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Sazetak

Svrha ovog rada je poblize objasniti i prikazati Oblak povezanih otvorenih podataka (LOD oblak).
U skladu sa svrhom rada, ciljevi su objasniti koncept povezanih otvorenih podataka, pojasniti
strukturu LOD oblaka, kao i pripadajuce setove podataka. Takoder, cilj rada je navesti 1 na koje
poteskoce LOD oblak nailazi u svom razvoju te §to se moze oc¢ekivati u buduénosti. U prvom
dijelu rada govori se o povezanim otvorenim podacima koji ¢ine temelj LOD oblaka. U nastavku
rada objasnjava se nastanak LOD oblaka i projekata ¢iji setovi podataka su prvi ¢inili LOD oblak
dijagram. Poseban naglasak stavljen je na strukturu LOD oblaka, to¢nije setove podataka 1 triplete
koji su objasnjeni na primjerima. Nakon toga, opisani su nedostaci i poteSkoc¢e na koje LOD oblak
nailazi u svom razvoju. Na kraju rada, izlozeni su prijedlozi rjeSenja navedenih problema te

predstavljene neke od usluga koje bi mogle biti dijelom buduénosti LOD oblaka.

Kljucne rijeci : oblak povezanih otvorenih podataka, setovi podataka, LOD oblak dijagram,

povezani otvoreni podaci, RDF
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1. Uvod

Povezani otvoreni podaci ideja su Tim Berners-Lee-ja, zaCetnika World Wide Web-a, bez kojih ni
Oblak povezanih otvorenih podataka (Linked Open Data Cloud - LOD cloud) ne bi imao smisla.
Oblak povezanih otvorenih podataka (LOD oblak) prije Cetrnaest godina bio je mali dijagram od
12 setova podataka koji se razvio iz projekta DBpedija uz pomo¢ tehnologije semantickog weba.
Danas dijagram ¢ini preko 1300 setova podataka, a taj broj se, iako u znatno manjoj mjeri, i dalje

povecava.

Svrha ovog rada je prikazati Oblak povezanih otvorenih podataka ili LOD oblak. U skladu sa
svrhom rada, jedan od ciljeva rada je objasniti koncept povezanih otvorenih podataka. Takoder,
cilj rada je 1 objasniti i prikazati strukturu LOD oblaka, njegove setove podataka i triplete te navesti
kroz koje poteskoée nailazi u svom razvoju, kao i njegove nedostatke. Samim time, izlozit ¢e se i

neka predlozena rjesSenja tih problema.

Nakon uvoda, u drugom poglavlju rada objasnit ¢e se koncept povezanih otvorenih podataka
koji je utemeljen na nacelima Tim Berners-Lee-ja. Ujedno ¢e se razjasniti na koji se na¢in povezani
podaci mogu udiniti kvalitetnijima primjenom implementacijske sheme Pet zvjezdica otvorenih
podataka (5-star Open Data), te kao takvi, postati 1 dijelom LOD oblaka povezanih otvorenih
podataka.

U tre¢em poglavlju najprije se, definira Sto je to LOD oblak, od ¢ega se sastoji 1 kako se
odvijao njegov razvoj. U izlaganju povijesnog razvoja LOD oblaka ukljuceni su i projekti -
DBpedija i Bio2RDF, u okviru kojih je isti i utemeljen. U nastavku poglavlja donosi se opis seta
podataka i tripleta koji ¢ine LOD oblak. Takoder, prikazuje se nacin na koji se isti mogu ukljucivati
u LOD oblak putem sluzbene stranice u skladu sa zahtjevima koji se postavljeni. Na primjeru
oblaku, njegove medusobne poveznice s drugim setovima te osnovne informacije o njemu. Tripleti
koji ¢ine set podataka takoder su prikazani na jednostavnom primjeru, u RDF/XML notaciji te u
grafickom obliku. Nadalje, navodi se s kojim se poteSkoama susrecu korisnici, ali i sama LOD
zajednica. Ujedno je i naveden popis nedostatka vezanih uz kvalitetu 1 otvorenost podataka
opisanih kroz primjere setova podataka. Na kraju tre¢eg poglavlja opisuje se kakva je budu¢nost
LOD oblaka uz analizu nekih predlozenih rjeSenja za spomenute poteSkoce i nedostatke. Poseban
naglasak stavljen je na moguce nove usluge LOD oblaka i moguénost u $to se moze razviti ako

bude koristio postojece i potencijalno buduce tehnologije semantickog weba.



2. Povezani otvoreni podaci

,Postoje podaci u svakom aspektu nasih zivota, svakom aspektu posla i zadovoljstva 1 nije rije¢
samo o broju mjesta odakle podaci dolaze nego i o njihovom povezivanju. ... Dakle, zovu se
povezani podaci. Zelim da ih stvarate. Zelim da to zahtijevate. I mislim da je to ideja vrijedna

Sirenja.*!

