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Ievads.
Mūsdienās ir vairāk nekā 10 miljardi web lapu un katru dienu parādās aizvien jaunas un vērtīgu informāciju saturošas lapas. Cilvēkam, kas lieto internetu,  bieži vien rodas nepieciešamība veikt noteiktas informācijas meklēšanu plašajā tīmeklī –  vai nu tiek veikta interneta lappušu apstaigāšana, kas ir samērā ilgstošs process, ja vien nav zināmas konkrētas web lapas, kur vajadzīgā informācija glabājas, vai arī tiek veikta meklēšana. Taču bieži vien atrastais rezultāts nav īsti tas, kas tiek meklēts. Tā, piemēram, ierakstot kāda informācijas meklēšanas servera meklēšanas logā vārdu savienojumu „Marks Tvens”, serveris nevar zināt, ko tieši lietotājs grib atrast – tā var būt gan kāda noteikta grāmata, kuras autors ir Marks Tvens, tā var būt arī grāmata par Marku Tvenu, kuru sarakstījis kāds cits rakstnieks, iespējams, ka tā ir kāda filma, kas uzņemta pēc Marka Tvena darbu motīviem. Kā redzams, datu aprakstiem trūkst semantikas, kas parādītu saistību, attiecības starp diviem vai vairākiem resursiem. Tādēļ 1999. gadā konsorcijs World Wide Web (W3C) piešķīra valodai RDF (Resource Description Framework) rekomendācijas statusu.

Lai gan valoda RDF plašākai publikai ir zināma jau kopš 1999. gada, tā līdz šim vēl nav ieguvusi plašu pielietojumu, kam ir vairāki iemesli:

· Atšķirībā no valodas XML (eXtensible Markup Language), kas tika izveidota, kā universāla valoda metavaloda marķējuma definēšanai, RDF uzreiz neieguva plašu programmatūras atbalstu;

·  Sākotnēji valoda RDF nemaz nemērķēja ieiet elektroniskās komercijas tirgū. Līdz šim tā lielākoties tiek izmantota kā interesants izpētes objekts;
· Esošā valodas RDF sintakse izraisa vairākkārtīgus strīdus no potenciālo šīs tehnoloģijas lietotāju puses, kuri uzskata, ka esošā valodas sintakses pieraksta forma ir sarežģīta un nav pārāk ērta pielietojumā. 
Jebkurā gadījumā RDF ir ļoti interesanta tehnoloģija un ir nopietns solis Semantiskā Tīkla izveidē. Daudzi pētnieki uzskata, ka šī valoda nes sevī diezgan lielu potenciālu un tās popularitāte ir tieši proporcionāla izstrādātāju interesei, kas uz doto brīdi nav tik augsta dēļ neinformētības.
.

1. RDF pamatidejas.
Pamatelements valodā RDF ir objekta-atribūta-vērtības trijnieks. Apskatām sekojošu piemēru – „Edgars Kļavinskis strādā firmā MikroTīkls”. Šajā piemērā „Edgars Kļavinskis” ir resurss, „strādā” ir īpašība un „firmā MikroTīkls” ir vērtība. Šādu teikumu valodā RDF sauc par apgalvojumu.
Fundamentālās RDF sastāvdaļas ir:

· Resursi. Par resursu var uzskatīt jebkuru objektu vai „lietu”, par kuru mēs vēlamies runāt – grāmatas, autori, vietas, cilvēki, automašīnas utt. Katram resursam ir savs URI (Universal Resource Identifier). Par URI var kalpot gan URL (web lapu DNS adreses), gan cita veida unikāli identifikatori (piemērā augstāk – „firma MikroTīkls”);

