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Sazetak

Svrha ovog rada ogleda se u prikazu nacina koristenja tehnologije povezanih podataka u domeni
poslovanja knjiznica i srodnih ustanova. Rad zapocinje upoznavanjem s pocetcima weba,
semantickog weba te povezanih podataka. Kroz upoznavanje sa semantickim webom prikazane
su tehnologije koje ¢e se koristiti u prakticnom dijelu rada: RDF, URI/IRI, SPARQL, JSON.
Poseban naglasak stavljen je na prikaz koncepta povezanih podataka koji predstavlja kljucan
pojam u ovom radu. Opisane su i tehnologije koje su obuhvaéene konceptom povezanih
podataka te se objaSnjava kako svaka pojedina tehnologija funkcionira. U prakticnom dijelu
rada pokazano je kako se prikupljeni podatci u tablicnom obliku mogu konvertirati u skup
povezanih podataka koristenjem programa OpenRefine. U radu su prikazani koraci postupka
kreiranja povezanog skupa podataka Ciji je zavrSni produkt RDF datoteka. Dobivena RDF
datoteka strojno je Citljiva ¢ime je psotignut jedan od ciljeva ovoga rada. Drugi cilj je ostvaren
prikazom koriStenja dobivene datoteke u programu GraphDB za potrebe naprednije analize
metodologijom temeljnom na tehnologiji povezanih podataka, knjiZznice 1 srodne ustanove
mogu je primijeniti za analizu bilo kojeg drugog aspekta svog poslovanja te na taj nacin, i u
skladu s pravilnom interpretacijom dobivenih podataka, znacajno podi¢i razinu ucinkovitosti

vlastitih usluga.

Kljucéne rijeci: semanticki web, povezani podaci, RDF, SPARQL, OpenRefine, GraphDB
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1. Uvod

Od svog nastanka ranih 2000-ih pa sve do danas, semanticki web (engl. semantic web) pruza
mogucénost razvoja weba podataka (engl. web of data). Tim Berners-Lee Covjek je koji nije
samo izumio web, nego je i stvorio viziju weba u kojem su podaci strojno Citljivi. Njegova
zamisao podrazumijevala je ostvarivanje suradnje izmedu ljudi i racunala u svijetu podataka.
Jedna od najvaznijih primjena semantickog weba su povezani podaci (engl. linked data).
Povezani podaci temeljni su blokovi semantickog weba koji, uz kombinaciju drugih
tehnologija, u okviru uobicajenog weba omogucéuju da se podaci ucinkovitije procesuiraju i

lakSe pretrazuju.

Diplomski rad daje uvid u web, semanti¢ki web te povezane podatke, opisuje povijest
razvitka navedenih koncepata, kao i tehnologije koje omoguéuju da se ostvari njihova
funkcionalnost. U teorijskim poglavljima klju¢ni se pojmovi objasnjavaju na primjerima kako

bi se lakSe razumjelo na koji na¢in navedene tehnologije funkcioniraju.

Svrha ovoga rada ogleda se u prikazu nacina koristenja tehnologije povezanih podataka
u domeni poslovanja knjiznica i srodnih ustanova. Rabe¢i metode prototipa i modeliranja u
prakti¢nom dijelu rada, prikazan je postupak kreiranja oglednog primjera (prototipa) skupa
stjece se uvid u procese prikupljanja, formatiranja te konverzije podataka u strojnocitljiv skup
povezanih podataka. Na kraju rada, demonstrira se 1 primjena tako stvorenog skupa povezanih

njegove ucinkovitosti.

Postupkom stvaranja ovakvih skupova povezanih podataka pridonosi se ostvarenju ideje

cen e

poslovanju drugih bastinskih ustanova.



2. Semanticki web i povezani podaci

Prije razmatranja koncepta povezanih podataka, potrebno je dati osvrt na osnove i pocetke
semantickog weba kako bi se bolje razumjelo o ¢emu se radi kada se govori o skupovima
povezanih podataka, u koju svrhu i kako se koriste; osim toga, i zasto se u danasSnje vrijeme
spominju u raspravama o podacima i njihovu pretrazivanju, povezivanju i razmjeni. Korijeni

tehnologija povezanih podataka, dakako, potjecu od tehnologija samoga weba.

2.1 Web

World Wide Web (WWW) je od trenutka svoga nastanka pa sve do danas imao strmu krivulju
napretka; svake godine pojavljuju se nove inovacije i nove svrhe za koje se web moze koristiti.
U mnogim podrucjima olak$ao je poslovanje i pridonio njihovu unaprjedivanju kroz primjenu

novih ideja.

