.1: Het startscherm

Het startscherm van een zoekmachine bestaat bipotie uit een invulvakje met
daarnaast een zoekknop. Dat principe wordt hier mastand gehouden. Blijft wel
de vraag of hier nog extra’s aan toegevoegd maoeteden, in de vorm van
zoekspecificaties. Met de beschikbare triples tsiyeoorbeeld een optie om een
onderscheid te maken tussen documenten, subjetigereonen bij het zoeken. Dit
zou op twee manieren gedaan kunnen worden. Teteeens de gebruiker de optie
kunnen krijgen om een categorie aan te geven wasehihij of zij wil zoeken (figuur
9). Per categorie is het dan nog mogelijk om verdpecificaties te geven. In het
voorbeeld is de document-categorie aangeklikt,aande gebruiker bijvoorbeeld nog
voor een specifiek teksttype en tijdsvak kiezenoNauteurs zou een onderscheid
gemaakt kunnen worden tussen voor- en achternaamgleeen gewenste
persoonlijke titel aangegeven kunnen worden. Vabjexten kan een onderscheid
gemaakt worden tussen de NBC-classificatie en d®ge onderwerpclassificatie. De
drie hoofdcategorieén zijn in de schetsen herkaniparmaakt aan de hand van een
eigen kleur. Natuurlijk zijn er andere mogelijkhad#an het gebruik van kleur om dit
te doen, maar het belangrijkste is dat de gebruest dat de drie categorieén een
belangrijke rol spelen in de structuur van de infatie.

Bij het eerste voorbeeld heeft de gebruiker de naedr het zoekproces. Een
andere optie is om aan de hand van een zoektesndsezroekmachine naar
verschillende resultaten te laten zoeken, en demslgens gegroepeerd weer te
geven (figuur 10). Deze methode wordt ook toegelpiasie Cultural Heritage Search
(hoofdstuk 3.1.2). Een voordeel hiervan is de sxidlide gebruiker kan een zoekterm
intypen, en vervolgens uit directe resultaten akké&h welke hij of zij bedoeld heetft.
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Figuur 9: eerste optie voor het zoekscherm

& % % %

Figuur 10: tweede optie voor het zoekscherm

lemand die ‘Saussure’ intypt zou bijvoorbeeld opkzkunnen zijn naar één van de
werken van Ferdinand de Saussure of naar beschgemwmver de persoon. De
groepering van resultaten zorgt ervoor dat de glebrdirect de mogelijkheden ziet.
Van de besproken twee opties gaat mijn persoonligicekeur naar de eerste
uit, omdat de gebruiker daar direct de structuur da zoekmachine ziet en meer
macht heeft over de resultaten. Een combinatiedeamvee is ook niet ondenkbaar:
informatiecategorieén specficeren, zoekterm intygeudirect uit mogelijke entiteiten
kunnen kiezen. In het startscherm wordt nog nistneeuws gedaan met de
semantische structuur van de metadata. Het zoekearbverschillende categorieén
is zeer gangbaar voor bijvoorbeeld zoekmachinesatalogi, en is geen specifieke
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mogelijkheid die de RDF-structuur met zich meebtelmghet scherm met resultaten
dat in het ontwerp op het zoekscherm volgt zalexathidelijk worden dat de
zoekmachine meer weet over de gegevens dan watategorie is.

3.2.2: De resultatenpagina

Een gangbare resultatenpagina bestaat uit eenldegzadal resultaten onder elkaar
en eventueel de mogelijkheid om naar het volgeijije nesultaten te gaan. De
resultaten passen in meer of mindere mate bij gietypte zoekterm. Uit de Cultural
Heritage Search (hoofdstuk 3.1.2) wordt echter eljiddat een onderliggende RDF-
structuur meer mogelijk maakt. Daar worden niedeallde directe resultaten
weergegeven maar ook de indirecte, in de vorm veukewn van gerelateerde
kunstenaars en kunststijlen. De kunstwerken wordest elkaar weergegeven,
waardoor verschillende categorieén onder elkaandmrstaan. Voor het eigen
ontwerp lijkt deze manier van weergeven minder lgggcaangezien de gebruiker
zeer waarschijnlijk zal verwachten de resultateémobpende bij zijn of haar zoekterm
direct onder elkaar te zien. Voor het ontwerp vama$ultatenpagina (figuur 11)
worden daarom de indirecte resultaten via optiohgpeerlinks aangeboden. De kans
is groter dat het gewenste document bij de dinexgeltaten gevonden wordt dan bij
de indirecte, dus is het belangrijk dat de gebmuileze documenten direct te zien
krijgt. Het moet wel duidelijk zijn dat er gerelatee resultaten zijn, zodat de
gebruiker altijd weet dat hij of zij deze nog kamadplegen wanneer het gewenste
document niet gevonden is.

In het voorbeeld is de resultatenpagina van eesopa geschetst (hier is dus
al een specifieke persoon aangeklikt, het gaatometedere persoon met de
achternaam ‘Jansen’). Bovenaan staan de artikedan ele persoon aan gewerkt heeft
onder elkaar. Bij ieder document kan de gebruiked®titel klikken om naar de
documentpagina te gaan, maar kunnen subjectenrsong® ook aangeklikt worden.
De personen zijn weer herkenbaar in het groensstgeven en de subjecten in het
rood. Onderaan de pagina staan hyperlinks naasettdiresultaten. In dit geval gaat
het om documenten van gerelateerde auteurs vaerdegm en andere documenten
met subjecten waar hij over schrijft. De resultatennen nog uitgebreid worden door
bijvoorbeeld documenten met gerelateerde subjexdarie bieden en documenten
van indirect gerelateerde auteurs. De hyperlink&kereals ‘uitklapmechanismen’:
wanneer erop geklikt wordt verschijnen de docunrertender (niet op een nieuwe
pagina). Op deze manier horen de resultaten natghbijgetypte zoekterm. Ook voor
de directe resultaten bovenaan zou een uitklapmexaha gemaakt kunnen worden
als het teveel documenten zijn voor €én paginaiHalangrijk dat de hyperlinks
met gerelateerde pagina’s direct op het schernmsésmaniet uit het zicht (onder de
scrollbalk). Een laatste detail is dat rechtsboven het zdekat staat, zodat de
gebruiker altijd de mogelijkheid heeft om een niewmekopdracht te starten.
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Figuur 11: Resultatenpagina voor een persoon

Het voorbeeld van figuur 11 is gericht op de reegdah van een persoon.
Resultaten van een document of subject zullenrhegmame van verschillen met oog
op de indirecte resultaten. Van een document zoltdnandere documenten van de
bijbehorende auteur(s) gegeven kunnen worden eimaertten met hetzelfde
onderwerp. Van subjecten kunnen de documenten enelageerde onderwerpen
gegeven worden en andere documenten van auteuwseatiéet onderwerp schrijven.
Voor alle drie de categorieén geldt verder dathd@ecte resultaten zeer ver
doorgevoerd kunnen worden (bv. documenten vanaerzide auteurs van de
gerelateerde auteurs). Daarbij is het de vraagetk punt de resultaten relevant zijn.

De hierboven geschetste resultatenpagina zalmevegroten dat de
gebruiker een interessant artikel vindt. In datagé&an hij erop klikken en vanuit de
resulterende documentpagina naar de tekst kunnagenan. Toch is het ook
denkbaar dat de gebruiker meer wil weten over eéruaof onderwerp. Daarom zijn
voor entiteiten uit de drie categorieén speciatinms ontworpen, die hieronder
worden besproken.

3.2.3: Informatiepagina’s

In de resultatenpagina worden alle documenten vegergn die mogelijk interessant
zijn aan de hand van de ingetypte zoekterm. Dertiggende relaties aan de hand
waarvan dit gedaan wordt zijn echter niet heelieigil Bij indirecte documenten
wordt weliswaar aangegeven dat ze bijvoorbeeldrbijegerelateerde auteurs, maar
het specifieke netwerk van auteurs blijft ondepgpervlakte. Om die reden leek het
me handig om naast de gebruikelijke pagina metdaédavan een document en een
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hyperlink naar het document zelf, pagina’s in thten voor de andere twee
categorieén, zodat van daaruit bijvoorbeeld deiipke relaties doorzocht kunnen
worden. Deze pagina’s kunnen bereikt worden daopsiweg op een auteur of
subject in het resultatenscherm te klikken.

In figuur 12 is een auteurpagina geschetst. Desgaht uit vier
informatieblokken, waarvan het blok met gerelateexdteurs de meest in het oog
springende is. Deze bestaat uit een de auteurevgagina met daaromheen alle
gerelateerde auteurs. Wanneer de gebruiker oparedig auteurs klikt, gaat hij naar
de bijbehorende auteurpagina en kan hij vanuietigies die daarop staan weer
verder navigeren. Naast de gerelateerde autearseen blokje met onderwerpen
waar de auteur over schrijft. leder onderwerp |leatr de bijbehorende
onderwerppagina. Tot slot staan op de pagina dmpelijke gegevens van de auteur
en een selectie van de documenten waar hij aanrigefeeft. Natuurlijk is het altijd
mogelijk om vanuit de informatiepagina naar de itasenpagina met alle
documenten behorende bij de beschreven entitgdda (inclusief indirecte
resultaten), via de hyperlink ‘alle resultaten voorOok de zoekbalk ontbreekt niet.
De subjectpagina (figuur 13) is vergelijkbaar metaditeurpagina. In plaats van
favoriete onderwerpen is er een blokje met autdigsver het onderwerp schrijven
en er is weer een selectie van documenten die@aarhet subject. Ook is er een
relatienetwerk te maken van het subject, met Hele@rincipe als die van de auteur.
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) | _
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/ $
% %
+

# % +

2 % +

1% % # %

© ]

Figuur 12: informatiepagina van een persoon
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Figuur 13: informatiepagina van een subject

Naast de auteurpagina en subjectpagina is er derdtpagina. Dit is een
standaardpagina met alle metadata op een rijtjk.Stb ik me voor dat een hyperlink
naar de resultatenpagina met gerelateerde documerer aan te klikken is. Verder
is de documentpagina de enige pagina met eendi@agang tot een tekstdocument.

3.2.4: Conclusie

Met een structuur van RDF-triples zijn leuke dingemedenken voor een
zoekmachine. De relaties zijn op verschillende mvam te gebruiken, met een
oplopende mate van openheid. In het ontwerp heligiézien van het tonen van de
specifieke RDF-structuur en namen van relatiesesaurces, aangezien dit
onoverzichtelijk kan zijn. Wel heb ik geprobeera @eodel te maken waarin de
globale relaties zoveel mogelijk gebruikt worderzartbaar zijn. Maar het blijft een
experimenteel ontwerp waarbij bepaalde mogelijkhegfede voorgrond treden en
andere misschien onderbelicht zijn. Het belangjk®or nu is echter niet hoe een
zoekmachine het beste ontworpen kan worden, maaopdasis van een ontwerp de
zoekmachine gemaakt wordt. Daarbij gaat de aandachal uit naagueriesdie het
mechanisme van het ontwerp mogelijk moeten makear.d¢éat het volgende
onderdeel van dit hoofdstuk over.