· Īpašības. Tās apraksta saistību starp resursiem, piemēram, „uzrakstījis”, „strādā”, „vecums”, „amats” utt. Arī īpašības tiek identificētas ar URI;
· Apgalvojumi. Tie piekārto resursiem īpašības. Apgalvojums sastāv no resursa, īpašības un vērtības. Pēdējā var būt arī cits resurss vai literālis.
Apgalvojumus iespējams pierakstīt trīs dažādos veidos:
1. Kā trijnieku (x, P, y), kas ir analoģisks loģikas formai P (x,y) – binārs predikāts P sasaita objektus x un y:

Edgars Kļavinskis-strādā-firmā MikroTīkls
2. Kā grafa fragmentu. Tas ir orientēts grafs ar iezīmētām virsotnēm un šķautnēm – No resursa (subjekts) Uz vērtību (objekts). Vērtība šajā gaījumā var būt  resurss, kas savukārt var būt saistīts ar citiem resursiem. Šis RDF pieraksta veids mākslīgajā intelektā pazīstams kā semantiskais tīkls:
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3. Kā XML koda fragmentu. RDF dokumenti tiek attēloti kā XML dokumenti elementā rdf:RDF. Šī elementa  saturs ir vairāki apraksti, kuri iekļauti  rdf:Description birkās. Katrā aprakstā tiek nokodēts apgalvojums par kādu resursu vienā no 3 veidiem – about atribūtā (piemērā zemāk), atsaucoties uz esošu resursu; ID atribūtā, veidojot jaunu resursu; bez vārda, veidojot anonīmu resursu.
<rdf:RDF

xmlns:rdf=”http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”


xmlns:mydomain=”http://www.mydomain.org/my-rdf-ns”>



<rdf:Description




rdf:about=”firmā MikroTīkls”>





<mydomain:strada>





Edgars Kļavinskis





</mydomain:strada>



</rdf:Description>


</rdf:RDF>

RDF izmantošanas piemēri varētu būt sekojoši – aprakstot piedāvāto preču īpašības (tādas kā cenu un pieejamību), aprakstot laika plānojumus priekš web-notikumiem, aprakstot informāciju par web lapu (tādu kā saturs, autors, izveides un modificēšanas datumi), aprakstot web fotogrāfiju saturu un reitingu, aprakstot meklējamā objekta saturu priekš meklēšanas serveriem, aprakstot elektroniskās bibliotēkas.
2. RDF XML-bāzētā sintakse.
RDF dokumenti tiek rakstīti XML valodā. XML valoda, kas tiek izmantota priekš RDF, tiek saukta par RDF/XML. Izmantojot XML, RDF informācija var tikt viegli apmainīta starp dažādiem datoru tipiem, kam ir dažādas operētājsistēmas un dažādas programmu valodas. Tāpat ka XML RDF valodā tiek lietots namespace mehānisms, kas novērš iespējamo RDF analizatora kļūdu un iespējamo nepareiza dokumenta attēlošanu, kas var rasties sakrītot kāda elementa vārdam ar atribūta vārdu.
2.1. RDF galvenie elementi.

RDF dokumenta galvenais elements ir rdf:RDF, kura saturs ir saraksts ar aprakstiem. Šis elements nodefinē XML dokumentu kā RDF dokumentu. Tas satur arī norādi uz RDF namespace:
<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">

.

. Šeit tiek veikts apraksts

.

</rdf:RDF>

Otrs svarīgākais RDF dokumenta elements ir rdf:Description, kurš identificē resursu, izmantojot about vai arī ID atribūtus. rdf:about tiek lietots, kad jānorāda, ka resurss ir definēts citur:

<rdf:Description about="http://www.apollo.lv">

  ...

</rdf:Description>

Savukārt rdf:ID atribūts norāda, ka resurss tiek definēts esošajā dokumentā. Tam priekšā obligāti jāraksta # simbols:

<rdf:Description ID="#Edgars">

  ...

</rdf:Description>

Ja iekš Description netiek norādīts ne about, ne ID atribūts, tad RDF dokumentam tiek paziņots par anonīmu resursu:

<rdf:Description>

  ...