To je rekao 2009. godine Tim Berners-Lee na TED konferenciji pred mnostvom gledatelja.
Tim govorom potaknuo je objavljivanje povezanih podataka. Povezani otvoreni podaci (Linked
Open Data - LOD) strojno su cCitljivi podaci koji se prikazuju u RDF (Resource Description
Framework) formatu.? Tim Berners-Lee, osniva¢ World Wide Web-a, prvi je u osobnim zapisima
2006. godine zabiljeZio prema koja Cetiri nacela povezani podaci trebaju biti oblikovani.®> U prvom
nacelu navodi se koriStenje URI/IRI-ja ne samo za identificiranje nego i nazive 'stvari' (engl.
thing), §to je od velike vaznosti za semantic¢ki web 1 LOD oblak. Drugim nacelom insistira se na

koriStenju HTTP URI-ja za nazive 'stvari', npr. http://www.w3.org/. Nadalje, tre¢e nacelo daje

preporuke da se kod pregledavanja URI-ja pruze korisne informacije u RDF/XML formatu.
Posljednje nacelo oblikovanja povezanih podataka vezano je uz zahtjev da poveznice trebaju voditi
na druge URI/IRI-je kako bi korisnik otkrio i druge 'stvari' prilikom pretrazivanja. Dakle, bez
povezivanja podataka jedne stranice s drugom, povezani podaci ne bi imali smisla.* Kako bi
povezani podaci postali dijelom LOD oblaka, potrebno ih je u€initi otvorenima. U skladu s tim,
Berners-Lee je 2010. godine osmislio 1 implementacijsku shemu Pet zvjezdica otvorenih podataka
putem koje je pokazao na koji nacin otvoreni povezani podaci mogu postati kvalitetniji i otvoreniji,
dobivanjem po jedne ,,zvjezdice™ na svakoj od pet razina poboljSanja. Otvoreni podaci s jednom
zvjezdicom su podaci koji su dostupni na internetu u bilo kojem formatu, te imaju otvorenu
licencu. Korisnici takve podatke mogu pretrazivati, pohranjivati, mijenjati te ih dijeliti s kim god
7ele.’> Otvoreni podaci s dvije zvjezdice su dostupni kao strojno ¢itljivi strukturirani podaci,
primjerice, u Excel softverskom programu. Budu¢i da su podaci podloZni izmjenama, korisnici ih
mogu slobodno mijenjati i objavljivati u drugom formatu, ali i kao otvoreni podaci s jednom
zvjezdicom, mogu se pretrazivati, pohranjivati i sl. Medutim, takvi podaci se 1 dalje smatraju

zatvorenima, jer korisnici ovise o vlasnickom softveru u kojem jedino mogu otvoriti 1 mijenjati

! Berners-Lee, Tim. The next web. TED Talks. Edinburgh, 2009. [Predavanje] URL:
https://www.ted.com/talks/tim_berners_lee the next web/reading-list (2021-08-23)

2 Usp. Siebes, Ronald...[et al.] Top 10 fair data & software things : Linked open data. URL:
https://librarycarpentry.org/Top-10-FAIR/2019/09/05/linked-open-data/ (2021-05-20)

3 Usp. World Wide Web Consortium. Linked data. URL: https://www.w3.org/wiki/LinkedData (2021-05-20)

4 Usp. Berners-Lee, Tim. Linked data, 2009. URL: https://www.w3.org/Designlssues/LinkedData.html (2021-05-20)
5 Usp. What is five-star linked open data? URL: https://www.ontotext.com/knowledgehub/fundamentals/five-star-

linked-open-data/ (2021-05-20)
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podatke.® Otvoreni podaci pohranjeni u nevlasni¢kim formatima, za koje korisnici ne trebaju
vlasnicke softvere, imaju tri zvjezdice. Otvoreni podaci s tri zvjezdice nisu pohranjeni u Excel
programu, nego u otvorenom programu poput Comma-separated values (CSV)’. U takvom
programu tekstualne datoteke, za odvajanje vrijednosti, koriste zareze.® Otvoreni podaci s etiri
zvjezdice su podaci koji koriste otvorene standarde poput W3C-a, RDF-a i SPARQL-a za
identificiranje stvari.’ RDF je standardni format koji se koristi u semanti¢kim grafickim bazama
podataka koje pak svoje podatke prikazuju u obliku ¢vorova (engl. nodes) i rubova (engl. edges),
pritom &vorovi predstavljaju zapise, a rubovi odnose medu zapisima.!® Takve se baze podataka
nazivaju i RDF triplet spremiStima (engl. RDF triplestore). Za razliku od relacijskih baza
podataka, RDF triplet spremista su u moguénosti putem mreze tripleta prikazati razli¢ite odnose
medu entitetima u RDF bazi podataka. Temelj svakog RDF tripleta je jedinstveni identifikator
resursa (URI ili IRI)'! i podaci prikazani u grafovima zajedno s prilozenim URI/IRI-jima na koje
se korisnik moze povezati s bilo kojeg mjesta ili ponovno upotrijebiti neke dijelove povezanih
podataka. S druge strane, SPARQL je W3C standardizirani upitni jezik za RDF baze podataka.'?
Kao preduvjet za dobivanje pete zvjezdice, korisnici prilikom objavljivanja svojih podataka duzni
su povezati te podatke s podacima iz drugih setova podataka kako bi stvorili kontekst. Semanticke
graficke baze podataka sposobne su povezati razli¢ite setove podataka s onima iz otvorenih izvora
poput DBpedije. Prema tome, takvi povezani otvoreni podaci su dostupni na internetu i cijela

mreZa povezanih otvorenih podataka postaje korisna i konzumentima i objavljiva¢ima podataka.'?