World Wide Web, ili krace web, zbirka je dokumenata, odnosno mreznih stranica, koje
su dostupne na internetu. Web se ¢esto pogresno poistovjecuje s internetom, zbog toga je bitno
uociti razliku izmedu tih dvaju pojmova. Dok se web odnosi na zbirku dokumenata koji su
medusobno povezani putem hiperveza (engl. hyperlinks), internet je velika globalna mreza koja
povezuje milijjarde racunala te ostale elektronicke uredaje omogucuju¢i im koriStenje

spomenute zbirke dokumenata weba.!

Jo§ davne 1989. godine Tim Berners-Lee je dobio ideju kako zasnovati tehnologiju
kojom bi se znanstvenicima olakSalo dijeljenje rezultata eksperimenata i time omogucila lakSa
komunikacija, no nije bio ni svjestan u $to ¢e se njegova zamisao pretvoriti 1 koju ¢e ulogu
poprimiti u danaS$njem globaliziranom svijetu. T. Berners-Lee predloZio je da se web temelji na
tri kljucne tehnologije: HTML-u (HyperText Markup Language), URI/IRI-ju (Uniform
Resource Identifier | International Resource Identifier) te hipervezama odnosno poveznicama
implementiranim u okviru HTTP-a (HypeTtext Transfer Protocol). Ove tehnologije ¢ine i

arhitekturu weba.

HTML standardni je oznaciteljski jezik za kreiranje mreZnih stranica, a sastoji se od

odredenog broja elemenata koji daju upute pregledniku na koji nacin prikazati zeljeni sadrzaj

'Britannica. ,,World Wide Web (WWW): History, Definition & Facts* . URL:
https://www.britannica.com/topic/World-Wide-Web (2022-9-13)
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nekog mreznog mjesta.> HTML jezikom oblikuje se sadrZaj te se stvaraju hiperveze hipertext
dokumenata. Jezik se lako uci i jednostavan je za koriStenje, pa je zbog toga postao i popularan

i opée prihvacen.

Kreiranjem sadrzaja putem HTML-a i koriste¢i internetski rastuéi sustav jedinstvenih
imena za svako umrezeno racunalo, svaki mrezni resurs dobiva jedinstvenu ,,lokaciju, ¢ijom
interpretacijom upravlja jednostavan protokol. Spomenute jedinstvene ,,lokacije* ucinile su
mrezne resurse ili izvore Siroko dostupnima $to je omogucilo svakom osobnom racunalu
priklju¢enom na internet mogucnost pregleda i preuzimanja bilo kojeg sadrzaja sa weba. S
druge strane, svatko tko bi zakupio prostor na serveru mogao bi na njega postaviti svoje mrezne
stranice odnosno resurse. URI/IRI ne obuhvac¢a samo Jedinstveni lokator resursa (Unique
Resource Locator - URL) nego i Jedinstveno ime resursa (Unique Resource Names - URN).?

Kombinacijom navedenih tehnologija mrezni resursi postali su globalno dostupni.

Hiperveze su jedna od znacajki weba koje omogucuju povezivanje bilo kojeg mreznog

resursa s bilo kojim drugim resursom bez obzira na njihovu lokaciju na webu.*

Organizacija koja se brine za razvoj weba je World Wide Web Consortium (W3C), a
osnovao ju je 1994. godine Tim Berners-Lee uz podrsku DARPA-e (Defense Advanced
Research Projects Agency) 1 CERN-a (Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire). W3C
je odgovoran kako za kreiranje 1 objavljivanje web standarda, tako i za rast i razvoja weba u

cjelini.

2.1. Uvod u semantic¢ki web

Kako su se na webu informacije pohranjivale godinama, zbog njihove ogromne koli¢ine,
postajalo je sve teze pristupati im. Drugim rije¢ima, postalo je zahtjevno pretrazivati web s
ogromnom koli¢inom informacija pohranjenih u bazama podataka, bez sredstva za njihovo
ucinkovito pretraZivanje. Stoga se poc¢elo razmisljati o tome kako ostvariti Sto brzi 1 $to kraci
proces pronalaska zeljenih informacija, i jedna od ideja je bila da se informacije ucine
strojnocitljivima. Tako se pojavila ideja semantic¢kog weba, koja je 2001. prvi puta objavljena

u Casopisu Scientific American, koja je trebala znatno unaprijediti postoje¢i web 1 uliniti

2W3Schools.com. ,,HTML Introduction®. URL: https://www.w3schools.com/html/html_intro.asp (2022-9-13)
3Legg, Catherine. Ontologije na semantickom webu. // Vjesnik bibliotekara Hrvatske 53, 1(2010), str.
156-157. URL: http://www.hkdrustvo.hr/datoteke/838/vbh/God.53(2022-9-5)