</rdf:Description>

aa
Vienā RDF dokumentā parasti ir vairāki Description elementi, kas katrs parasti norāda uz vienu konkrētu resursu un satur sarakstu ar īpašībām. Īpašību vērtības parasti ir elementi, atribūti vai arī citi resursi.
Īpašības kā elementi. Šajā gadījumā Description elements satur elementus, kas apraksta resursu. Piemērā zemāk elementi artist, country, company, price un year ir definēti http://www.virgin.com/cd# vārdu telpā (namespace). Šī vārdu telpa ir ārpus RDF. RDF apraksta vienīgi uzbūvi.
<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:cd="http://www.virgin.com/cd#"> 

<rdf:Description

 rdf:about="http://www.virgin.com/cd/Meds2006">

  <cd:artist>Placebo</cd:artist>

  <cd:country>UK</cd:country>

  <cd:company>Virgin Records</cd:company>

  <cd:price>12.00</cd:price>

  <cd:year>2006</cd:year>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Īpašības kā atribūti. Īpašību elementi var tikt aprakstīti arī kā atribūti (elementu vietā):

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:cd=" http://www.virgin.com/cd#"> 

<rdf:Description

 rdf:about="http://www.virgin.com/cd/Meds2006"

  cd:artist="Placebo"  cd:country="UK"

  cd:company="Virgin Records"  cd:price="12.00"

  cd:year="2006" />

</rdf:RDF>

Īpašības kā resursi. Īpašību elementi var tikt definēti arī kā resursi. Tā piemērā zemāk īpasībai artist nav vērtības, bet gan norāde uz resursu, kas satur informāciju par šo artist:

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:cd="http://www.virgin.com/cd#"> 

xmlns:xsd=”http://www.w3.org/2001/XMLSchema”

<rdf:Description

 rdf:about="http://www.virgin.com/cd/Meds2006">

  <cd:artist rdf:resource="http://www.virgin.com/cd/placebo" />

  <cd:country rdf:datatype=”&xsd:integer”>2006</cd:country>
  .    

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Augstāk uzrakstītajā piemērā redzams, kā var izmantot datu tipus iekš RDF dokumentiem. Year īpašība tiek definēta ar „&xsd:integer” kā tās vērtību apgabalu. Savukārt šis integer ir definēts iekš XML Schema, kas atrodams pēc sekojošas references http://www.w3.org/2001/XMLSchema. Šajā XML Schema dokumentā tiek aprakstīti visi zināmie datu tipi (tādi kā veseli skaitļi, reālie skaitļi, Būla mainīgie, laiki, datumi utt.) un var tikt veidoti jauni (tādi kā „automašīna”, „pasniedzējs”, „skola” utt.).
2.2. Reifikācija.

Reifikācija RDF terminoloģijā nozīmē „apgalvojums par apgalvojumu”, piemēram, „Edgaram šķiet, ka Jānis ir veidojis http://www.mydomain.lv”. Reifikācijas mehānismu lieto, lai pēc identifikatoriem atsauktos uz citiem apgalvojumiem, tādējādi pārvēršot apgalvojumu par resursu.  
Apskatot minēto teikumu, ieviešam abstraktu objektu „šķiet” un attiecinām to uz katru no 3 oriģinālā apgalvojuma daļām ar īpašībām resurss, īpašība un vērtība.
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Gala rezultātā iegūstam sekojošu grafu:
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RDF kodā tiek izmantoti rdf:subject (resurss), rdf:predicate (īpašība), rdf:object (vērtība), kas atļauj piekļūt konkrētām apgalvojuma daļām. rdf:Statement tiek rakstīts gadījumā, ja vēlamies atsaukties uz apgalvojumu (atšķirībā no rdf:Description, uz kuru nevar atsaukties):