® Isto.

7 Usp. Fileformat. URL: https://docs.fileformat.com/spreadsheet/csv/ (2021-05-20)

8 Usp. What is five-star linked open data? URL: https://www.ontotext.com/knowledgehub/fundamentals/five-star-
linked-open-data/ (2021-05-20)

? Isto.

10 Usp. Best NoSQL Databases Software. URL: https://www.g2.com/categories/nosql-databases (2021-05-20)
"WURI (Uniform Resource Identifier) po¢iva na ASCII kodnoj stranici, dok IRI (International Resource Identifier)
pociva na UNICODE kodnoj stranici.

12 Usp. What is five-star linked open data. URL: https://www.ontotext.com/knowledgehub/fundamentals/five-star-
linked-open-data/ (2021-05-20)

1B Isto.
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3. Povijest LOD oblaka

3.1. Uvodna razmatranja

LOD oblak predstavlja mrezu povezanih dokumenata pisanih RDF standardom koji su oblikovani
prema spomenutim nac¢elima povezanih podataka.'* LOD oblak prikazan je kao graf znanja, a
predstavlja semanti¢ki web povezanih podataka. Osim RDF-a, temelji se na standardima poput
URV/IRI-ja, HTTP-ai sl., te ga pokrec¢e moderni sustav za upravljanje bazama podataka kao sto je
Virtuoso from OpenLink Sofiware.'”> Tako su 2007. godine Séren Auer i Jens Lehmann sa
Sveucilista u Leipzigu te Christian Bizer sa SveuciliSta u Mannheimu zapoceli projekt DBpedije.
DBpedija je projekt koji je imao za cilj izvuéi strukturirani sadrzaj iz informacija stvorenih kroz
razlicite projekte Wikimedije. Nakon toga su dobivene setove podataka ukljucili u LOD oblak, 1
tako je strukturirani sadrzaj prikazan u obliku grafa znanja.!¢ Prema tome, prvi setovi podataka u
LOD oblaku bili su oni iz projekta DBpedije, a prvi skupni LOD oblak dijagram objavljen je u
svibnju 2007. godine (Slika 1).

RDF Book
Mashup

| Geo-

S
DBtune || names
L
@

Slika 1 - Prvi LOD oblak iz 2007. godine.

us DBLP
Census

Data

Project
Guten-
berg

Uz DBpediju, jos jedan projekt utemeljio je svoj vlastiti LOD oblak, a to je Bio2RDF. Za razliku
od DBpedije koja je prikupljala podatke iz Wikipedije, Bio2RDF je projekt koji je imao za cilj

14 Usp. Open link software. Linked open data (LOD) cloud. URL:

https://www.openlinksw.com/describe/?url=http%3 A%2F%2Fdata.openlinksw.com%2Foplweb%2F glossary-
term%2FLODCloud%?23this&graph=urn%?3 Adata%3 Aopenlink%3 Aglossary (2021-08-03)

15 Usp. Idehen, Kingsley Uyi. What is the linked open data cloud, and why is it important, 2019. URL:
https://medium.com/virtuoso-blog/what-is-the-linked-open-data-cloud-and-why-is-it-important-1901a7cb7b1f
(2021-08-03)

16 Usp. DBpedia. URL: https://www.dbpedia.org/about/ (2021-08-03)
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izgraditi mrezu povezanih podataka za biomedicinske znanosti.!” Nakon DBpedijinih i Bio2RDF-
ovih setova podataka, tijekom sljede¢ih Cetrnaest godina, setovi podataka drugih projekata i

organizacija ukljuc¢ivali su se u LOD oblak dijagram, kao §to su VIAF, data-open-ac-uk i sl.'®

LOD oblak dijagram danas odrzava John P. McCrae s Insight Centre for Data Analytics, a
tijekom godina izmijenilo se nekoliko osoba u njegovu odrzavanju - od Jamala Nasira, Jeremyja
Debattista, Vladimira Andryushechkina, Anje Jentzsch, Richarda Cyganiaka, Paula Buitelaara do
Andrejsa Abelea.!® A kako bi graficki prikaz ili dijagram LOD oblaka bio konstantno aZzuriran,
zajednica prikuplja 'meta’ informacije o povezanim setovima podataka iskljucivo na sluzbenoj
stranici LOD oblaka dok su se u proslosti podaci prikupljali i s datahub.io mrezne stranice, koja je
nekada imala ulogu registra otvorenih podataka i paketa sadrzaja pod sponzorstvom Open
Knowledge Foundation.?® LOD oblak dijagram je 2007. godine ¢inilo samo 12 setova podataka i
20 poveznica (Slika 1), dok se u posljednjem LOD oblak dijagramu iz 2021. godine nalazi 1301
set podataka te 16 283 poveznice (Slika 2).

0d 2009. godine organizacije i projekti ¢iji setovi podataka su uklju¢eni u LOD oblak dijagram
oznacene su razli¢itim bojama s obzirom na polja i grane znanosti kojima pripadaju. Za razliku od
prvog LOD oblak dijagrama i setova podataka iz Wikipedije, danas su tu geografija, lingvistika,
mediji 1 drugi. Prema LOD oblak dijagramu iz 2021. godine, moZe se uociti da su biomedicinske
znanosti dosada objavile najveci broj setova podataka i da posjeduju i najveéi broj poveznica

izmedu istih. (Slika 2).