4 Isto str. 157. (2022-9-5)
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informacije na webu strojnogitljivima.’ Ujedno, semanticki web trebao je omogudéiti suradnju
izmedu ljudi i racunala te tako otvoriti svakojake moguénosti i pogodnosti u obradi, pohrani i
pretrazivanju informacija. Semanti¢ki web je naziv za novu inacicu weba koja predstavlja
ekstenziju postoje¢em webu. T. Berners — Lee definirao je semanticki web sljede¢im rijeCima:
“Ideja koja stoji iza semantiCkog weba je kreirati web koji ne samo da povezuje dokumente
jedne s drugima, ve¢ takoder prepoznaje znacenje informacija u tim dokumentima*.® Drugim
rijeCima, cilj semantickog weba bio je pretvoriti postoje¢i web koji se zasnivao na nizu
medusobno povezanih, ali semanticki izoliranih podataka u jednu ogromnu bazu podataka koja
¢e se moci ucinkovitije pretrazivati 1 koju ¢e mo¢i koristiti 1 strojevi. T. Berners — Lee nije
smatrao da bi svaki korisnik trebao nauciti osnove semantickog weba i kako on funkcionira,
nego je htio pomocu dostupnog i konstantno razvijajuéeg softvera automatizirati proces
pretrazivanja podataka i informacija, dodavanjem semantickog znacenja mreZnim stranicama
kako bi ih ucinio semanticki povezanima i strojnocitljivima. Postoji grana lingvistike pod
imenom ,,semantika“ koja se bavi prouavanjem znacenja jezi¢nih znakova a po kojoj je, na
koncu, semanticki web i dobio ime. Semanticki web pridodaje znacenje svakoj informaciji u
dokumentu ¢ine¢i ga jednom smislenom cjelinom u kojoj je pristup Zeljenim i traZenim

podacima brz i u¢inkovit.

U arhitekturi ,,starog weba“ svaki resurs imao je svoju poveznicu (engl. /ink) s jednim

ili viSe drugih resursa, no ti resursi 1 poveznice nisu imale ugradeno semanticko znacenje (Slika

1.

3 Berners-Lee, Tim; Hendler, James; Lissila, Ora. 2001. The Semantic Web. URL:
http://sciam.com/article.cfm?articleID=00048144-10D2-1C70-84A9809ECS88EF21. (2022-9-5)
°Berners-Lee, Tim; Hendler, James; Lissila, Ora. Nav. dj. (2022-9-5)
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POVEZNICA

POVEZNICA
POVEZNICA
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RESURS POVEZNICA RESURS
POVEZNICA
RESURS
POVEZNICA OVEZNICA
RESURS

“~ POVEZNICA
RESURS

Slika 1 - Ilustracija arhitekture weba.’

No, kao §to je vidljivo na Slici 2, u okviru semanti¢ckog weba, svaki resurs i svaka poveznica

imaju i naziv i znacenje.

LuDI
imaljude
imaljude
suKolege
suKolege
imaOdjel LJUDSKI
RESURSI
UJubi
ORGANIZACUA
USLUGE
imaljude
PRODUKT
imaProdukte imaProdukt
PRODUKTI
imaProdukt
PRODUKT

Slika 2 - Tlustracija arhitekture semanti¢kog weba.®

7 Cardoso Jose, Sheth Amit. The Semantic Web and its Applications, 2006. URL:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-0-387-34685-4 _1#citeas (2022-9-6)
8 Cardoso Jose, Sheth Amit. Nav. dj.
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2.2 Tehnologije semantickog weba

Kako bi se ostvarila ideja strojnocitljivog weba, bilo je potrebno pohranjivati podatke u sintaksi
koja bi to omogucila. Semanti¢ki web nastoji ogroman broj informacija na webu uciniti lako
pristupacnima, ljudski i strojnocitljivima te smanjiti vrijeme koje je potrebno korisnicima,
odnosno ljudima da pronadu Zeljene informacije 1 podatke. Tehnologije semantickog weba
nastoje dodati semanticki sloj sadrzajima weba. Za tu svrhu upotrjebljavaju se oznaciteljski
jezici (engl. markup languages), u najveéem broju slucajeva HTML i XML. HTML je ve¢
predstavljen kao oznaciteljski jezik koji krajnjem korisniku prikazuje mrezni sadrzaj, odnosno
odreduje na koji nacin se neki sadrzaj na webu treba prikazati. HTML omogucuje razne nacine
definiranja semantike mreznog sadrzaja, a jedan od nacina je koristenjem META oznaka ili
elemenata. META element u HTML-u, zapravo, predstavlja metapodatke (engl. metadata) o
resursu ili mreznoj stranici, a metapodaci su podaci (informacije) o podacima. XML je takoder
oznaciteljski jezik koji je razvijen kao jezik za strukturiranje dokumenata na webu. XML
dokument sastoji se od ugnijezdenog skupa otvorenih i zatvorenih elemenata koji se javljaju u
obliku parova atribut-vrijednost.” Osim navedenih tehnologija, W3 konzorcij objavio je
standarde semantickog weba koji pri zajedniCkom koriStenju omogucéuju i1 olakSavaju
realizaciju ideje pohranjivanja i razmjene semanticki obogacenih informacija. Ti standardi su
RDF (Resource Description Framework), OWL (Web Ontology Language), SPARQL
(Protocol and RDF Query Language) te SKOS (Simple Knowledge ORganization System).'°