3.3: Zoekopdrachten voor een zoekmachine

De hierboven geschetste zoekmachine is puur geschde gebruiker die weinig
verstand heeft van het Semantic Web, maar gewoaneasm document op zoek is.
Mensen die wel ingewijd zijn kunnen het relatiesohaloorlopen met SPARQL en
zo de gewenste informatie ophalen. Het idee vo@og&machine is om
zoekopdrachten van de gebruiker te koppelen aarR§RAqueries. De reden
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hiervoor is dat SPARQL de belangrijkste zoektaanizet Semantic Web is, en het
mogelijk maakt om resources te identificeren eatres te vinden. In dit deel zal
beschreven worden hoe SPARQL precies werkt en ébwagepast kan worden om
tot de gewenste resultaten te komen voor het bea@mde ontwerp. De losse queries
worden vervolgens uitgeprobeerd op de collectpdsi.

3.3.1: SPARQL

SPARQL is de voornaamste zoektaal van het Sem@fdlr Tim Berners-Lee stelde
ooit dat een Semantic Web zonder SPARQL hetzelbdezin als een relationele
database zonder SQL. SPARQL is ook vergelijkbadarSaH., hoewel de eerste
betrekking heeft op gegevens digiect-orientedzijn en de laatste op relationele
databases. Voor mensen die ervaring hebben metz8iiglhh SELECT, FROM en
WHERE bekende termen zijn. Aangezien SPARQL toetgsp op het doorzoeken
van RDF-documenten ligt de focus op triples enussEs. Om een idee te geven van
hoe SPARQL werkt staat hieronder een simpel voddbee

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

SELECT ?boek
WHERE { ?boek dc:title “In de ban van de ring” }

Hier wordt met een SELECT-commando een variabedek@mbaar aan het
vraagteken ervoor) gegeven waarnaar wordt gezbDehvariabele wordt
gespecificeerd met het WHERE-commando en kan zeyyaebool staan voor een
resource als een literal. Tussen de accolades werdtriple gegeven waar de
variabele in voor moet komen. In dit geval wordt@eht naar alle resources die
gekenmerkt worden door de titel ‘In de ban vanidg'rNet als bij RDF-documenten
is het in een zoekopdracht van SPARQL mogelijk empeefix, of namespace, te
geven van vocabulaires, zodat niet steeds de Heldbkft te worden uitgeschreven.

Het is ook mogelijk om naar resources te zoekewvetlibonden zijn met
bepaalde gegevens op een indirecte manier. Onobebeeld hierboven te recyclen:
stel dat iemand wil weten wie de auteur is vanbloek ‘In de ban van de ring’. De
auteur is niet direct verbonden met de titel: zoseehuteur als de titel zijn verbonden
met de resource van het boek. Om de auteur te vimidet daarom eerst de resource
gezocht worden die als titel ‘In de ban van de’riregft, om vervolgens te kijken
welke auteur aan deze resource gekoppeld is. Meantke zijn we er nog niet. Waar
de titel niet gelijk staat aan het boek zelf sthlahaam van de auteur niet gelijk aan de
resource van de auteur. Toch is het de naam waaaarezoeken. Wanneer dus de
auteur gevonden is die gekoppeld is aan het boe&t daarvandaan gezocht worden
naar de naam die bij de auteur hoort. De naam gauteur is op die manier maar
liefst drie triples verwijderd van de titel van hetek. Met SPARQL kan de naam op
de volgende manier gevonden worden:

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX foaf: <http://xmIns.com/foaf/0.1/>

SELECT ?auteurNaam
WHERE { ?book dc:title “In de ban van de ring” .
?book dc:creator ?auteur .
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?auteur foaf:name ?auteurNaam }

In dit voorbeeld komen een aantal nieuwe aspedarde SPARQL-syntax naar
voren die nodig zijn voor het verbinden van triplldst is bijvoorbeeld mogelijk om
naar variabelen te verwijzen die niet achter hatESET-commando staan. De
variabele ‘?book’ wordt hier bijvoorbeeld puur gellit als doorgeefluik naar de
auteur, en de auteur op zijn beurt als doorgeeflag de naam van de auteur. In het
voorbeeld is ook te zien dat achter twee triplespet (‘.’) staat. Dit is nodig om aan
te geven dat de triples bij elkaar horen.

In de kern is de bovenstaande methode genoeg and@agewenste informatie te
zoeken. Toch is SPARQL een stuk omvangrijker. Emadg aanvulling is
bijvoorbeeld het OPTIONAL-commando. Deze heeftdddting op de
gespecificeerde triples achter het WHERE-commaedas handig bij het zoeken
naar triples waarvan niet zeker is dat ze voorkarkien zou kunnen dat naar
meerdere triples gezocht wordt, waarna één varigled niet voor blijkt te komen.
Als daar geen ‘OPTIONAL’ voor is gezet, betekerttdiit de query nul
zoekresultaten oplevert, hoewel de andere trigbesichzelf wel tot resultaten zouden
leiden. Een ander commando dat handig is, is ‘FRTEaarmee de waarde van een
literal kan worden ingeperkt. Er kan bijvoorbeefdeen specifiekeegular
expressiorgezocht worden of een rijkweidte van cijfers wor@dangegeven. Ook de
resultaten kunnen ingedeeld worden naar wens, ldp@orbeeld met ‘DISTINCT’
dubbele resultaten uit te bannen en met ‘ORDER d@Volgorde van de resultaten te
beinvioeden.

Voor een uitgebreide tutorial van SPARQL, met eenailedig overzicht van de elementen, zie
onderstaande webpagina:

http://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/

Voor een beknoptere tutorial:

http://www.xml.com/pub/a/2005/11/16/introducing-slaguerying-semantic-web-
tutorial.html?page=1

Met SPARQL kunnen de relaties zoals geschetst afidstuk 3.2 opgezocht worden.
In deze sectie wil zal van een paar mogelijke iedawvorden bekeken welke
SPARQL-query nodig is om het toe te passen, aaegdwmt zoeken naar relaties de
kracht van SPARQL is. Daarbij gaat de aandacitaar relaties vanuit de drie
verschillende entiteiten: documenten, auteurs bjesten.

3.3.2.1: Relaties vanuit een document

Voor het maken van een SPARQL-query wordt hieragigan van de hypothetische
situatie waarin de gebruiker zoekwoorden heefttygeen daarna een document
heeft aangeklikt. Op de resultatenpagina komembetment zelf en gerelateerde
documenten te staan. De gerelateerde documenteardere documenten van
dezelfde auteur(s) en documenten met hetzelfderaede. Eventueel kunnen het
ook nog documenten zijn van gerelateerde auteugeestateerde subjecten. De
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SPARQL-query is hier gericht op het ophalen vareamdlocumenten van de
auteur(s):

Query 1.1

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>

SELECT ?titel ?auteurNaam ?abstract ?subjectNaaargitgave
WHERE {
<[document]> dc:creator ?auteurDocument .
?document dc:creator ?auteurDocument .
?document dc:title ?titel .
?document dc:creator ?auteur .
?auteur foaf:name ?auteurNaam .
OPTIONAL { ?document dcterms:abstract ?abstract }
OPTIONAL { ?document dc:subject ?subject .
?subject skos:prefLabel ?subjectNaam } .
OPTIONAL { ?document dcterms:issued ?jaarUitgave }

}
ORDER BY DESC (?jaarUitgave)

Voor de query wordt eerst op basis van de URI v&rdbcument de auteur
opgehaald. Vervolgens worden alle documenten odetlofe gemaakt zijn door die
auteur(s). Van die documenten kunnen vervolgengealeauteur(s), abstract,
subjecten en jaar van uitgave opgevraagd wordemlaDhet mogelijk is dat de
abstract, het onderwerp en het jaar van uitgaveatienetadata gegeven zijn worden
die binnen een optioneel kader geplaatst. Voorgpeituworden de resultaten
gesorteerd op jaartal, waarbij het meest receattgjebovenaan komt te staan.

De auteur van het document kan ook gebruikt woaierdocumenten van
gerelateerde auteurs op te vragen:

Query 1.2

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX skos: http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#
PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>

PREFIX rel: <http://purl.org/vocab/relationship/>

SELECT ?titel ?auteursNaam ?abstract ?subjectNa@ar@itgave
WHERE {
<[document]> dc:creator ?auteurDocument .
?auteurDocument rel:collaboratesWith ?auteur .
?document dc:creator ?auteur .
?document dc:title ?titel .
?document dc:creator ?auteurs .
?auteurs foaf:name ?auteursNaam .
OPTIONAL { ?document dcterms:abstract ?abstract } .
OPTIONAL { ?document dc:subject ?subject .
?subject skos:prefLabel ?subjectNaam} .
OPTIONAL { ?document dcterms:issued ?jaarUitgave }

}
ORDER BY DESC (?jaarUitgave)
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Hier wordt vanuit de auteur van het document opgeizmet welke auteurs deze
samenwerkt. Vervolgens worden de documenten oplgeivaar deze gerelateerde
auteurs aan gewerkt hebben. Van die documentew&annet zoals bij de eerste
guery alle informatie opgehaald worden. Daarbijdeor nogmaals de auteurs
opgehaald, aangezien er auteurs aan de documevtenky kunnen hebben die niet
zijn verbonden aan de eerste auteur.

3.3.2.2: Relaties vanuit een auteur

Een interessante categorie van gerelateerde dotemieehorende bij een auteur zijn
de documenten die gaan over de onderwerpen waautemr over schrijft:

Query 2.1

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>

SELECT ?titel ?auteursNaam ?abstract ?subjectNa@ar@itgave
WHERE {

?document dc:creator <[auteur]> .

?document dc:subject ?subject .

?documenten dc:title ?titel .

?documenten dc:creator ?auteurs .

?auteurs foaf:name ?auteursNaam .

OPTIONAL { ?documenten dcterms:abstract ?abstract }

?documenten dc:subject ?subjecten .

?subjecten skos:prefLabel ?subjectNaam .

OPTIONAL { ?documenten dcterms:issued ?jaarUitgave

}
ORDER BY DESC (?jaarUitgave)

Vanuit de auteur worden eerst diens documentenzogbéen daarvan worden
vervolgens de subjecten opgehaald. Daarna kunted@umenten opgehaald
worden die aan die subjecten verbonden zijn, ervda&kan weer de bijbehorende
metadata opgevraagd worden. Ook de subjecten maetenopgevraagd worden,
aangezien er subjecten zouden kunnen zijn dieaaiede auteur verbonden zijn,
maar wel bij de documenten horen.