17 Usp. Dumontier, Michel. Bio2rdf, 2017. URL: https://github.com/bio2rdf/bio2rdf-scripts/wiki (2021-08-03)
18 Usp. Idehen, Kingsley Uyi. Nav. dj.

19 Usp. The linked open data cloud. URL: https://lod-cloud.net/#about (2021-08-06)

20 Usp. World Wide Web Consortium.
TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets/CK ANmetainformation. URL:
https://www.w3.org/wiki/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets/CK ANmetainformation
(2021-08-08)



https://github.com/bio2rdf/bio2rdf-scripts/wiki
https://lod-cloud.net/#about
https://www.w3.org/wiki/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets/CKANmetainformation

T barn o Zule el i m

Slika 2 - LOD oblak iz 2021. godine.

Kao $to je ve¢ navedeno, LOD oblak semanticki je web povezanih podataka, gdje RDF poveznice
omogucuju kretanje medu srodnim povezanim podacima. No iste poveznice mogu se pratiti
pomocu semanti¢kih web paukova (engl. web crawler), semanti¢kih web trazilica poput Swoogle-
a (koji viSe nije aktivan), i koje pruzaju jednostavnije naine pretrazivanja s obzirom da rezultati
upita nisu samo poveznice na HTML mreZne stranice.?' Sto je, zapravo, LOD oblak, dodatno je

objasnjeno u idu¢em poglavlju.

2 Usp. World Wide Web Consortium. SweolG/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData. URL:
https://www.w3.org/wiki/SweolG/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData#L.OD_Community_Gathering
s (2021-08-08)
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3.2. Setovi podataka u LOD oblaku

Setovi podataka i njihove medusobne poveznice su ono Sto €ini bit LOD oblaka. No da bi broj
setova podataka u LOD oblaku mogao rasti potrebno je ispuniti odredene uvjete koji se postavljaju
pred korisnike koji zele ukljuciti svoje setove podataka u LOD oblak. Dva su osnovna uvjeta koje
jedan set podataka mora zadovoljiti kako bi bio uklju¢en u LOD oblak: prvi je da podaci u setu
podataka, zbog pretrazivanja na SPARQL pristupnoj krajnjoj tocci (SPARQL endpoint), budu

22 Dereferencijacija URI/IRI-ja definira se kao

dostupni s dereferenciranim URI/IRI-jima.
dohvadanje (engl. retrieving) reprezentacije izvora na adresi koji URI/IRI identificira.?> U tom
slucaju, dereferencirani URI/IRI svaki puta vodi na stvarnu URL adresu izvora. SPARQL
pristupna krajnja tocka omogucuje korisnicima pretrazivanje seta podataka putem SPARQL
upitnog jezika, a rezultati se obi¢no vra¢aju u strojno ¢itljivom obliku.?* Drugi uvjet dodavanja

setova podataka je postojanje barem pedeset RDF poveznica koje vode na druge setove podataka.?

Nekada je bilo moguce set podataka ukljuciti u LOD oblak putem datahub.io mreZne
stranice.? Medutim, danas je to moguée u¢initi jedino putem mreZne stranice samog LOD oblaka.
Trazene informacije o setu podataka koje obrazac zahtijeva su jedinstveno ime, naziv, URL, broj
tripleta 1 poveznice na druge setove podataka. Isto tako, kao obavezne informacije potrebno je
navesti 1 opis, domenu seta podataka, kontakt korisnika, SPARQL krajnju tocku pristupa te licencu
pod kojom se set podataka objavljuje (Slika 3).2” Medutim, minimalan broj tripleta koji se
zahtijeva u setu podataka je 1000, osim toga nuzno je da se podaci nalaze u jednom od poznatih
RDF formata, poput RDF/XML-a, Turtle-a i s1.?® Pristup setovima podataka omoguéuje LOD-a-
lot, zbirka indeksiranih datoteka, spremnih za preuzimanje 1 pretraZivanje, koja pruza vise od 28
milijardi tripleta iz 650 tisu¢a setova podataka iz samoindeksirane Header, Dictionary, Triples

(HDT) datoteke.?’

22 Usp. World Wide Web Consortium.

TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets/CK ANmetainformation. URL:
https://www.w3.org/wiki/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets/CK ANmetainformation
(2021-08-08)

23 Farago, Filip; Bosan¢i¢, Boris. Povezani podaci i knjiznice. / Vjesnik bibliotekara Hrvatske 54, 4(2013), str. 30.
URL: https://hrcak.srce.hr/142376 (2021-08-08)

24 Usp. European environment agency. SPARQL endpoint, 2017. URL:
https://data.europa.eu/euodp/en/data/dataset/european-environment-agency-spargl-endpoint (2021-08-09)

25 Usp. World Wide Web Consortium.

TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets/CK ANmetainformation. URL:
https://www.w3.org/wiki/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets/CK ANmetainformation
(2021-08-09)

26 Datahub. URL: https://old.datahub.io/ (2021-09-01)

27 Usp. The linked open data cloud. URL: https:/lod-cloud.net/add-dataset (2021-08-12)

28 Usp. The linked open data cloud. URL: https://lod-cloud.net/#about (2021-08-12)

2 Usp. Lod-a-lot. URL: http://lod-a-lot.lod.labs.vu.nl/ (2021-08-12)
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Slika 3 — Obrazac za dodavanje seta podataka LOD oblaku na sluzbenoj stranici.