9 Oriental Journal of Computer Science and Technology. Semantic Web: XML and RDF Roles, 2016. URL:
https://www.computerscijournal.org/vol8no3/semantic-web-xml-and-rdf-roles/ (2022-9-6)
10 Farago, F., Bosan¢i¢, B., i Badurina. 'Povezani podaci i knjiznice', Vjesnik bibliotekara Hrvatske, 56(4), B.
(2013), str. 25-52. URL: https://hrcak.srce.hr/142376 (2022-9-8)
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2.3. Slojevi semantickog weba

OSI model (engl. Open Systems Interconnection Model) predstavlja jedan od nacina podjele
komunikacijskih sustava u manje dijelove, odnosno slojeve (Slika 3). Svaki je sloj skup
konceptualno sli¢nih funkcija koje djeluju na nacin da slojevi iznad rabe funkcionalnosti slojeva
ispod njih.!! Ovim se modelom koji je dobio naziv The Semantic Web Layer Cake prikazuju
slojevi semantickog weba, a sam koncept ovakvog prikaza semantickog weba osmislio je Tim

Berners-Lee.

Korisnicko sucelje i aplikacije
Povjerenje

Dokaz
Logika =
w
S
Pravila: RIF £
. Ontologije: OWL ravila: =i
Upiti: i e .on
SPARQL —— &
o=
g
- 20
Razmjena podataka: RDF %
Z

XML
URI Unicode

Slika 3 - Prikaz slojeva semanti¢kog weba.'?

NajniZi sloj u prikazu u prvoj verziji OSI modela semantickog weba koji je objavljen 2001.
sa¢injavaju URI/IRI i Unicode."® Ovaj sloj odgovoran je za Sifriranje ili kodiranje bilo kojeg
znaka ili simbola napisanog na bilo kojem svjetskom jeziku. Ujedno, ovaj sloj reprezentira 1

jedinstveno identificiranje resursa.

!1'J. Domingue, D. Fensel, J. A. Hendler, Handbook of Semantic Web Technologies. Berlin, Germany: Springer,
2011. str. 18 URL: https://pdfdrive.to/pdfs/handbook-of-semantic-web-technologies-pdf (2022-9-8)
12 Gopal, Pandey. ,,The Semantic Web: An Introduction and Issues* // International Journal of Engineering
Research and Applications, 1(2012), str. 780 URL:
https://www.academia.edu/1959581/IJERA_www_ijera_com_ (2022-9-8)
13 Unicode. URL: https://home.unicode.org/ (2022-9-23)
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Drugi sloj, sloj XML-a, omogucuje ostvarivanje interoperabilnosti u komunikaciji
izmedu slojeva. Ovaj sloj pruza temelje za kombiniranje razli¢itih elemenata iz razli¢itih

vokabulara formirajuéi na taj nacin specifi¢ne funkcije.

Prva dva sloja sastoje se od jednostavnih tehnologija weba, a od treceg sloja po€inju se
rabiti tehnologije semantickog weba. U tre¢em sloju nalazi se RDF, standard za opisivanje web

resursa. RDF je model podataka koji se rabi za opisivanje resursa i njihove povezanosti.

Nadalje, Cetvrti sloj je ontoloski sloj. Ontologija se moze shvatiti kao instrument kojim
se jo§ preciznije opisuju resursi i njihova povezanost. Ontoloski sloj podrzava razvoj
vokabulara za definiranje veza izmedu raznih koncepata. OntoloSkom sloju pripadaju OWL,
SPARQL, RIF (engl. Rule Interchange Format) te tehnologije vezane uz kriptografiju koje
osiguravaju da se informacije primaju iz povjerljivih resursa.

Peti sloj naziva se logicki sloj (engl. Logic) i on je potreban za definiranje pravila prema

kojima se provodi zaklju¢ivanje u ontologijama.'*

Dokazni sloj (engl. Proof), kao Sesti sloj, ukljucuje deduktivne procese kojima se
provjeravaju zakljucci prethodnog sloja. Glavna je uloga ovoga sloja prepoznati korisnike i
njihove uloge vezane uz semanticki sadrzaj na webu, npr. je 1i autoriziran za koriStenje X/Y

stranice 1 sl.