Een indirectere categorie van documenten kan @ajehvorden door te
kijken naar tweedegraads relaties: documenten weaues die gerelateerd zijn aan
auteurs die gerelateerd zijn aan de auteur. Hit igaag in hoeverre dit relevante
documenten oplevert, maar een SPARQL-query onedieteiken ziet er zo uit:

Query 2.2

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX foaf: <http://xmIns.com/foaf/0.1/>

PREFIX rel: <http://purl.org/vocab/relationship/>

SELECT ?titel ?auteursNaam ?abstract ?subjectNa@arQitgave
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WHERE {
<[auteur]> rel:collaboratesWith ?auteurl .
?auteurl rel:collaboratesWith ?auteur2 .
?document dc:creator ?auteur?2 .
?document dc:title ?titel .
?document dc:creator ?auteurs .
?auteurs foaf:name ?auteursNaam .
OPTIONAL { ?document dcterms:abstract ?abstract } .
OPTIONAL { ?document dc:subject ?subject .
?subject skos:prefLabel ?eatijjaam } .
OPTIONAL { ?document dcterms:issued ?jaarUitgave }

}
ORDER BY DESC (?jaarUitgave)

Vanuit de auteur wordt twee keer gezocht naar geretde auteurs. Van de
tweedegraadsauteurs worden vervolgens de documepgetmaald, en daar worden
de gegevens van opgevraagd.

3.3.2.3: Relaties vanuit een subject

Aangezien we vanuit de auteur gezocht hebben rmaamtenten behorende bij de
subjecten waar de auteur over schrijft, is hetmeressant om te kijken naar
documenten van de auteurs die over het subjedjwarhr

Query 3.1

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>

PREFIX rel: <http://purl.org/vocab/relationship/>

SELECT ?titel ?auteursNaam ?abstract ?subjectNa@ar@itgave
WHERE {
?document dc:subject <[subject]> .
?document dc:creator ?auteur .
?documenten dc:creator ?auteur .
?documenten dc:title ?titel .
?documenten dc:creator ?auteurs .
?auteurs foaf:name ?auteursNaam .
OPTIONAL { ?documenten dcterms:abstract ?abstract }
OPTIONAL { ?documenten dc:subject ?subject .
?subject skos:prefLabel ?eatijlaam } .
OPTIONAL { ?documenten dcterms:issued ?jaarUitgave

}
ORDER BY DESC (?jaarUitgave)

Vanuit de documenten die over het subject gaan evodg auteurs opgezocht, om
vervolgens daar alle documenten van op te vragemeilie documenten naar de
metadata te zoeken. Een probleem is wel dat veeirdenten die door de auteurs zijn
gemaakt eveneens gekoppeld zijn aan het subjers.dtis een bepaalde mate van
overlap. SPARQL biedt weliswaar enige opties offiiteren, maar bij mijn weten is
het niet mogelijk om bepaalde triple-combinatiegweslaten. De output zal dus nog
een keer tekstueel gefilterd moeten worden. Dilltggbk voor de andere queries.

Een laatste interessante query is om te zoekergeaelateerde subjecten. Dit
is in de bovenstaande queries nog niet gedaas,\watigecompliceerder dan het
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zoeken naar gerelateerde auteurs. Bedenk dat gerrbzijn onderverdeeld in
subjecten uit de NBC en ‘gewone’ subjecten. Debgesten zijn op een
verschillende manier met elkaar verbonden. De gevgoibjecten zijn verbonden
langs een gelijkwaardige relatie met ‘skos:relateatwijl de NBC-subjecten in een
hiérarchie staan met ‘skos:broaderTransitive’ éossnarrowerTransitive’. Van een
NBC-subject kan dus zowel de bredere als de sreallensie opgevraagd worden.
Ook de subjecten op hetzelfde niveau kunnen benaktlen, door eerst te vragen
naar de bredere variant, en vervolgens van de lwaatent naar alle smallere
subjecten te vragen. Dit zijn een hoop routes gaeglateerde subjecten, die niet
allemaal binnen één en dezelfde query gevolgd kummeden. Wanneer
bijvoorbeeld gevraagd wordt naar zowel gerelatesutigecten als de bredere
subjecten, bestaat de kans dat €én van de tweaameezig is en er nul resultaten
teruggegeven worden. Dit terwijl er wel gerelateesdbjecten zouden kunnen zijn
langs de andere route. Om die reden zijn er vogeseenste informatie drie queries
nodig. De eerste heeft betrekking op gerelateardgsten:

Query 3.2.1

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX foaf: http://xmins.com/foaf/0.1/

SELECT ?titel ?auteurNaam ?abstract ?subjectenNaarUitgave
WHERE {
<[subject]> skos:related ?subject .
?document dc:subject ?subject .
?document dc:title ?titel .
?documentl dc:creator ?auteur .
?auteur foaf:name ?auteurNaam .
OPTIONAL { ?document dcterms:abstract ?abstract } .
?document dc:subject ?subjecten .
?subjecten skos:prefLabel ?subjectenNaam .
OPTIONAL { ?document dcterms:issued ?jaarUitgave }

}
ORDER BY DESC(?jaarUitgave)

Deze query is niet heel complex. Vanuit gerelatesubjecten worden de
bijbehorende documenten gezocht en daar wordt tidiat@ van opgevraagd. De
tweede query, die betrekking heeft op bredere-efifkggaardige NBC-subjecten, is
complexer:

Query 3.2.2

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>

SELECT ?titell ?auteurlNaam ?abstractl ?subjecthiNamarUitgavel
?titel2 ?auteur2Naam ?abstract2 ?subject2Nagaarbitgave2
WHERE {
<[subject]> skos:broaderTransitive ?NBCSubjectBreed
?NBCSubjectBreed skos:narrowerTransitive ?NBCStBlik .
OPTIONAL {
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?documentl dc:subject ?NBCSubjectBreed .
?documentl dc:title ?titell .

?documentl dc:creator ?auteurl .

?auteurl foaf:name ?auteurlNaam .

OPTIONAL { ?documentl dcterms:abstract ?abstractl }
?documentl dc:subject ?subjectl .

?subjectl skos:prefLabel ?subjectlNaam .

OPTIONAL { ?documentl dcterms:issued ?jaarUitgayvel

}.
OPTIONAL {
?document2 dc:subject ?NBCSubjectGelijk .
?document2 dc:title ?titel2 .
?document2 dc:creator ?auteur2 .
?auteur2 foaf:name ?auteur2Naam .
OPTIONAL { ?document2 dcterms:abstract ?abstract2 }
?document? dc:subject ?subject?2 .
?subject2 skos:prefLabel ?subject2Naam .
OPTIONAL { ?document2 dcterms:issued ?jaarUitgayve?2

}

}
ORDER BY DESC(?jaarUitgavel) DESC(?jaarUitgave?2)

Eerst wordt van het subject het bredere subjeat\opggd, en vervolgens van dat
bredere subject de smallere subjecten (die dueljtzpar zijn met het
hoofdsubject). Aangezien zowel bij het bredere esttigls de gelijke subjecten
documenten kunnen horen worden ze beiden opgevrBagabij worden ze binnen
een optioneel kader geplaatst, aangezien de mkiugilij bestaat dat er geen
documenten aan het bredere subject en/of aan gleegribjecten gekoppeld zijn. Bij
de verschillende soorten subjecten horen versodéd@ocumenten, dus wordt de
bijbehorende variabele anders genoemd (?documartiacument2). Ook bij het
sorteren van de resultaten moet hier rekening nmeegken te worden door de beide
sorteervariabelen te noemen. Deze mogelijkheicabesbk voor het specifieker
sorteren (bijvoorbeeld eerst op jaartal en daaghirop alfabet), maar in de huidige
situatie betekent het simpelweg dat eerst docunmmmjdartal wordt gesorteerd en
vervolgens document2 (de twee documenten zijn veriée gekoppeld). De laatste
guery heeft betrekking op de smallere subjecten:

Query 3.2.3

PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>

PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/>

PREFIX skos: <http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#>
PREFIX foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/>

SELECT ?titel ?auteurNaam ?abstract ?subjectNaaareitgave
WHERE {
<[subject]> skos:narrowerTransitive ?NBCSubjectSmal
?document dc:subject ?NBCSubjectSmal .
?document dc:title ?titel .
?document dc:creator ?auteur .
?auteur foaf:name ?auteurNaam .
OPTIONAL { ?document dcterms:abstract ?abstract } .
?document dc:subject ?subject .
?subject skos:prefLabel ?subjectNaam .
OPTIONAL { ?document dcterms:issued ?jaarUitgave }

}
ORDER BY DESC (?jaarUitgave)
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Ook hier worden eerst de subjecten opgehaald emlgens alle bijbehorende
documenten en hun metadata opgevraagd.

Hierboven zijn een aantal queries uitgeschrevehzbie leuk zijn om die toe te
passen op de triplestore. Hoofdstuk 3.3.3 besthig dit gedaan kan worden.

3.3.3: Toepassing van SPARQL

Voor het toepassen van SPARQL-queries op een détesean verschillende
mogelijkheden. Er is bijvoorbeeld het FROM-commaddbin een SPARQL-query
gebruikt kan worden om aan te geven op welke wahpate query betrekking heeft.
Een andere mogelijkheid is om een query te koppedeneen triplestore. Jena biedt
de bouwstenen om dit met Java te kunnen doen. dtetieel is dat met Jena ook
triples gemaakt kunnen worden. Het Jena Model wakgitriples gemaakt zijn kan
daardoor zonder moeite gebruikt worden voor queAasgezien dit model reeds
voorhanden is, zijn de queries voor dit project hettJena-gereedschap uitgevoerd.
In dit deel wordt beschreven hoe het maken vargeery met Jena in zijn werk gaat
en of het werkt.

Voor het kunnen uitvoeren van queries met Jena ewst weer verbinding gemaakt
worden met de triplestore, zoals dit ook gedadnij iset maken van triples. De
commando’s die hiervoor gebruikt worden staan jiadpe 3.4. De queries zelf hebben
de vorm van een lange string. In bijlage 5.1.2 dgriquerystrings’ van de hierboven
gemaakte queries uitgeschreven. Ze zijn preciezlige als een gewone
uitgeschreven SPARQL-query, maar ze zijn voor d&zehtelijkheid opgedeeld in
meerdere korte stringregels. Wanneer een SPARQLy@&maakt is als stringobject
kan deze met Jena-methods en —klassen tot quergvommyd en uitgevoerd worden
(bijlage 5.1.3). Eerst wordt van de string een cbyan de klasse ‘Query’ gemaakt.
Dit query-object wordt vervolgens in een ‘QueryBxton’ gekoppeld aan een model
waarin gezocht kan worden. Van de uitgevoerde goergt de vorm van de uitput
nog bepaald worden. Hiervoor zijn verschillende glifiheden. De resultaten
kunnen in een lijst met Strings of QuerySolutioestgpt worden, er kan XML-output
van gemaakt worden of de boel kan weer in een nieodel gestopt worden. Een
andere mogelijkheid is om van de resultaten tekataken en deze vervolgens op het
scherm te printen. Om snel het resultaat van eeryda kunnen zien binnen een
Java-interface is deze laatste optie het bestesldbmoet de query gesloten worden,
zodat hij niet later overschreven kan worden.