Setove podataka ¢ine tripleti, koji se nazivaju i RDF izjavama, a koje se pak sastoje od
izvora, svojstva i vrijednosti svojstva.>’ Jednostavnije prikazano, RDF izjava je redenica koja se
sastoji od subjekta, predikata i objekta, Sto ujedno ¢ini gramaticki oblik RDF modela podataka. U
slucaju grafickog prikaza RDF dokumenta, element izvora prikazuje se u ovalnom obliku, element

svojstva strelicom, a vrijednost svojstva u obliku pravokutnika, ako je rije¢ o slovnoj vrijednosti.

30 Usp. Powell, A. Encoding DC in (X)HTML, XML and RDF. URL:
http://www.ukoln.ac.uk/metadata/presentations/ecdl-2004/dctutorial/tutorial_files/v3_document.htm (2021-08-14)
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Ukoliko se radi o neslovnoj vrijednosti onda je vrijednost svojstva prikazana takoder u ovalnom

obliku.’!

Na primjeru projekta VIAF (Virtual International Authority File), virtualne medunarodne
normativne baze seta podataka iz knjizni¢arske domene, blize ¢e biti pojasnjena veza izmedu
setova podataka. Ulaskom u skalabilnu vektorsku grafiku LOD oblaka, omoguceno je kretanje
medu setovima podataka koji nosi nazive organizacija i projekata koji iza njih stoje. Klikom na
pojedini set podataka u novom prozoru prikazuju se osnovni podaci o istom.>? Slika 4 prikazuje
zutom bojom oznacen VIAF set podataka, a zelenom njegove poveznice s drugim setovima

podataka. Iako se ¢ini kako je poveznica malo, zapravo je taj broj mnogo veci.

Slika 4 - Prikaz VIAF seta podataka u LOD oblak dijagramu.

Odabirom VIAF seta podataka, stranica LOD oblaka daje uvid u njegove osnovne podatke
(Slika 5). Na Slici 5 moze se vidjeti da se VIAF set podataka sastoji od ukupno 200 milijuna
tripleta, i da je najve¢i broj poveznica ostvario sa setom podataka njemacke knjiznicarske

zajednice, ¢ak 4 milijuna.

31 Usp. RDF Primer: W3C Recommendation 10 February 2004. URL: https://www.w3.org/TR/rdf-primer/ (2021-08-
14)
32 Usp. The linked open data cloud. URL: https://lod-cloud.net/versions/2021-05-05/lod-cloud.svg (2021-08-14)
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Total size 200,000,000

Namespace http:/viaf.org/viaf/
Links to dbpedia 10,000
Links to dnb-gemeinsame-normdatei 4,000,000

Slika 5 - Prikaz podataka o VIAF setu podataka.

Primjer jednog tripleta iz seta podataka u RDF/XML formatu prikazan je u nastavku. U
navedenom primjeru, radi se o knjizevnom djelu Macbeth ¢iji je autor William Shakespeare.
Subjekt u ovom tripletu je djelo Macbeth, prikazano kao poveznica na kontrolni broj Kongresne

knjiznice http://id.loc.gov/authorities/names/n82011242. Predikat je autor, a prikazuje se Dublin

Core metapodatkovnim svojstvom http://purl.org/dc/terms/creator. Naposljetku, objekt je autor

William Shakespeare opisan poveznicom na VIAF, http://viaf.org/viaf/96994048* (Slika 6).

<?zml version="1.0"2>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntaz-ns"
zmlns:dc="http://purl.org/dc/terms/">
<rdf:Description rdf:about="http://id.loc.gov/guthorities/names/n82011242">
<dc:creator rdf:resource="http://viaf.org/yiaf/96954048"/>

</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Slika 6 - Prikaz tripleta u RDF/XML dokumentu.

S obzirom da se radi o povezanim podacima, objekt ¢e u vecini sluc¢ajeva biti novi izvor,
pa se u grafickom prikazu, umjesto pravokutnim oblikom, naznacuje ovalnim oblikom, kao i

subjekt. (Slika 7)

http:,f,fd.Ioc.gow‘authorities]nam@ http://purl.org/dc/terms/creator > http://viaf.org/viaf/96994048

Slika 7 - Graficki prikaz RDF/XML dokumenta.