Ako neka tvrtka X poSalje podatke tvrtki Y, a tvrtka Y ne moze biti sigurna da je
proslijedene informacije poslala tvrtka X, u tom slu¢aju moze se zakljuciti da tvrtka X odnosno
navedeni izvor podataka nije povjerljiv. Povjerenje se osigurava u sedmom sloju, sloju
povjerenja (engl. Trust). Zahtijevano povjerenje moze se ostvariti Digitalnim potpisom (engl.
Digital Signature), koji predstavlja matematicku shemu za dokazivanje autenti¢nosti digitalnih

informacija.

Posljednji sloj semanti¢kog weba Cine aplikacije i korisnicka sucelja (engl. UI — User
Interface) koji omogucuje pristup i ljudima i strojevima kreiranoj aplikaciji semantickog

weba. !’

14 Gopal, Pandey. Nav. dj. str. 781 — 782. URL: https://www.academia.edu/1959581/IJERA_www_ijera_com
(2022-9-8)

15 Gopal, Pandey. ,,The Semantic Web: An Introduction and Issues* // International Journal of Engineering
Research and Applications, 1(2012), str. 780 — 786. URL:
https://www.academia.edu/1959581/IJERA_www_ijera_com_ (2022-9-8)
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3. Povezani podaci

Semanticki web temelji se na poveznicama medu podacima tako da ih i ljudi 1 strojevi mogu
pretrazivati, formirajuci jednu veliku mrezu povezanih podataka koju nazivamo web of data.
Jedan od temeljnih stupova semantickog weba koji je omogucio ostvarenje ove vizije stoji iza
imena povezanih podataka. Kao S$to je ve¢ navedeno, glavna zamisao semantickog weba je
stvoriti poveznice izmedu skupova podataka koji su razumljivi i €itljivi ne samo ljudima ve¢ i
strojevima, dok povezani podaci predstavljaju najbolju praksu omogucéavanja tih veza i
stvaranje smislenih skupova povezanih podataka. Tim Berners-Lee je 2006. godine povezane
podatke opisao kao pojam koji se odnosi na skup najboljih praksi za objavljivanje 1 povezivanje
strukturiranih podataka na webu koriste¢i se klju¢nim tehnologijama: URI/IRI-jem, HTTP-om
i RDF-om.!® Usvajanje najboljih praksi povezanih podataka imalo je za posljedicu prosirenje
globalnog podatkovnog prostora u kojem su se povezivali podaci iz razli¢itih domena kao §to
su: ljudi, knjige, filmovi, glazba, znanstvene publikacije i istrazivanja, online zajednica,
ustanova, itd. Ova globalna mreZa povezanih podataka omogudila je stvaranje novih vrsta
aplikacija. Na internetu se mogu pronaéi genericki pretrazivaci povezanih podataka koji
korisnicima nude moguénost pretrazivanja podataka iz razlicitih resursa. Korisnik, primjerice,
moze zapoceti pretrazivati informacije u jednom resursu te navigirati do drugih relevantnih
resursa pomoc¢u poveznica unutar pocetnog resursa. Takoder, postoje i trazilice povezanih
podataka koje pretrazuju web podatke prate¢i poveznice koje su uspostavljene medu resursima
podataka pruzaju¢i moguénost postavljanja upita, sli¢no nacinu na koji se upiti postavljaju u
lokalnim bazama podataka. Nacelo rada povezanih podataka temelji se na podacima koji su

pohranjeni u RDF formatu.!”

3.1. Nacela povezanih podataka

Tim Berners-Lee je 2006. godine osmislio nacela povezanih podatka. Postoje Cetiri nacela na
kojim se zasniva objavljivanje 1 povezivanje podataka koja se temelje na postojecoj

infrastrukturi, pravilima i standardima weba. Nacela povezanih podataka su:

16 Berners-Lee, Tim; Bizer, Christian; Heath, Tom. Linked Data: The Story so Far. // International journal on
Semantic Web and information systems, 5(2009), 1-22. URL:
https://www.researchgate.net/publication/225070216_Linked Data The_ Story so_Far (2022-9-8)
17 Berners-Lee, Tim; Bizer, Christian; Heath, Tom. Nav. dj. (2022-9-8)
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Koristiti URI/IRI-je za imenovanje stvari i resursa.

Koristiti HTTP URI/IRI-je kako bi korisnici mogli pretrazivati mrezno dostupne
resursee povezanih podataka.