Het is kortom niet ingewikkeld om op het model gegtos te laten. Het blijkt echter
wel erg traag. In bijlage 5.2.1 staat de duur \eaere query. Sommige queries
leveren direct resultaat, maar vooral de querigsmeer relaties zorgen voor een
verhoging van de tijdsduur. Query 2.2, waarin riisadocumenten van indirect
gerelateerde auteurs gezocht wordt, spant watalistfbde kroon. Toen er na vijf
minuten nog geen resultaat uitkwam werd de steékaraar uit getrokken. Ook de
resultaten van andere queries lieten even op zadihign. De reden van deze
tijdsduur wordt duidelijk wanneer dezelfde quertig#gevoerd worden met minder
relaties. Als bijvoorbeeld alleen de URI’s van do@&nten worden opgevraagd,
zonder de bijbehorende metadata, scheelt dit @ie@nk. Queries die met de
metadata 15 seconden duren, zijn met de nieuwe opeen oogwenk klaar (bijlage
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5.2.2). Ook het resultaat van query 2.2 komt danswaller, hoewel een wachttijd
van meer dan anderhalve minuut het geduld nog stigaig op de proef stelt.
Wanneer bij die query ook de documenten weggelvaatden en alleen gevraagd
wordt naar de indirect gerelateerde auteurs, isatshttijd verminderd naar een
acceptabele vier seconden. Het blijkt dus datjdediiur van SPARQL op
cumulatieve wijze toeneemt per extra relatie. Diqaijm derdegraadsrelaties (van de
auteur van een document naar gerelateerde aut@arsilocumenten van die auteurs)
vaak nog te overzien, maar zorgt een extra reddti@or een onplezierige stijging in
de duur van de query. Een andere factor die mek$mese duur van een query is de
hoeveelheid informatie die gevraagd wordt. De awen query 2.2 is indirect
verbonden met meer dan 100 personen, dus duuat Bag lang om van al die
personen afzonderlijk de documenten op te vragerogrveel langer om van al die
honderden documenten de metadata te vragen. Voophalen van specifieke
informatie is SPARQL kortom niet ideaal.

Het vragen om verschillende metadata zorgt nieealvoor een stijging in de
wachttijd, maar ook voor een oplopende stijginén aantal resultaten (zie bijlage
5.2.3). Gek genoeg worden de resultaten die baglkoren niet in één keer
geclusterd, maar worden alle verschillende coml@sateergegeven. De resultaten
worden weergegeven in een tabel met verschilleotarknen naast elkaar,
corresponderend met de opgevraagde informatieaaégo Omdat in iedere cel maar
één informatie-eenheid kan staan, wordt van eéeharet één titel, twee auteurs en
vier onderwerpen acht keer de titel weergegevean,keer iedere auteur en twee keer
ieder subject. Deze manier van weergeven zorgsébgirwijs vaak voor een lange
lijst aan resultaten.

Het zoeken naar relaties met SPARQL werkt tot &gmehoogte naar behoren. Mits
het aantal relaties waarlangs gezocht wordt bedijkttot één of twee is de
tijdsduur aangenaam. Naast het zoeken langs Va#Egeis het niet aan te raden om
te zoeken op basis van steekwoorden met SPARQLhiedioven niet ter sprake is
gekomen. Het biedt weliswaar de FILTER-optie voetr Zzoeken naar woorden in
literals, maar ook hier is de tijdsduur een graadeel. In het laatste deel van dit
hoofdstuk gaat de aandacht uit naar de implementati een zoekmachine en de
overgang van een SPARQL-query naar weergave vamiatie voor de gebruiker.
Omdat deze operatie tijJdens de stage niet in eeorderd stadium is gekomen
bestaat dit laatste deel vooral uit ideeén en veltes.

3.3.4: Implementatie van een zoekmachine

De beschrijving van de toepassing van SPARQL hierb@ou de indruk kunnen
wekken dat SPARQL met oog op tijdsduur geen hanidigpassing is voor een
zoekmachine. Toch is het onmisbaar voor het vindenrelaties, en kan het in
combinatie met conventionele zoektoepassingen eeoifijne zoekmachine zorgen.
Het was fijn geweest als daar op deze plek ietsyedmond had kunnen worden, maar
dat bleek niet haalbaar. Daarom worden hier erdhdbaen gegeven over applicaties
die gebruikt zouden kunnen worden.

Voor het implementeren van een zoekfunctionaliegtaan verschillende
commerciéle en publieke applicaties, met iederdigan specialisaties. Zelf heb ik
geéxperimenteerd met Solr van Apache (¢ip://lucene.apache.org/solen
http://wiki.apache.org/solr/FAY Dit is een zoek server die op basis van
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geindexeerde documenten (in XML) een full-text sleanogelijk maakt. Op basis
van zoektermen kunnen dus documenten opgezochewondarbij beperkingen
gespecificeerd kunnen worden in integerwaarderoofkomende woorden. Voor het
vinden van de juiste resources op basis van edderoeis Solr dus een handige
applicatie. Een probleem is echter dat Solr wert een XML-index. Gelukkig zijn
er op zulke momenten mensen die hebben nagedashéen dergelijk probleem. In
zijn blog ‘RDF Aggregates and Full Text Search eer&ds with Solr’
(http://fgiasson.com/blog/index.php/2009/04/29/adgregates-and-full-text-search-
on-steroids-with-solr/) beschrijft Frédérick Giasdme hij Solr weet te combineren
met een triple store en het op een handige marvepast. Daarbij gebruikt hij Solr
voor drie dingen: full-text search (het doorzoekan alle literals op basis van een
zoekwoord), aggregaties (het bundelen van resoltatefilteren (het beperken van
de resultaten). Het probleem van de index losbhigloor een nieuwe index-
beschrijving te koppelen aan Solr, die gerichtgsle RDF-structuur. Als dit gedaan
is kunnen gegevens uit de triplestore gehaald wonaet SPARQL-queries, die
vervolgens gebruikt worden om de Solr-index teamllOp dit punt is er dus een
gevulde Solr-index en een gevulde triplestore. BDaarkan een zoekterm gestuurd
worden naar de Solr-index, waarna de resultatedevogefilterd en opgeteld (bv. 20
personen en 10 documenten). SPARQL wordt daarrmaigebm informatie over de
entiteiten zelf op te halen. Solr maakt het dus elipgom een zoekinterface te maken
en daarvoor een full-text search te regelen, wasr8® ARQL al een aantal taken uit
handen wordt genomen.

Het zorgen voor een volledig werkzame Solr appibsaheeft behoorlijk wat
voeten in de aarde. Solr behelst een combinatiegaraantal applicaties: onder meer
een server, een servlet container en een interf@mehet geheel werkende te krijgen
moeten subtiele acties ondernomen worden, zoalsamgiassen van waarden in een
bin-file. Daarnaast heeft Solr een eigen queryaydie men onder de knie moet
krijgen. Voor een zoekmachine zou vervolgens naguser interface bovenop de
Solr server gemaakt moeten worden. Het belangeijst op dit punt te vermelden is
dat er altijd applicaties te vinden zijn om eerebetsultaat te krijgen. Het zoeken
met SPARQL alleen is te langzaam, dus zijn aamggin gewenst. Solr is hiervoor
een goede optie.

Metadata die RDF-gestructureerd zijn maken leulekim@passingen mogelijk,
waarbij de nadruk op relaties ligt. SPARQL is dektaal die ontworpen is om deze
relaties te vinden. Nadeel is wel dat deze zoektasbmmige gevallen aan de
langzame kant is. Voor het maken van een zoekat@icoor RDF-gestructureerde
gegevens is het dus handig om aan de ene kandéalken welke relaties wenselijk
zijn om te vinden, en aan de andere kant om SPARQbppelen aan een applicatie
die de full-text search voor zijn rekening neemt.
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4: Linked Data

In het vorige hoofdstuk werd getoond hoe de redadie met RDF gelegd zijn
gebruikt kunnen worden voor een nieuwe manier waken. Het huidige hoofdstuk
staat in het teken van een ander voordeel varethaes, namelijk dat relaties gelegd
kunnen worden met het geheel van RDF-data buitexigds gegevens. Het project
van het verbinden van gegevens op het Internetetsd®DF valt onder de noemer
‘Linked Data’. In dit hoofdstuk wordt eerst uitgei@ver de eigenschappen van dit
project. Vervolgens wordt de vraag gesteld wathabliotheek precies aan Linked
Data heeft. Tot slot volgt een beschrijving oveadges die nodig zijn om de eigen
data te verbinden aan de Linked Data.

4.1: Wat is Linked Data?

Concreet gezien kan niet naar Linked Data wordewezen als een organisatie die
ter verantwoording geroepen kan worden of een defa@everbonden gegevens.
Daarentegen is het de term voor een bepaald stesvde bijbehorende middelen
(Bizer, Heath & Berners-Lee, 2009). Het strevekad samen te vatten als de
verbinding van een groot aantal (tot alle) gegevimbet Internet, waar iedereen aan
bijdraagt en van profiteert. Dit hangt samen meidee van een grote database
waarover in de inleiding van dit stageverslag wggdproken. Dit schept veel
mogelijkheden, zoals het doorlopen van een welgegevens langs relaties en het
vinden van nieuwe gegevens. De middelen zijn mibe&nopt uit te leggen.

Het idee van een web van gegevens waar iederelemat zijn eigen
gegevens bij kan aansluiten klinkt veelbelovendammeemt wel bepaalde problemen
met zich mee. Nog afgezien van (zeer belangrijd@ehe kwesties als mensen die
onwaarheden aan het web koppelen of privé-infoerdig ongewild voor iedereen
toegankelijk wordt, is het belangrijk dat de gegesseechnisch gezien goed op elkaar
aansluiten. Aangezien iedereen kan bijdragen abwéievan informatie is het
belangrijk dat men weet hoe te werk gegaan moetievorOm die reden worden een
aantal adviezen gegeven in het artidelv to Publish Linked Data on the Wi#izer,
Cyganiak, Heath, 2007). De hoofdlijnen van dezeaembn zullen hier besproken
worden.

Voor de verbinding van gegevens wordt gebruik géthean de RDF-taal.