33 Usp. Blaney, Jonathan. Introduction to the principles of linked open data, 2020. URL:
https://programminghistorian.org/en/lessons/intro-to-linked-data#rdf-and-data-formats (2021-08-14)
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3.3. Problematika LOD oblaka

U teoriji, otvorenost i povezanost podataka postize se jednostavnim pracenjem nacela,
ispunjavanjem uvjeta i sl. Medutim, u praksi je to malo sloZenije, stoga se LOD oblak u najve¢em
broju slucajeva susrece s problemima vezanim upravo uz otvorenost i povezanost podataka.
Pojedine domene unutar LOD oblaka su bitno ograni¢ene po pitanju otvorenosti podataka. S jedne
strane, imamo DBpediju, koja svoje setove podataka gradi na temelju Wikipedije, te ima
jednostavne podatke Cija otvorenost ne ovisi o privatnim osobama i javnim tvrtkama, a s druge,
mreznu stranica s podacima vlade Sjedinjenih Americkih Drzava (https://www.data.gov/) koja se
susreée s preprekama poput dobivanja otvorene licence za podatke, razvijanja metapodatkovnih
standarda 1 sl. te onom koja se ¢ini gotovo nepremostivom, ali i najvaznijom - omogucavanje
transparentnosti podataka uz oéuvanje privatnosti korisnika.** To se, recimo, odnosi na bankovne
1 medicinske podatke ¢ija je upotreba, sigurnost i privatnost na taj nacin ugrozena, a zloupotreba
gotovo sigurna.® lako je jednostavno objaviti novi set podataka u RDF formatu, upravo tu
nastupaju izazovi: povezanost podataka je teSko odrzavati, tripleti postaju nevjerodostojni,
sintakse pogresne. S obzirom na to da prilikom dodavanja novih setova podataka neki podaci nisu
vazni, ve¢ina setova nema dovoljno povezanih metapodataka koji bi u suprotnom bili od velike
pomoéi za sluéajna otkrivanja relevantnih informacija prilikom pretrazivanja.*® No to nisu jedini
problemi LOD zajednice, pouzdanost tj. kvaliteta poveznica takoder muci korisnike kod
pretraZivanja. Kvaliteta povezanih podataka ogleda se u korisnosti podataka u skladu sa setovima
podataka. Sukladnost podataka i setova podataka je dobra ukoliko RDF set podataka prati sva
nacela povezanih podataka. Set podataka kvalitetniji je ukoliko nema pogresnih podataka, greSaka
u sintaksi, 1 nedostupnih SPARQL krajnjih pristupnih to€aka za pretrazivanje ili pogreSno spojene
poveznice.’” U istrazivanju iz 2016. godine na temelju poveznica medu setovima podataka iz 2014.
godine, ustanovljeno je 62% neprovjerenih, 35% provjerenih i 3% mrtvih poveznica u LOD
oblaku.*® Razlog tomu nalazi se u neprestanom stvaranju novih poveznica, gdje jedna poveznica
medu dvjesto drugih postaje nedostupna na tjednoj razini. Vazno je osigurati minimalnu kvalitetu

1 pouzdanost poveznica, jer se sve viSe aplikacija gradi na setovima podataka, a nedostupne

34 Usp. Fayyaz, Nosheen; Ullah, Irfan; Khusro, Shah. On the current state of linked open data : Issues, challenges and
future directions. // International journal on semantic web and information systems, 14, 4(2018), str. 113. URL:
https://www.researchgate.net/publication/323969399 On_the Current_State of Linked Open_Data_Issues_Challe

nges_and Future Directions (2021-08-16)

35 Isto.

36 Isto, str. 112.

37 Isto, str. 116.

38 Usp. Neto, Ciro Baron... [et. al.] Assessing quantity and quality of links between link data datasets, 2016. URL:
http://ceur-ws.org/Vol-1593/article-07.pdf (2021-08-16)
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poveznice mogu Siriti greske kroz aplikacije.’* Vazna karakteristika LOD oblaka njegova je
odrzivost. Tako je izmedu 2014. i 2017. godine, zbog povecanja povezanih setova podataka
temeljenih na RDF-u, LOD oblak zastario. Kako se to ne bi dogadalo vazno je osigurati stalno
azuriranje setova podataka, ali i metapodataka u samom LOD oblaku, jer setove podataka azurira
korisnik koji je objavio podatke, a metapodatke odrzavatelji LOD oblaka. Bilo kako bilo, setovi
podataka postaju zastarjeli, te korisnici zbog toga imaju poteskoéa kod njihova pretrazivanja.*’
Korisnici povezanim podacima mogu pristupiti na dva nac¢ina: putem LOD preglednika ili LOD
trazilica. LOD preglednici omogucuju pregledavanje mreze podataka kroz RDF poveznice dok
LOD trazilice prikupljaju, integriraju i pretrazuju srodne upite, sli¢no kao Google. Medutim, kod
pretrazivanja korisnik nailazi na poteSkoce zbog nepoznavanja nacina funkcioniranja semantickog
web-a, RDF-a, SPARQL-a 1 sl., a time je onemoguceno kvalitetno pretrazivanje i pronalazak
7eljenog sadrzaja.*! Treba uzeti u obzir da LOD oblak preuzima sve povezane podatke, pa tako i
tok podataka senzora, npr. GPS-a i drustvenih mreza ¢iji su podaci dinamiéni za razliku od drugih
setova podataka koji jednom postavljeni u LOD oblak ne zahtijevaju Cesto azuriranje. Sve u
svemu, potrebno je u stvarnom vremenu pratiti nove nadolazeée podatke te odrediti njihovu
ucinkovitost, definirati podrijetlo, izvuéi poveznice, prepoznati pripadnu ontologiju kojom su

podaci opisani i ponovno objaviti podatke.*?