Osigurati korisne informacije u resursima povezanih podataka na koje vode poveznice,
rabe¢i RDF 1 SPARQL; drugim rijeCima, sve ,,stvari“ odnosno resursi moraju biti
opisani putem RDF modela podataka u jednom od RDF formata pohrane (Turtle,
RDF/XML, itd.).'®

U opisima resursa 1 ,,stvari* ukljuciti i poveznice do drugih URI/IRI-ja kako bi korisnik

mogao istrazivati vi$e resursa povezanih podataka.'

Po pitanju prvog nacela, postoje dodatne smjernice za oblikovanje imenovanja resursa HTTP

URVIRI-jima. Te smjernice postavio je, takoder, Tim Berners-Lee, a URI/IRI-je oblikovane po

njima nazvao je ,,Cool URIs“. Nacela za formiranje takvih URI/IRI-ja mogu se svrstati u tri

kategorije:

Jednostavnost (engl. simplicity) — kratki, takozvani ,,mnemonicki URI/IRI-ji imaju
manju vjerojatnost neispravnosti u otvaranju kada se Salju elektronickom postom te su
op¢enito lakSe pamtljivi.

Stabilnost (engl. stability) — kada se formira URI/IRI za odredeni resurs, bitno je
promisliti kako ga uciniti Sto trajnijim. RazmiSljaju¢i unaprijed, mogu se sprijeciti
nadolazeée prepreke dolaskom novih tehnologija, pa je preporuka da se
implementacijsko-specifi¢ni dijelovi URI/IRI-ja izostave (npr. .php, .asp), jer ¢e se u
buduénosti mozda promijeniti tehnologije za osiguravanje njihove pristupacnosti.
Upravljivost (engl. manageability) — bitno je uciniti URI/IRI-je lakima za modeliranje,
odnosno da se lako mogu vrsiti lokalne izmjene, bez utjecaja na ostatak URI/IRI-ja.
Jedna dobra praksa za tu svrhu je uvrstiti trenutnu godinu u putanju URI/IRI-ja tako da

moguéa promjena URI/IRI-ja iz godine u godinu ne utjede na ostale.?

Razmatrajuci povezane podatke samo iz perspektive navedenih nacela moze se potvrditi da su

URV/IRI 1 RDF kljuéne tehnologije na kojima se temelje povezani podaci. Koncept povezanih

18 Bosanci¢, Boris. Otvoreni povezani podatci i metapodatci. // Otvorenost u znanosti i visokom obrazovanju,
2018, 187-191. URL:
https://repozitorij.ffzg.unizg.hr/en/islandora/object/ffzg%3 A 1487 /datastream/FILEQ/view#page=182 (2022-9-8)

19 Berners-Lee, Tim; Bizer, Christian; Heath, Tom. Nav. dj. (2022-9-8)
20 Cool URIs for the Semantic Web. URL: https://www.w3.org/TR/cooluris/ (2022-9-9)
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podataka temelji se tako na metodi stvaranja poveznica izmedu pojedinih ,,dijelova“ RDF
dokumenta kao i drugih RDF dokumenata koji opisuju resurse. Kako bi to bilo ostvarivo, svaki
dio RDF dokumenta koji bi htjeli povezati s nekim drugim dijelom postojeceg ili nekog drugog
RDF dokumenta mora biti identificiran HTTP URI/IRI-jem. Tako se potvrduje da su povezani
podaci zaista skup dobrih praksi za povezivanje strukturiranih podataka te objavljivanje istih

koriste¢i se klju¢nim tehnologijama: URI/IRI-jem, HTTP-om i RDF-om.

3.2. Tehnologije povezanih podataka

3.2.1. RDF

RDF predstavlja model podataka za prikaz informacija (podataka) na webu. Svatko tko se
koristi RDF-om moze opisivati web resurse, dodjeljivati im dodatna znacenja i atribute, kao Sto
su autor, datum kreiranja resursa, subjekt i autorsko pravo. Identificiranje web resursa provodi
se koriStenjem URI/IRI-ja, dok RDF predstavlja model podataka koji se moze 1 graficki
prikazati. RDF je prvi puta objavljen u sklopu W3 konzorcija 1999. godine, ali se tijekom prvih
godina postojanja neprestano razvijao te je 2004. godine ,,evoluirao® u verziju koju danas
smatramo RDF standardom. Unato¢ tomu S§to je ova verzija smatrana stabilnom, RDF se
nastavlja razvijati i nadogradivati te je 2010. godine W3 konzorcij sazvao sjednicu kako bi se
raspravile buduc¢e smjernice vezane uz daljnji razvoj RDF-a.>! RDF model podataka predstavlja
rjeSenje za svaki informacijski portal ili mreznu stranicu ¢ija je svrha predstavljanje neke vrste
podataka ili baze podataka na semantickoj razini. KoriStenjem URI/IRI-ja te referenciranjem
na ve¢ postojece resurse podataka, svatko moze dodati neku informaciju i znacenje o bilo cemu
na webu. Uz to, koriste¢i se RDFS-om (RDF Schemom) osobe mogu definirati klase 1 svojstva
specifi¢na za odredenu domenu kako bi opisali web resurse te ih hijerarhijski organizirali.
RDFS predstavlja rje¢nik za modeliranje RDF podataka.?> Osim $to pruza nacin za modeliranje
podataka kroz grafi¢ki prikaz, RDF takoder predstavlja model za dijeljenje podataka. Pored
toga, RDF omogucuje i druge funkcionalnosti: postavljanje upita (engl. querying), ugradivanje
(engl. embedding) i rasudivanje (engl. reasoning).?® Postavljanje upita nad RDF dokumentima