Dit is goed te begrijpen, aangezien RDF een stadttaanaat is gericht op de
verbinding van gegevens. Een kenmerk van RDF isdabkle belangrijkste
informatie-eenheid de resource is, geidentificelerar een URI. Het voordeel hiervan
is dat het web op basis van iedere URI afgestrkamdworden. lemand begint bij een
URI, bijvoorbeeld Jan Klaassen, en ziet aan RD&tied dat de URI in verbinding
staat met een aantal andere URI's. De gebruikst kig basis van de relaties voor één
van de URI'’s, laten we zeggen de URI van Katrijaama de internetbrowser deze
URI voorlegt aan de server. De server geeft veermmdgle informatie behorende bij de
URI van Katrien terug, in de vorm van RDF-triplegarna de gebruiker uit de
relaties kiest voor de URI van het concept ‘poppetik Deze staat ook weer met een
aantal URI's in verbinding, en zo kan het web dopeh worden. Deze manier van
gegevens vinden is dus gebaseerd op het feit dbs €& plek op het web hebben en
dat op die plek weer nieuwe relaties gedefinieenthlen zijn met RDF. Een systeem
dat prima werkt, mits op de juiste manier toegepast
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Het systeem valt of staat met de invulling van @'l URI's kunnen een
eigen representatie hebben, in de vorm van bij\eadotekst in HTML of RDF-
triples. Zulk soort URI’'s wordeimformational resourcegenoemd. URI's kunnen
ook gebruikt worden om te verwijzen naar dingederwereld, zonder een eigen
representatie te hebben. Dit zijon-informational resourcesiet nadeel van een
non-informational resource is dat het geen inforenlaévat. Het is wat het is: een
verwijzing naar iets in de echte wereld. Om vetderoeken naar verbonden
gegevens is het echter nodig dat op basis van Béimtbrmatie over de resource
gegeven wordt, het liefst bestaande uit relatieisandere resources. Het proces van
het opzoeken van informatie over een resource WéRdtdereferencinggenoemd.
Non-informational resources zijn echter rdeteferencablen zorgen ervoor dat het
doorzoeken van een web van Linked Data niet doorgean op dat punt. Dergelijke
resources hebben dus niet veel nut. Het is ecba qnogelijk dat de betreffende
resource op een bepaalde plek beschreven wordnetatiata in de vorm van literals
en daarnaast verwijzingen naar andere resourceseBide ene URI, bestaande uit
een RDF-representatie, wordt dus een beschrijvegggen over de andere URI. Dit
is precies de beschrijving die nodig is om verédtuinnen gaan bij het doorzoeken
van de Linked Data. Het is echter de andere URVdazgelegd wordt aan de server,
en hoe kan de server weten dat hij bij de ene Ugdtrmijn voor een beschrijving?
Technisch gesteld, hoe kan URI-dereferencing toegjeporden op non-
informational resources?

Om dit probleem op te lossen kan gebruikt gemaaktian van web
architectuur om non-informational resources te lebgp aan een URI met de
beschrijving van een resource, via een zogel#8mredirect Deze techniek wordt
onder meer toegepast wanneer de locatie van eguagiela veranderd is. Als een
hyperlink dan verwijst naar de oude URL, kan e€B i&lirect ervoor zorgen dat toch
de goede webpagina bereikt wordt middels een dowijzéng naar de nieuwe URL.
Voor non-informational resources betekent dit daadnbieder van gegevens naast de
URI die verwijst naar de resource een URI kan makeheen beschrijving van de
resource, en er middels een 303 redirect voor kegen dat een server bij een
verwijzing naar een ‘resource-URI’ de ‘beschrijbi@rl’ teruggeeft. Op deze manier
wordt het netwerk niet doorbroken. Een andere te&hie gebruikt kan worden om
op basis van een non-informational resource dehbgsng te bereiken is het gebruik
vanhash URI's Dit zijn URI’s waarbij de resource achter eenjbedtaat
(bijvoorbeeld http://www.hekje.com/resoureeirbeeld, en dus verwezen wordt
naar een plek op de pagina die hoort bij de URF V@b hekje. Een server zal
automatisch de representatie die bij deze URI heanggeven, waarna binnen de
representatie de beschrijving behorende bij deurescachter het hekje gevonden kan
worden.

Het koppelen van non-informational resources aachrgvingen is echter
nog niet afdoende voor een plezierige ‘Linked Datperience’. Wanneer de
gebruiker informatie-eenheden af wil struinen zarg®F-beschrijvingen niet voor
een fijne route. Buiten het feit dat RDF-documergeker voor leken moeilijk te
interpreteren zijn is het niet handig om steedsenedJRI waar je meer over wil weten
in een browser in te typen of te plakken. BinnerFR@Nnnen namelijk geen
hyperlinks gemaakt worden. RDF is dan ook eendigafjericht is op de interpretatie
door machines. Om die reden wordt vanuit de LinRath gemeenschap geadviseerd
om naast een RDF-representatie van een URI te zo® een gebruiksvriendelijke
HTML-representatie, en deze weer te koppelen adhRleOp deze HTML-pagina
kan de beschikbare informatie overzichtelijk wordesergegeven en kunnen
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gerelateerde URI’s tot hyperlinks gemaakt wordardit geval zijn er dus van een
resource drie versies: de resource zelf, een bpsobrin RDF en een beschrijving in
HTML. Een vraag die dit nog wel oproept: welke wintwee gekoppelde
representaties zal de server teruggeven aan deviaarneen non-informational
resource? De oplossing hiervoor ligt wederom invdb architectuur: wanneer een
machine (of een ‘Linked Data Browser’) vraagt onrelgurce zal de server een
RDF-beschrijving teruggeven en wanneer een HTMwisey erom vraagt krijgt deze
de HTML-versie (Sauermann, Cyganiak & Volkel, 2Q07)

De rol van Linked Data in deze is dat het diegetierhun gegevens in het
grote netwerk willen zetten aanraadt om van iedeseurce zowel een RDF- als een
HTML-versie te maken en deze te koppelen aan drires zelf. Dit is erg belangrijk,
aangezien hierdoor het netwerk daadwerkelijk indgehouden kan worden. Er
kunnen wel op verschillende plekken beschrijvingan resources met verwijzingen
naar andere resources staan, maar als de plelexzarbdschrijvingen niet duidelijk
wordt uit de resource zelf loopt het netwerk opplek vast.

Een duidelijke koppeling tussen resource en bgsaigiis de belangrijkste
component voor Linked Data. Toch worden meer adviegegeven. Er zijn
bijvoorbeeld richtlijnen voor de naam van een reseuDeze moet ten eerste goed
aansluiten op datgene waar de resource naar verwigmneer verwezen wordt naar
Groningen is het handig om in de URI te eindigen ‘gr®ningen’. Daarnaast is het
overzichtelijk om alle resources die bij je eigextaget horen op je eigen domein te
plaatsen (dusvww.mijndataset.nl/groningeenwww.mijndataset.nl/heerenveen
Ook wordt aangeraden om de verschillende versiegga resource, RDF en HTML,
te laten aansluiten op de URI van een resourcelzelf
www.mijndataset.nl/resource/groningemww.mijndataset.nl/data/groningem
www.mijndataset.nl/page/groningericen dergelijk standaardformaat biedt
bijvoorbeeld de mogelijkheid voor de gebruiker oesgewenst toch de RDF-versie te
bekijken (door gewoon ‘page’ door ‘data’ te vervanyy Een ander advies dat ten
aanzien van naamgeving gegeven wordt is om zovegelijk deprimary keyvan

een entiteit te gebruiken. Wanneer bijvoorbeeld paa boek verwezen wordt is het
beter om daarvoor de universele ISBN te gebruilkenekn interne database-code.
Op deze manier is immers makkelijker te identigcewaar een resource naar
verwijst.

Een ander advies dat gegeven wordt is om zovegeliflote zoeken naar
bestaande resources voordat je ergens een eigemgesyoor maakt. Zeker met oog
op vocabulaires zullen al heel veel bruikbare kekerebestaan, en ook veel
algemene gegevens zijn al gemaakt. Voor het koppe&le een persoon aan een stad
is het dus niet raadzaam om zelf een resource &atad te maken. Voor steden en
regio’s bestaat namelijk al de dataset GeoNamestaBede datasets kunnen
makkelijk opgezocht worden met speciale zoekmashin@als Swoogle
(http://swoogle.umbc.edu/Daar kan gewoon een woord ingetypt worden, wadm
zoekmachine op zoek gaat naar resources die gekiennerden door dat woord. Het
gebruiken van bestaande resources is belangrijloogebp eenheid van gegevens en
duidelijkheid. Wanneer voor een bepaalde entitetteé wereld twee resources
gemaakt zijn weet een machine niet dat deze ejgdmdizelfde zijn. Het probleem
van een overschot aan resources kan wel verholpethew door hier zogeheten
aliasesvan te maken. Het koppelen van twee resourcesadiehetzelfde verwijzen
middels de property ‘owl:sameAs’, waarna een mackieet dat ze hetzelfde zijn.
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Figuur 14: Schematische weergave van de verbond&sets van Linking Open Data in maart 2009, gerhdakr Richard Cyganiak. Brornttp://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/bizer/pub/lod-datasets 2009-03-05.htrmhuithttp://esw.w3.org/topic/TaskForces/CommunityPragAdhkingOpenData/DataSets

71



Figuur 15: HTML-representatie van de resource “i@tbinnen DBPedia

Het maken van aliases wordt vanuit de Linked Dataegenschap dan ook
aangeraden.

Een laatste advies dat van belang is, is om devdREen resource zoveel
mogelijk hetzelfde te houden. Wanneer een URI \aeethwordt betekent dit immers
dat de verbindingen die tot dan toe met deze URlagt zijn worden verbroken.

Bovenstaande adviezen moeten ervoor zorgen datdievan Linked Data op een
overzichtelijke manier groeit. In de praktijk ig dieb al redelijk groot. Momenteel
bestaat het web van Open Linked Data uit een dikijard RDF-triples. Om een
overzicht te bewaren van dit web wordt het eergeizoveel tijd schematisch in kaart
gebracht (figuur 14). Daarin staan de cirkels vafgebakende groepen gegevens (hoe
groter de cirkel, hoe groter de dataset) en geestiilde van de pijlen het aantal
verbindingen tussen de gegevens aan.

Een centrale groep gegevens is die van DBPedia, waak naar wordt
verwezen. Er zijn ook clusters te zien, zoals eeegje medische datasets en een
wetenschappelijk hoekje met ACM en DBLP RKB Exptarehet centrum. De
verbindingen kunnen van verschillende aard zijnkkibovenin is bijvoorbeeld een
hoek met gegevens over muziek, waarbij het nieepnkblaar is dat in de
verschillende databases naar dezelfde liedjes werdiezen en dus vealiaseszijn
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gelegd. Aan de andere kant zijn er databases g@nahe entiteiten, die op veel
andere entiteiten betrekking hebben. Geonamesabdspaoorbeeld uit namen van

Figuur 16: HTML-representatie van de resource ‘AdgxPajitnov’ binnen DBPedia

plaatsen, waardoor er vaak naar wordt verwezenitvdaueschrijving over een
persoon in DBPedia of FOAF Profiles.

Figuur 14 geeft een idee van het geheel van gegalie verbonden zijn.
Deze gegevens staan in contrast met gegevens eiteretwerk, die qua informatie
op zichzelf staan. Koppeling aan de Linked Datdtresshter veel meerwaarde. Denk
bijvoorbeeld aan een overlap tussen twee ondertreéimen, waarbij de relatie
tussen twee personen uit de beide vakgebiedenrereogt dat alle informatie aan
elkaar gekoppeld wordt.