U novom razdoblju drustvenih mreZza zbog sve veceg broja korisnika, broj objava i
dijeljenja podataka je u znacajnom porastu. Kada se radi o LOD oblaku i dodavanju dodatnih
semantickih informacija, ono je omoguceno povezivanjem druStvenih mreZza, koje sadrze
navedene dodatne informacije, i LOD oblaka. Pored problema dinami¢nih podataka LOD oblak
se susrece 1 s problemima privatnosti korisnika, poput podataka s data.gov domene. Ukoliko bi
podaci s drusStvenih mreZa postali dijelom LOD oblaka, bili bi nepotpuni i1 neprikladni za
organiziranje, jer bi se iskljucile privatne informacije kao Sto su identifikacija korisnika, zaSti¢eni
razgovori 1 sl. Samim time bi preuzimanje novosti vezanih uz katastrofe, dogadaje, uzbune 1 sl.
bile izvan konteksta, s nedostatkom dinami¢nog rje¢nika koji bi ih bio u moguénosti opisati.**
Koriste¢i se novim tehnologijama, trenutni problemi mogli bi ubrzo pronaci svoja rjeSenja, ali i

stvoriti nove prepreke u radu.

39 Isto.

40 Usp. Debattista, Jeremy... [et. al.] Is the LOD cloud at risk of becoming a museum for datasets : looking ahead
towards a fully collaborative and sustainable LOD cloud, 2019. URL: http://doras.dcu.ie/24657/1/main.pdf (2021-
08-17)

41 Usp. Fayyaz, Nosheen; Ullah, Irfan; Khusro, Shah. Nav. dj., str. 115.

4 Isto, str. 114.

4 Isto, str. 114.-115.
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3.4. Buduc¢nost LOD oblaka

Uzimajué¢i u obzir sve nedostatke LOD oblaka i prepreke na koje u svom razvoju nailazi,
buduénost istog ovisi o rjeSenjima tih problema i novim idejama koje ¢e se temeljiti na tehnologiji
semantickog weba. Setovi podataka koji na mrezi viSe ne postoje, a samim time nisu od koristi,
zadrzavaju se u LOD oblak dijagramu. Kako LOD oblak ne bi postao muzej za setove podataka
koji viSe ne postoje, potrebno ih je uklanjati koriste¢i se LOD laundromat-om.** LOD laundromat
predstavlja platformu koja Cisti, uskladuje 1 ponovno objavljuje podatke iz setova podataka u LOD
oblaku, a sve to u razdoblju od samo nekoliko dana.*> Uz moguénost da jednog dana zavrsi kao
muzej nepostojecih setova podataka, jos jedna prijetnja se nadvila nad LOD oblakom. Rije¢ je o
nepostivanju nacela povezanih podataka, kao i nedosljednosti u koristenju ontologija, sintaksi i sl.
Nabrojane prijetnje mogu dovesti do pada ugleda LOD oblaka u $iroj zajednici i prestanku njegova
koristenja. Zbog toga bi LOD oblak trebao biti neprestano aktivan te azuran u uklanjanju onih
korisnika koji tijekom odredenog vremena nisu bili dostupni niti su azurirali i nadopunili svoje
setove podataka. Nadalje, veli¢ina setova podataka od 2007. godine u znacajnoj mjeri je narasla,
povecao se 1 broj udvostrucenih tripleta odnosno tripleta duplikata koji onda bespotrebno
zauzimaju prostor i usporavaju upite i preuzimanja. Za rjeSenje tog problema preporuca se
koristenje dump datoteka (set podataka podijeljen u vise datoteka) u HDT obliku dokumenta 1
komprimiranih RDF formata.*® Bilo kako bilo, sami korisnici organizirani u zajednicu jedino
mogu odrzati LOD oblak na zivotu, stvaranjem kvalitetnih povezanih podataka na temelju nacela
povezanih podataka.*’ Ukoliko LOD oblak preZivi, postoje prijedlozi da se uvedu i neke nove
usluge. Tako bi se u buduénosti LOD oblaka, jedna od usluga za kreatore setova podataka odnosila
na slanje obavijesti o objavi povezanih podataka uz moguénost pohranjivanja recenzija setova
podataka poput komentara, glasanja i sl. Ta usluga mogla bi se provesti koriste¢i se platformom
povezanih podataka koja dopusta slanje obavijesti povezanih podataka.*® Platformu povezanih
podataka ¢inio bi skup pravila za HTTP operacije na mreznim izvorima, kako bi se osigurala
arhitektura za &itanje i pisanje povezanih podataka na mrezi.** Arhitektura ove usluge zamisljena
je da pociva na sposobnosti otkrivanja, razumijevanja i socijalnog povezivanja. Socijalno
povezivanje odnosi se na uslugu LOD oblaka koja dopusta svima da sudjeluju u razvijanju LOD

oblaka. Sposobnost otkrivanja odnosi se na davanje usluge pretrazivanja, istraZivanja i

4 Usp. Debattista, Jeremy... [et. al.] Nav. dj.

45 Usp. Semantics. LOD laundromat. URL: https://2018.semantics.cc/lod-laundromat (2021-08-17)

46 Usp. Polleres, Axel... [et. al.] A more decentralized vision for linked data. / Semantic Web, 11, 1(2020), str. 4-6.
http://semantic-web-journal.net/system/files/swj2308.pdf (2021-08-19)