provodi se ve¢ spomenutom tehnologijom SPARQL, koja ¢e biti detaljnije objasnjena u

21 J. Domingue, D. Fensel, J. A. Hendler, Handbook of Semantic Web Technologies. Berlin, Germany:
Springer, 2011. str. str 119. URL: https://pdfdrive.to/pdfs/handbook-of-semantic-web-technologies-pdf (2022-9-
8).

22 RDF Schema 1.1, 2014-2-25. URL: https://www.w3.org/TR/rdf-schema/

23 J. Domingue, D. Fensel, J. A. Hendler, Handbook of Semantic Web Technologies. Berlin, Germany: Springer,
2011. str. str 120. URL: https://pdfdrive.to/pdfs/handbook-of-semantic-web-technologies-pdf (2022-9-8)
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sljede¢em poglavlju. Ugradivanje se provodi koriStenjem RDFa (ekstenzije HTMLS koja sluzi
za pomo¢ pri oznacivanju dijelova podataka kao Sto su ljudi, dogadaji, mjesta u okviru HTML
dokumenata)?** i GRDDL (Gleaning Resource Descriptions from Dialects of Languages), koji
predstavlja alat za dohvacanje RDF podataka iz XML dokumenata, preciznije, XHTML
stranica.?> RDF je svojim moguénostima otvorio mnoga vrata za upravljanje podacima te tako
postao Siroko prihvacen alat za istu svrhu od strane raznih industrijskih i1 upravnih tijela.
Organizacije koje se bave golemim skupinama podataka trebale su interoperabilni, fleksibilni i
prosirivi model koji sadrzi funkcionalnosti za sve potrebne radnje nad podacima, a sve to

posjeduje RDF. U nacelu, RDF model podataka se sastoji od:

e Resursa (engl. resource) - bilo §to na §to se netko moze pozvati smatra se resursom; to
moze biti mrezna stranica, slika, ali isto tako 1 osoba, mjesto, dogadaj, organizacija, itd.
Tehnicki gledano, sve §to se moze identificirati URI/IRI-jem smatra se resursom (npr.
https://www.w3.org/) .

e Svojstva (engl. property) resursa - svojstva resursa predstavljaju skupovi atributa,
znacajke koje se odnose na resurs (npr. ,,preuzeto od®, ,,spremljeno u“ i sli¢no). Svako
pojedino svojstvo takoder mora imati URI/IRI.

e Vrijednosti svojstva (engl. property value) mogu biti slovna vrijednost (engl. literal),

tip podataka (engl. datatype) pa ¢ak i drugi resurs, odnosno izvor.?®

Temeljna struktura sintakse RDF-a poc¢iva na RDF tripletima (engl. #riples) ili trojkama.
Svaki RDF triplet sastoji se od subjekta, predikata i objekta. Subjekt se odnosi na resurs,

predikat na svojstvo, a objekt RDF tripleta na vrijednost svojstva.

24 RDFa. Linked Data in HTML. URL: https://rdfa.info/ (2022-9-8)

25 W3C. Gleaning Resource Descriptions from Dialects of Languages (GRDDL). URL:
https://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/GRDDL (2022-9-8)

26 J. Domingue, D. Fensel, J. A. Hendler, Handbook of Semantic Web Technologies. Berlin, Germany: Springer,
2011. str. str 121. URL: https://pdfdrive.to/pdfs/handbook-of-semantic-web-technologies-pdf (2022-9-10).
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imaStatus

jeClan OBITEL

MARKO MARIC .
MARIC

znaVoziti AUTOMOBIL

Slika 4 - RDF graf.