De lezer zal zich misschien afvragen hoe het gelselinked Data momenteel
doorzocht kan worden. Voor de gebruiker zijn er @antal zoekmachines ontwikkeld
die gebruik maken van de verschillende verbindingartot de beste resultaten te
komen en veelzijdige informatie weer te kunnen geweorbeelden zijn SWSE,
Sindice, Falcons en Watson). Het vergt echter vatlk&nnis van de structuur van
Linked Data om deze zoekmachines het beste te kumereutten. In de resultaten
worden bijvoorbeeld RDF-relaties in hun oorsproijkelvorm weergegeven. Aan de
andere kant is het vanuit bepaalde applicaties hjjogen zelf uitgebreide queries op
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de gegevens los te laten (met The Semantic WebhtQlierary en SQUIN). Deze
beide vormen van zoeken binnen de Linked Data daanit van kennis over RDF

Figuur 17: Fotopagina van de resource ‘Alexey_Rwdjit’ binnen FlickrWrappr

en SPARQL bij de gebruiker. Om het idee van herzlmeken van Linked Data te
tonen is het beter om te kijken naar het doorloganrelaties langs HTML-
representaties van resources. De bekendste dat@sehee dit mogelijk is, is
DBPedia.

Zoals bekend is DBPedia de semantische versid\ikipedia. Het is dus een
encyclopedie waarbij de relaties tussen entites@mantisch gestructureerd zijn.
Uiteraard bestaat de gemiddelde Wikipedia-paginata&en aantal hyperlinks, zodat
de gebruiker daar op een relationele manier inftientat zich kan nemen. In die zin
zorgt DBPedia dus niet voor een schokkende nieuvariag. De meerwaarde van
DBPedia ligt echter vooral in de verbinding methaaelere datasets en natuurlijk het
feit dat machines deze verbindingen herkennen,deaamhet geheel van informatie
middels queries doorzocht kan worden om zo totwéeimteressante inzichten te
komen. De HTML-representaties van informatie-eeehedjn er dus vooral om de
verbindingen voor de gebruiker zichtbaar te makégnsen die puur op zoek zijn
naar informatie kunnen zich nog altijd het bestaden tot Wikipedia. De HTML-
pagina’s van DBPedia zijn wel interessant om eep ié krijgen van de structuur van
de informatie.
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Deze structuur kan duidelijk gemaakt worden aahatal van een
voorbeeldscenario. Stel dat iemand begint bij d&H-pagina van de resource van
het bekende computerspelletje Tetris (figuur 15.d@ HTML-pagina’s van
DBPedia

Figuur 18: Weergave van RDF onderaan de fotopagerade resource ‘Alexey_Pajitnov’ binnen
FlickrWrappr

staan aan de linkerkant steeds de properties enadest de bijbehorende objecten,
waarvan de meesten de vorm van resource hebbeRDBestructuur komt hier dus
duidelijk in terug, maar de informatie is overziijk weergegeven. De gebruiker wil
graag meer weten over de ontwikkelaar van het dpslklikt hij op de resource
‘Alexey-Pajitnov’. Dit leidt tot een pagina met dgfde structuur als die daarvoor
(figuur 16). Er wordt veel informatie over Pajithgegeven, maar nou is de gebruiker
wel benieuwd naar hoe die snuiter eruit ziet. Galyks er een relatie met een
fotocollectie van hem binnen de FlickrWrapper detaBe hyperlink van de
fotocollectie leidt naar een pagina met bovenaanaaatal foto’s van de goede man
(figuur 17). Het blijkt een nogal jolig figuur meen baard te zijn. De gebruiker weet
weer even genoeg. Eens zien hoe hij hiervandaalevkan. Onderaan staat de RDF-
weergave van de pagina (figuur 18). Zo te ziendatste pagina alleen uit triples
waarbij de DBPedia-resource Pajithov gekoppel@isfato’s. De zoektocht stopt

hier (of de gebruiker moet weer terug naar de DiPeagina ervoor).
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Het vinden van foto’s van Pajitnov is op zich sieteuws onder de zon.
Waarschijnlijk staan op zijn Wikipedia-pagina zalffoto’s van hem of in ieder geval
een hyperlink naar een pagina met foto’s. Daarrstaat op Wikipedia veel meer
waardevolle informatie uitgeschreven. De semangisehaties van DBPedia hebben
echter een geheel andere meerwaarde. Stel datdezicdnafvraagt hoe de
ontwikkelaar van het computerspel Tetris eruit.ZiBt kan hij via de structuur van
DBPedia met een simpele zoekopdracht vinden, iatphan zelf de hyperlinks af te
gaan. De verbinding tussen de dataset van Wikipadiickr maakt dit mogelijk.

Linked Data is een interessant project dat in volivikkeling is. Gevoelsmatig heeft
het ook meerwaarde voor bibliotheken. Of deze maarde ook rationeel te
beargumenteren is wordt hierna duidelijk.

4.2: Linked Data en de bibliotheek

De catalogus van een bibliotheek bevat zeer vetddata over documenten. Hier kan
meer mee gedaan worden dan op dit moment het geWwrtin Malmsten,

werkzaam bij de Koninklijke Bibliotheek van Zwedeiet veel mogelijkheden in de
combinatie tussen bibliotheekgegevens en Linked D@t de meerwaarde van
Linked Data te illustreren wijst hij vooral op heintrast tussen gesloten databases en
dito zoekmogelijkheden die bibliotheken vaak heheende openheid en
verbondenheid van Linked Data. Hij stelt dat bitiieken weliswaar veel uitwisselen,
maar dat hierbij niets wordt gedaan met de relatissen records. Dit komt onder
meer doordat de oude zoekprotocollen (Malmsten heemvoorbeeld SRU/W en
Z39.50) beperkt zijn in het vinden van relatiesarsrecords (Malmsten, 2008: 146).
Door de bibliografische gegevens openbaar te makehinked Data kunnen de
relaties moeiteloos gemaakt en gevonden wordenakeere verandering die Linked
Data volgens Malmsten teweeg kan brengen in déeotfieekwereld is dat gegevens
die tot nog toe alleen toegankelijk waren voor ididtheekgemeenschap openbaar
worden en in verbinding komen te staan met sebtiéen de bibliotheeksector
(Malmsten, 2009).

Dit laatste argument is met name interessantatkrke voorstellen dat veel
auteurs een eigen profiel hebben op een netwerksite niet ondenkbeeldige
ontwikkeling dat dergelijke persoonlijke gegever&appeld worden aan de Linked
Data raken de specifieke persoonlijke gegevenseanatadata van een document met
elkaar verbonden. Het persoonlijke profiel bestamgfetwijfeld uit een verbinding met
andere auteurs, dus zouden langs die verbinding gezelateerde documenten
gevonden kunnen worden. In dat geval is het dusoidig om steeds zelf relaties
tussen auteurs te leggen, zoals in dit projectayeda Ook de ‘buitenwereld’ heeft
profijt van openbare verbonden bibliotheekgegev8ial. bijvoorbeeld dat iemand
zijn favoriete boeken opsomt. Hiervoor kan hij siegerwijzen naar resources in een
database met bibliotheekgegevens. Ook is het njbgelbr ‘de gewone man’ om
zijn mening te verbinden aan een document, waegtra metadata oplevert.

Er zijn kortom leuke mogelijkheden met openbandeaden
bibliotheekgegevens. De vraag die het echter weldey is hoe dit georganiseerd
moet worden. Catalogi van bibliotheken bevatten wgernationale documenten, en
er is zodoende veel overlap tussen bibliothekewmargchillende steden. Wanneer
iedere bibliotheek dus zijn metadata structureeRDF en verbindt aan de Linked
Data zullen er veel versies zijn van dezelfde gegeyvDit is weer redelijk te
neutraliseren met het maken van aliases, maar gn@édnders. Wat dat betreft zou
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het goed zijn als vanuit een centrale instantieuges gemaakt worden van de
documenten die in veel catalogi voorkomen. Aanrdieee kant zijn er documenten
die specifiek binnen een land interessant zijnijoddn universiteit horen. Wat dat
betreft kan het dus nog steeds interessant zijn e®o bibliotheek om (een deel van)
haar metadata openbaar te maken als Linked Dalteolfdstuk 4.3 worden de
stappen besproken die ondernomen moeten wordere@igein gegevens aan de
Linked Data te krijgen.

4.3: Het verbinden van gegevens aan Linked Data

Op dit punt is de lezer hopelijk overtuigd van deemvaarde van Linked Data. Om de
eigen gegevens op de juiste manier te structuerega verbinden aan Linked Data
moet echter wel wat werk verzet worden. Ter vodibe®rden hier de stappen
doorgenomen die nodig zijn om dit met de eigen gege te doen. Deze zullen deels
te maken hebben met de richtlijnen voor Linked Riain hoofdstuk 4.1 zijn
besproken. Er zijn echter ook complicaties waaromegegaan moet worden, zoals
het feit dat de gegevens in een triplestore se@nerder geen representatie hebben.

Een eerste belangrijke stap op weg naar Linked [3aim te zorgen voor goede
URI's. Dit betekent aan de ene kant dat URI's owmfrtzlijk en niet te lang zijn. Aan
de andere kant is het belangrijk dat alle resouwleegemaakt zijn, en dus bij elkaar
horen, vanaf hetzelfde domein gevonden worden.déagigen gegevens zijn de
domeinen echter verschillend. De URI's van persdyegginnen bijvoorbeeld met
‘http://person.ub.rug.nl/ID’, terwijl documentendgienen met ‘http://irs.ub.rug.nl’.
Ook subjecten wijken lichtelijk af, met ‘http://nétcuctuur.ub.rug.nl’ en
‘http://subjectstructuur.ub.rug.nl’. Deze versatrillkunnen verwarrend zijn, de
gegevens horen immers bij elkaar terwijl ze op elatende domeinen staan, maar
zijn niet overkomelijk. Een groter probleem voot beerzicht is dat uit de URI’s niet
duidelijk wordt dat het om resources gaat. Nergemslt het woord ‘resource’
genoemd. Het is dus niet duidelijk welke URI varagh andere plek gebruikt moet
worden om naar een persoon te verwijzen (hoewalognenteel natuurlijk nog maar
eéen URI per persoon is, de beschrijving ontbreelg). "Om de URI's in de dataset
dus klaar te maken voor het grote Linked Data auans het handig om ze dusdanig
te veranderen dat alle URI's hetzelfde domein hel#rehet woord ‘resource’
bevatten. Op deze manier kan een document bijveltioe URI
‘http://repository.ub.rug.nl/document/resource/[dbebben, een persoon
‘http://repository.ub.rug.nl/persoon/resource/[pers-code]’ en een subject
‘http://repository.ub.rug.nl/nbc/resource/[nbc-cpdm de praktijk zou dit uitgevoerd
kunnen worden door iedere eigen resource uit lp¢mnodel te vervangen door een
nieuwe resource en de oude weg te gooien. Eefovsg operatie, maar laten we die
bij deze als volbracht beschouwen en verder gaanstap 2.