47 Isto, str. 9.

48 Usp. Debattista, Jeremy... [et. al.] Nav. d;.

4 World Wide Web Consortium. Linked data platform 1.0. URL: https://www.w3.org/TR/Idp/ (2021-08-19)
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identificiranja skupova svim korisnicima na najbrzi i najuc¢inkovitiji nacin. Konac¢no, sposobnost
razumijevanja odnosi se na pruzanje izlaznih podataka u RDF modelu s obzirom da je LOD oblak
usluga gradena na interoperabilnom semanti¢kom sloju razli¢itih taksonomija.’® U praksi bi
kreator objavio set podataka te bi putem nove usluge mogao postaviti obavijest o navedenom setu
podataka na LOD oblaku zajedno s poveznicom na isti, a nakon toga bi usluga LOD oblaka
pronasla izvor te odobrila poslani set podataka. Zatim bi se URI/IRI seta pohranio u popisu, a
graficki oblik prikazao u dijagramu LOD oblaka. Samim time bi konzumenti podataka i pruzatelji
usluga mogli izravno komunicirati s korisnikom i kreatorom seta podataka putem dereferenciranog
URI/IRI-ja metapodataka koji su pohranjeni u LOD oblaku. Svaki komentar kreatora ili
konzumenta seta podataka pohranili bi se u friplestore uslugu LOD oblaka, a onda bi korisnici

mogli sortirati i pretraZivati setove po Zeljenim kriterijima i takoder ostavljati svoje komentare.!

Kao $to je spomenuto, jedan od uocenih problema u razvoju LOD oblaka odnosio se na
povezivanja podataka s druStvenih mreza s LOD oblakom. Ukoliko bi se omogucilo ostavljanje
povratnih informacija konzumenata podataka, bilo bi moguce i spajanje drustvenih mreza s LOD
oblakom ¢iji bi podaci, iako zasti¢eni radi privatnosti, mogli pruzati veci kontekst podacima u setu
podataka. Takoder, potrebno je pronaci brzi nacin pregledavanja dinami¢nih protoka podataka za
potpuno povezivanje. Mozda bi dodavanje drustvenih mreza kao domena LOD oblaka, moglo

inicirati povezivanje cijelog Interneta u jednu smislenu tocku.

50 Usp. Debattista, Jeremy... [et. al.] Nav. dj.
31 Isto.
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4. Zakljuéak

Svrha ovog rada bila je prikazati LOD oblak i1 objasniti koncept povezanih otvorenih podataka na
temelju njihovih nacela. Takoder, svrha rada je bila i objasniti i prikazati strukturu LOD oblaka,
razvoja LOD oblak nailazio je na potesSkoce koji su u radu opisani, ali su opisana i moguca rjesenja
tih problema koja bi se mogla primijeniti u budu¢em razvoju LOD oblaka. Kao moguc¢a budu¢nost

LOD oblaka predstavljene su izmedu ostalog i mogucée nove usluge LOD oblaka.

Na TED konferenciji 2009. godine, Tim Berners-Lee rekao je kako su povezani podaci
ideja vrijedna Sirenja, danas je ta ideja postala uvjet prilikom objavljivanja svake informacije na
mrezi. lako je u to vrijeme LOD oblak ve¢ dvije godine stvarao svoj LOD oblak dijagram
povezanih setova podataka, ono $to je postao danas rezultat je koristenja Cetiriju nacela povezanih
podataka. Kao mali LOD oblak dijagram nastao u projektu DBpedije, kasnije i Bio2RDF-a, LOD
zajednica je koriste¢i se tehnologijama semantickog weba uspjela u svom naumu stvaranja
povezane mreze. Tijekom godina, LOD oblak se oslanjao na inovativnost LOD zajednice koja je
doprinijela, primjerice, stvaranju domena podrucja setova podataka za potrebe lakSeg snalazenja
korisnika. Skalabilnu vektorsku grafiku vrlo je rano implementirao u svom razvoju i omogucio
interaktivnost LOD oblak dijagrama. Od 12 do 1031 seta podataka bilo je potrebno puno
objavljivanja, stvaranja dokumenata na temelju nacela povezanih podataka kako bi se osiguralo
da setovi podataka u LOD oblak dijagramu dobiju ,,pet zvjezdica® u implementacijskoj shemi Pet
zvjezdica otvorenih podataka Tim Berners-Lee-ja. No, katkad se takva nacela ne poStuju pa
dovode u pitanje otvorenost, odrzivost, pa tako i povezanost LOD oblaka. LOD oblak se takoder
u svom razvijanju susre¢e s problematikom otvorenosti podataka i njithovom kvalitetom, te
oteZanim koriStenjem. Premda je budu¢nost LOD oblaka krhka, rjeSavanjem problema 1
koriStenjem novih tehnologija semantickog weba LOD oblak moze postati kvalitetno mjesto za
namjerno ili slucajno pronalaZenje odgovora Zeljenih upita. Ostalo su samo pretpostavke, pa
preostaje ocekivati nove ideje vezane uz povezane otvorene podatke i njihovo koristenje, a samim

time 1 neke inovacije koje ¢e se moci iskoristiti za daljnji razvoj LOD oblaka.
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