<rdf:Statement rdf:ID="#šķiet">

  <rdf:subject=”Jānis”/>


  <rdf:predicate=”veidojis”/>

  <rdf:object=”http://www.mydomain.lv”/> 

</rdf:Statement>

2.3. RDF Konteineri.

RDF konteinerus izmanto, lai aprakstītu grupu ar atribūtiem vai resursiem. Šī apvienošana ir nepieciešama gadījumos, kad gribam izteikt kopējus apgalvojumus. Piemēram, varētu būt nepieciešamība veidot apgalvojumu par kursiem, kurus pasniedz konkrēts lektors. Konteineru elementu saturs tiek apzīmēts ar rdf:_1, rdf:_2, utt. Alternatīvais pieraksts ir rdf:li. Lai raksturotu šādas grupas, tiek izmantoti sekojoši RDF elementi – Bag, Seq, Alt.
rdf:Bag. Tas ir nesakārtots konteiners, pieļaujot vairākas parādīšanās (occurances), piemēram, katedras pasniedzēji, dokumenti mapē utml. rdf:Bag elements var saturēt duplicētas vērtības.

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:cd="http://www.recshop.fake/cd#"> 

<rdf:Description

 rdf:about="http://www.recshop.fake/cd/Beatles">

 <cd:artist>

   <rdf:Bag>

     <rdf:li>John</rdf:li>

     <rdf:li>Paul</rdf:li>

     <rdf:li>George</rdf:li>

     <rdf:li>Ringo</rdf:li>

   </rdf:Bag>

  </cd:artist>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

rdf:Seq. Tas ir sakārtots konteiners, pieļaujot vairākas parādīšanās, piemēram, kursa moduļi, dienas kārtības elementi, alfabētiski sakārtots mūziķu saraksts utml. rdf:Seq elements var saturēt duplicētas vērtības.

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:cd="http://www.recshop.fake/cd#"> 

<rdf:Description

 rdf:about="http://www.recshop.fake/cd/Beatles">

 <cd:artist>


   <rdf:Seq>

     <rdf:li>George</rdf:li>

     <rdf:li>John</rdf:li>

     <rdf:li>Paul</rdf:li>

     <rdf:li>Ringo</rdf:li>

   </rdf:Seq>

  </cd:artist>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

rdf:Alt. Tas ir komplekts ar alternatīvām, piemēram, dokumenta oriģināla un spoguļa atrašanās vietas, dokumenta tulkojumi dažādās valodās, ierakstu veidi utml. Lietotājs var izvēlēties tikai vienu no piedāvātajām vērtībām.
<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:cd="http://www.recshop.fake/cd#"> 

<rdf:Description

 rdf:about="http://www.recshop.fake/cd/Beatles">

 <cd:format>


   <rdf:Alt>

     <rdf:li>CD</rdf:li>

     <rdf:li>Record</rdf:li>

     <rdf:li>Tape</rdf:li>

   </rdf:Alt>

  </cd:format>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

2.4. RDF kolekcijas.
Kā ir redzams sadaļā 1.3, nav iespējams noslēgt konteineru. Konteiners saka, ka ietilpstošie resursi ir elementi, bet tas nepasaka, ka citi elementi nav atļauti. RDF kolekcijas izmanto, lai raksturotu grupas, kas satur tikai norādītos elementus. Kolekcija tiek raksturota ar atribūta rdf:parseType="Collection" palīdzību:

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:cd="http://recshop.fake/cd#"> 

<rdf:Description

rdf:about="http://recshop.fake/cd/Beatles">

<cd:artist rdf:parseType="Collection">

<rdf:Description rdf:about="http://recshop.fake/cd/Beatles/George"/>

<rdf:Description rdf:about="http://recshop.fake/cd/Beatles/John"/>

<rdf:Description rdf:about="http://recshop.fake/cd/Beatles/Paul"/>

<rdf:Description rdf:about="http://recshop.fake/cd/Beatles/Ringo"/>

</cd:artist>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>
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