Aan het begin van stap 2 hebben we een tripleg@rald met non-
informational resources. Wanneer de URI van zodouece wordt ingetypt in een
HTML-browser of Semantic Web-browser levert dit geepresentatie op en is er dus
geen sprake van verbondenheid van gegevens. Haepro is dat er alleen URI's
zijn voor de resources zelf. Alle beschrijvingereoxesources staan in de triplestore,
en hebben dus geen RDF-representatie. Wat we vidgllidat alle beschrijvingen in de
triplestore met een bepaalde resource als suljeeth@ald worden en samen een URI
krijgen toegewezen. Deze URI is vergelijkbaar meetUR| van de resource zelf, met
het verschil dat op de plek van het woord ‘resounae€data’ komt te staan. Ook
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willen we graag een HTML-pagina van de beschrijeimgdus moeten de
beschrijvingen nog eens in een standaard HTML-fatmeeergegeven worden,
waarbij in de URI het woord ‘page’ staat. Op basis de informatie in de triplestore
kunnen dus de benodigde pagina’s voor Linked Datgegereerd worden. Dit kan
met een simpele query gedaan worden, waarbij giesrgevraagd wordt waarvan
alleen het subject van de triple gespecificeertiét.klinkt echter als een hoop werk
om van alle resources in de triplestore beschggmte genereren. Gelukkig zijn hier
reeds tools voor gemaakt. In de powerpointpreseritaaiblishing to the Web of
Linked Data’ (bron: http://ismir2009.dbtune.orgdgs/publishing.html) wordt
bijvoorbeeld ‘Pubby’ genoemd als een server-appéadie gebruik maakt van Java
en er op gericht is om met SPARQL RDF-triples van bepaalde locatie te halen en
daar leuke Linked Data dingen mee te doen. Dat hifeKkeven toch weer wat
draaglijker.

Nu kan de hele dataset doorlopen worden via siengabindingen. Een derde
en laatste stap is om ervoor te zorgen dat bineatathset verwezen wordt naar
resources die horen bij het grotere geheel vanmeetl Data. Anders heeft het
allemaal niet zoveel zin. In de huidige dataset@aarvoor nog een hoop aangepast
moeten worden. Het helpt bijvoorbeeld niet dat sillbjecten en personen horen bij
de eigen dataset; het was leuker geweest als vpardenen en subjecten al resources
bestonden binnen de Linked Data zodat daar naeetweszen kon worden. Er is
echter nog geen man overboord. Het zou kunnemaie toekomst van de subjecten
algemene resources gemaakt worden, waarna deregmurces hieraan verbonden
kunnen worden via ‘owl:sameAs’. Om hierachter tenka is het raadzaam om
gebruik te maken van de handige applicatie ‘<sameég ‘http://sameas.org’. Deze
kan op basis van een URI of literal opsporen of één resource van bestaat en zoja:
welke dit is of zijn. Een zoekopdracht naar dediteéPhysics’ levert bijvoorbeeld
negen directe resources op, waaronder één van Dé3P&xt onderwerp
‘Natuurkunde’ uit de NBC-classificatie zou dus vambden kunnen worden aan deze
resource.

Bovenstaande stappen waren gericht op het omvovarede reeds gemaakte
gegevens om te voldoen aan de richtlijnen van ldriRata en daarmee op een goede
manier te kunnen profiteren van het grote geheelgemevens. Het zou echter beter
zijn om deze punten in ogenschouw te nemen bijrfadden van nieuwe gegevens,
zodat alles in één keer goed gedaan kan worddmetlimatste deel van het
stageverslag worden aanbevelingen gedaan voordietmvan die nieuwe gegevens.
Op dit punt is het Semantic Web en haar meerwagnatendeels besproken. Als de
lezer overtuigd is van het Semantic Web en emns wil doen, kan het lezen van de
aanbevelingen handig zijn.
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Aanbevelingen

In dit verslag zijn het Semantic Web en haar a&kingskracht voor een groot deel
uiteengezet. Een dunne rode draad hierin vormd@egect waarbij metadata uit de
repository van de BRUG op een nieuwe manier isgesireerd en gebruikt. De
opmerkzame lezer zal opgemerkt hebben dat niestaltka van die operatie even
vliekkeloos zijn verlopen. Het is dan ook niet rasaim om de tijdens dit project
gevulde triplestore over te nemen en te gaan dgadmuof om dit verslag te zien als
een gebruiksaanwijzing en precies alle gedanesaiieniteren. Het is al vaker
gezegd dat het project gezien moet worden als ed@nning, ten einde inzichten op
te doen. Op basis van deze inzichten, in combimad¢iealgemene kennis over het
Semantic Web, worden op deze plek aanbevelingemagedoor diegenen die iets met
het Semantic Web willen gaan doen.

1: Het maken van een ontwerp voor het maken van
semantisch gestructureerde gegevens

Tijdens het project had ik bij het structureren dangegevens in RDF nog geen
duidelijk idee voor ogen wat ik er mee ging doest Was vooral: kijken van welke
metadata een property bestaat, en deze dan getr@bé& de URI's van resources
werden zonder een bepaalde bedoeling opgesteketr. Wwatd echter duidelijk dat deze
aspecten veel invioed hebben op de mogelijkhedenhisHen open deur, maar als het
project omkaderd is met een specifiek doel kunhearmaf het eerste stadium binnen
dit kader keuzes gemaakt worden, die waarschijnligk betreurd zullen worden in
een later stadium. Hieronder volgen aanbevelingen de te volgen stappen voor het
maken van een ontwerp.

1.1: Het kiezen en filteren van een dataset

Wat op dit startpunt in ogenschouw genomen moetigrors de rol van een dataset in
de semantische structurering van gegevens. Heti@enwdeb heeft met name
betrekking op relaties tussen resources. De datas®t/oor het beste gekozen kan
worden is daarom die met de meeste relaties enna=o(alles wat zelf
metainformatie heeft of kan hebben, kan gebruiktden als resource). Hierin kan de
meerwaarde van een semantische structuur hettogestiéing komen. Daarnaast
geldt: hoe groter de dataset, hoe beter. Een grdgaset betekent immers meer
relaties. In de praktijk is er voor een bibliothesghter niet heel veel te kiezen. De
beschikbare gegevens zullen voornamelijk gelegenrede catalogus, in de vorm
van documenten met metadata. Gelukkig voldoetaitigaan de eisen voor een
dataset in het Semantic Web. Een catalogus iglar igeval vaak erg groot. Daarnaast
staat ieder document in relatie met veel metadateeebergt deze metadata een aantal
potenti€le resources (personen, uitgevers, subjeetez.). Met de relaties zit het dus
wel goed. Een punt dat bij de keuze nog wel meelsf@eom van de dataset een vorm
te kiezen waarvan de gegevens makkelijk te onteeldijn. Zelf maakte ik gebruik
van metadata die in XML gecodeerd waren. Deze tstimenaakte het mogelijk om
iedere informatie-eenheid te onderscheiden en nmedere manier te gebruiken.

Als de dataset geselecteerd is, is het zaak omtdditeren op bruikbare
gegevens. Voor het Semantic Web zijn alleen ses@migegevens relevant, als
tegengesteld aan bijvoorbeeld technische gegevermol wel in catalogi van
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bibliotheken voorkomen. Denk daarbij aan alle infatie die betrekking heeft op een
document als record van een database, posgary keysen informatie over
aanpassingstijdstippen. Afgezien van noodzaketijgaes voor het ophalen van een
document is het zaak om alle technische infornvatig te laten. Met de
opgeschoonde dataset is het vervolgens tijd orederiken wat voor leuks je ermee
gaat doen.

1.2: Het formuleren van een doel en het gebruik vade dataset op basis van dit
doel

Het semantisch structureren van gegevens kan gphitende manieren gedaan
worden, afhankelijk van het doel waarvoor ze géttnwiorden. Er zijn verschillende
doelen te benoemen voor het semantisch structuvaregegevens. Voor de
bibliotheek zijn twee doelen met name interesddet.eerste doel is om de gegevens
te verbinden aan het grotere geheel van Linked,Datazo te profiteren van de vele
relaties die daarin bestaan. Het tweede doel isiemwe mogelijkheden te creéren
voor het doorzoeken van gegevens. Natuurlijk kurdezre doelen overlappen. De
relaties binnen Linked Data kunnen bijvoorbeeldrgidh worden voor het
doorzoeken van gegevens. Wel kan op één van dedwaden het meeste de focus
gelegd worden. Deze focus heeft veel invloed omghbtuik van de dataset, hetgeen
hieronder per doel toegelicht wordt.

1.2.1: Verbinding aan Linked Data

De belangrijkste actie die bij dit doel hoort is @oor zoveel mogelijk gegevens in de
metadata van documenten te zoeken naar bestaaudeaes uit de Open Linked
Data. Hoe meer verwijzingen naar zulke resourcesbater. Op deze manier kan
immers zoveel mogelijk geprofiteerd worden van iinfatie uit de Linked Data. Voor
het vinden van bestaande resources is het geluigignodig om zoveel mogelijk
URI's in te typen en te hopen dat er eentje vamaaesZoekapplicaties als
‘<sameAs>’ (http://sameas.org) maken het mogelijkeen naam van een entiteit in
de wereld in te typen, waarna alle resources diekiéng hebben op deze entiteit op
het scherm verschijnen. Wel is het belangrijk orkijteen welke bestaande resources
betrouwbaar en nuttig zijn. Resources die nauwgelijkverbinding staan met andere
resources of irrelevante verbindingen hebben kutveger niet gerelateerd worden
aan de eigen dataset. Ook is het belangrijk oraderi geval van déocumentemiit

de dataset een eigen resource te maken. Dit zifnate entiteiten in de dataset, die in
feite profiteren van verbindingen met Linked Dasawit de eigen metadata. De
Linked Data maakt het mogelijk om documenten opat@tiende manieren aan
elkaar te relateren, maar je wilt wel steeds teewggrd worden op een eigen
document. Het kan wel nuttig zijn om resources damlocumenten als Aliases te
relateren aan resources die naar dezelfde documeeteijzen. Wellicht hebben die
resources nieuwe metadata.

Een andere implicatie van streven naar verbindieglimked Data is dat
vooraf veel aandacht besteed moet worden aan de Eigl’s. Je verbindt je dataset
immers aan een openbaar geheel, en daar horendeepagels bij. De URI's moeten
duidelijk aansluiten op de resources en niet tg Emonoverzichtelijk zijn. Verder
moet ergens in de URI vermeld worden dat het oftdRlevan een resource gaat, om
het zo te onderscheiden van URI's met een reprasent
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1.2.2: Het doorzoeken van gegevens op nieuwe mamer

Voor het gebruik van de gegevens voor nieuwe maniean zoeken is het met name
belangrijk om te letten op relaties tussen gegevdaszijn immers deze relaties die
zorgen voor de nieuwe zoekmogelijkheden. Wannegrwerwezen wordt naar
resources uit de Linked Data, is het zaak om dieues te kiezen die met veel
andere resources in verbinding staan en waarna&rwardt verwezen. Toch heeft
het ook voordelen om de dataset te structurereemnvolledig gesloten geheel. Op
deze manier is er meer controle over de gegevehkareal ingespeeld worden op
zoekmogelijkheden. Als je vooraf een idee hebtdanglke relaties je een
zoekmachine wil laten zoeken, kun je deze relatées dit model gaan maken. Een
andere tactiek is om simpelweg alle mogelijke retatmee te nemen. Van de
metadata van documenten hebben de relaties onaerhm@eekking op referenties,
personen, onderwerpen en relaties tussen uitgevauteur. Probeer op dit punt
zoveel mogelijk relaties te bedenken, om hier lptezier van te hebben. Er kunnen
beter teveel relaties zijn dan te weinig, aangehetrmakkelijker is om bij een
zoekapplicatie bepaalde relaties te negeren date @meken naar relaties die er niet
zijn.

1.3: Het maken van een werkplan

Wanneer bepaald is waar de dataset voor gebrusittvgarden, is het tijd om op basis
hiervan een actieplan op te stellen. In dit plaefhinog niet de gehele technische
infrastructuur komen te staan. Het is puur gerightle semantiek van de gegevens.
Hoe de gegevens technisch gezien overgezet gaaleman wat er daarna mee
gedaan gaat worden hoeft nog niet belicht te warBemoet alleen duidelijk worden
gemaakt in wat voor vorm en structuur de huidigasit overgezet gaat worden. Wat
er mee gedaan gaat worden is natuurlijk wel relevaor de precieze overzetting,
maar daarvoor is het voldoende om een globaalidgelhoofd te hebben. Het is hier
nog niet nodig om een volledige zoekapplicatierteverpen, aangezien dit
makkelijker is wanneer de gegevens al in de jugstectuur zijn zodat duidelijk wordt
wat de zoekmogelijkheden zijn.

Aan de ene kant moet bekeken worden wat gedaamgadén met de
informatieklassen uit de huidige dataset. Hierlmjat met name de vraag gesteld: in
welke property gaat deze meta-informatie overgempetlen? De keuzes hiervoor
hangen natuurlijk af van het doel dat je met daskttvoor ogen hebt. Dit betekent
ook dat mensen die een verbinding met Linked Dastraven een stuk meer werk
hebben, wanneer ze bijvoorbeeld van iedere autdlenvbekijken of er al een
resource van bestaat. Dit moet dan immers per agpgiezocht worden. Het kan
handig zijn om op dit punt alleen gebruik te makan een enkele dataset waarbinnen
naar een persoon verwezen wordt, om vervolgensredtsch te kunnen checken of
hier een resource voor bestaat van iedere persoon.

Daarnaast is het zeer nuttig om de uiteindelijkaasgische structuur
schematisch in kaart te brengen, zoals in bijlagevZergegeven. Het is handig om
altijd in beeld te hebben wat de relaties tussseaurees en literals zijn. Hier kan altijd
op teruggevallen worden, bijvoorbeeld voor het nmakan een zoekapplicatie om te
zien langs welke relaties gezocht kan worden of weensen die nieuw zijn en de
onderliggende structuur van een dataset willen. 2dgmneer veel naar resources van
buiten verwezen wordt is het maken van een scheoh&iweergave wat lastiger. Van
veel datasets zijn deze weergaven gelukkig opetadglgankelijk.
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Bij het werkplan moet ook bedacht worden wat vo&1'8 gemaakt worden
van de eigen resources. Het is in ieder geval ejarom alle eigen resources binnen
hetzelfde domein te houden. Bij verbinding met leidiData zijn er natuurlijk nog
verdere vereisten voor de URI’'s, maar ook zondewvdrbinding is het handig om de
URI's simpel en overzichtelijk te maken.

Na het maken van dit werkplan is schematisch imtlgebracht welke informatie-
eenheden in resources en welke in literals omggzaat worden. Daarnaast is
duidelijk welke URI’'s voor de resources gebruikagavorden (per verwijzing of
nieuw te maken). Op basis hiervan kan de dataseblgens overgezet worden in een
semantische structuur.

2: De uitvoering van het ontwerp

Bij de uitvoering van het ontwerp moeten keuzesteahnische aard gemaakt
worden. Deze keuzes hebben te maken met het oplategegevens, het maken van
en verwijzen naar resources en het opslaan varedev@ semantische gegevens, en
zijn te onderscheiden in keuzes voor applicatiekezizes voor de interface.

Er zijn verschillende mogelijkheden om de geweastess te ondernemen.
Eigenlijk moet als eerste gekeken worden naar d&agpvan de gegevens. Wanneer
de dataset niet zo omvangrijk is, kan ervoor gekazerden om alles in één bestand
te stoppen dat op het web te vinden is en waaehigdources onderscheiden zijn met
een hash (#) achter de URL. Het is echter waardgkgr dat de dataset te groot is
voor een enkel bestand, in welk geval het besteugegemaakt kan worden van een
database in de vorm van een triplestore. Het sngeljk om vooraf goed te bedenken
welke triplestore je gaat gebruiken. Overwegingerhierbij meespelen zijn de grens
in het aantal triples dat opgeslagen kan wordetteesnelheid van de triplestore. Kijk
daarom vooraf naar documentatie waarin triplestopedeze punten worden
vergeleken.

De meeste triplestores kunnen met meerdere inexfgebruikt worden, zoals
eenterminalen verschillende programmeertalen. Er is geemfate die het beste
werkt. Zelf heb ik gebruik gemaakt van de javadifatee, maar kies vooral een
interface waar je zelf het prettigste mee werkt. islevel belangrijk dat je met de
interface zowel toegang hebt tot de triplestoredalgemaakte RDF-triples. Het
handigste is kortom dat de gekozen interface vedriglestore ook gebruikt kan
worden voor het inlezen van de dataset en makeiRidriples.

Tijdens het eigen project heb ik voor het inlezan de dataset gebruik
gemaakt van de SAX-parser voor Java. De overwatjmfierbij meespeelde was de
controle over het gebruik van de gegevens. Diersleelangrijke overweging,
aangezien je de vrijheid moet hebben om de gegenaarswens te structureren. Een
ander aspect aan een parser dat meespeelt bipde lsede interface waarmee het
gebruikt kan worden. Ook voor het maken van RDplds werkte ik met Java, via de
Jena-applicatie. Het voordeel hiervan was dat yertzonden was met een eigen
triplestore, en de gemaakte triples in één keergéstuisd konden worden. Dit is
moeilijker met bijvoorbeeld een visuele editor vbet maken van triples. Een ander
voordeel van Jena is dat het in Java gebruikt kanden en de overzetting dus
automatisch kan verlopen. Triples hoeven niet é&m @én gemaakt te worden, en
dat scheelt een hoop tijd. Het is dus belangrijkterkiezen voor een interface waar je
het beste mee werkt, waar goede applicaties vamhiddaar zijn en waarmee
algoritmes opgesteld kunnen worden zodat de owergetutomatisch verloopt.
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Het was fijn geweest als ik hier een overzicht gesen van mogelijke
applicaties met hun voor- en nadelen. Met veeliegiis heb ik echter geen
ervaring, dus is het moeilijk om er iets over tggen. Van de applicaties die ik
gebruikt heb vond ik Jena erg fijn in het gebréikeen de triplestore van Jena, SDB,
zou ik niet aanraden. De snelheid is geen sterk @B wordt dan ook in weinig
grote projecten gebruikt. Voordeel van SDB is watl ltet van Jena is, en dus direct in
verbinding staat met de Model-klasse van Jena.

3: Gebruik van de gestructureerde gegevens

Als alle triples in de store zijn geladen, kan geakapplicatie gemaakt worden om ze
te doorzoeken. Het hangt af van je vooraf vastigestioel hoe deze applicatie
gemaakt gaat worden.

Wanneer je hebt gekozen voor Linked Data is eesteestap om van iedere
eigen resource een pagina met RDF-beschrijvingerateen en een HTML-pagina.
‘Pubby’ is een tool waarmee dit gedaan kan wordfenvolgens moeten
zoekopdrachten geformuleerd worden. Dit kan nidlbtge worden zonder SPARQL.
In het geval van een gesloten dataset kunnen daajeenSPARQL-queries direct op
de gegevens in de triplestore afgestuurd worden.Liiked Data ligt het wat
complexer. Je wil dan ook langs triples op het \Wedken. Om dit te kunnen doen
moet je gebruik maken van een applicatie waarmegdiele Semantic Web
doorzocht kan worden. De Semantic Web Client Liprathiervoor een goede optie.
Deze library is gecombineerd met Jena, dus karvdaafdava als interface gebruikt
worden.

Op dit punt kan geéxperimenteerd gaan worden maR&R.-queries. Kijk
op websites wat allemaal mogelijk is, en probeeeebmogelijk zoekopdracht uit die
aansluiten op de dataset. Op basis hiervan kuerjmigens na gaan denken over een
zoekinterface voor de gebruiker. Hierin zal de n&diggen op relaties tussen
entiteiten. Bedenk dus hoe je dit kan gebruikendengebruiker zoveel mogelijk te
ondersteunen.

Wanneer een aantal SPARQL-queries naar tevredenijpeidsgelaten op de
dataset, kan begonnen worden met een zoekintertarele gebruiker. Het is voor
mij moeilijk om te zeggen hoe de interface er preaiit moet zien en hoe deze
technisch werkt. Het is in ieder geval niet verdigrom de zoekmachine volledig op
SPARQL te laten werken. Zeker voor het zoeken mekwoorden is het handig om
een combinatie te maken met een zoekmachine ditekilsearch ondersteunt, zodat
een zoekopdracht niet te traag volbracht zal war@sn nog meer tijd te winnen kan
aandacht besteed worden aan optimalisatie van SRARExies. Er zijn
verschillende manieren om een query te formularesi,hetzelfde resultaat maar
verschillende tijden als gevolg.

4: Onderhoud

Na het vullen van een triplestore en het makenteepassingen is het nog geen tijd
om achterover te leunen. Het is niet ondenkbaaind#¢ toekomst nieuwe
documenten in de database komen, en het zou jiijraa die ook weer betrokken
werden bij de semantische gegevens. Om de zoyeehtdiet dus de catalogus
doorzocht worden op zoek naar nieuwe entries, are dervolgens een plek te geven
in de dataset. Als het goed is heb je de programocode waarmee je de gehele
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dataset hebt ingelezen en omgezet nog niet weggkgmalat die nu weer gebruikt
kan worden. Voor het inlezen kun je dan een aanmpgassaken dat alleen die
documenten worden ingelezen die nieuw binnen akogen.
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