Na Slici 4 prikazan je jednostavan primjer RDF grafa koji se sastoji od tri RDF tripleta. U
primjeru naveden je jedan subjekt (Marko Mari¢) na koji se veZu tri predikata (imaStatus,
jeClan i znaVoziti) i tri objekta (STUDENT, OBITEL] MARIC, AUTOMOBIL). Gledaju¢i
sliku na kojoj je prikazan graf, moze se re¢i da Marko Mari¢ ima status studenta, ¢lan je obitelji
Mari¢ te zna voziti automobil. Vidljivo je da su na ovaj nacin putem RDF-a podaci povezani i
da je ta povezanost i strojno razumljiva. Nadalje, RDF graf moZe se nastaviti granati i tako
povezivati sve opcenitije resurse 1 pojmove stvaraju¢i globalnu i povezanu mrezu RDF

podataka.

Za potrebe prikaza 1 objaSnjenja RDF sintakse na osnovi primjera RDF grafa (Slika 4),
izjava ,,Marko Mari¢ je Clan obitelji Mari¢* prikazat ¢e se u nastavku u RDF/XML notaciji

kdda koji se pohranjuje u RDF dokumentu.

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

<rdf:RDF xmlns="https://example.org#marko-maric#"
xmlns:dcterms="http://purl.org/dc/terms/"

xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—ns#">

<rdf:Description rdf:about="http://example.org#marko-maric">
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<dcterms:isPartOf>

<foaf:family name

rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
Obitelj Maric¢
</foaf:family name>
</dcterms:isPartOf>
</rdf:Description>

</rdf :RDF>

Na pocetku dokumenta mogu se uociti deklaracije rje¢nika koji se koriste u dokumentu, a to su
RDF, DC (Dublin Core) i FOAF (Friend of a Friend). Subjekt je definiran pomocu atributa
rdf : about koji se nalazi unutar elementa rdf : Description koji obuhvaca sve predikate
1 objekte, odnosno svojstva i vrijednosti svojstva RDF dokumenta. U atribut rdf : about unosi
se URVIRI identifikatora resursa (http://example.org#marko-maric). Iz DC
vokabulara koriSten je element dcterms:isPartOf koji naznaCuje kako je neSto dio
necega, u ovom slucaju da je osoba dio, odnosno ¢lan obitelji, a obitelj je izrazena pomoci
elementa iz FOAF rje¢nika foaf: family name. Unutar FOAF elementa nalazi se joS jedan

RDF atribut rdf : datatype koji definira tip podatka koji ¢e se prikazati unutar elementa.

3.2.2. URVIRI

Ve¢ spominjana tehnologija, URI/IRI, najvaznija je vrsta identifikatora za podatke odnosno
resurse podataka. RDF koristi URI/IRI-je za jasnu identifikaciju razli¢itih resursa. URI/IRI-ji
su nastali generalizacijom URL-a. Svaki URL je ujedno 1 validan HTTP URI te se URL-ovi
mogu koristiti 1 kao identifikatori u RDF dokumentima. lako se URI/IRI-ji i URL-ovi u nekim
slucajevima mogu naizmjence koristiti, oni nisu identicni. URI/IRI identificira resurse te ih
razlikuje od drugih resursa pomocu naziva ili lokacije dok URL identificira web adresu,
odnosno lokaciju jedinstvenog izvora resursa.”” URI/IRI-ji se mogu karakterizirati prema

sljede¢im svojstvima i konceptima:

27 URI vs URL: Differences and When to Use Them, 2022-8-15. URL: https://www.hostinger.com/tutorials/uri-
vs-url (2022-9-12)

17


https://www.hostinger.com/tutorials/uri-vs-url
https://www.hostinger.com/tutorials/uri-vs-url

Ujednacenost (engl. uniform) — omogucuje razlicitim tipovima identifikatora resursa da
se koriste u istom kontekstu, iako se mehanizmi i proces pristupanja tim resursima
razlikuju, omogucujuéi tako novim aplikacijama i protokolima da se koriste vec
postoje¢im mnostvom skupova identifikatora resursa.

Resurs (engl. resource) — pojam resurs, u op¢enitom smislu, odnosi se na bilo $to, Sto
se moze identificirati URI/IRI-jem. Resurs nije nuzno samo dostupan putem interneta,
resurs se moze odnositi na ljudsko bice, korporacije te knjige koje se pohranjuju u
knjiznicama. Takoder, resurs moze biti 1 apstraktan, npr., matematicki operator, tipovi
ljudskih odnosa ili neke unaprijed zadane vrijednosti (kao u kontroliranim rjecnicima
termina).

Identifikator (engl. identifier) — identifikator ¢ini specifi¢ne informacije unikatnima, on
utjelovljuje informacije koje je potrebno razlikovati i odvaja ih od svih ostalih pojmova
1 stvari u nekoj odredenoj domeni ljudskog znanja. Cilj URI/IRI-ja je identificirati, te u

isto vrijeme razlikovati resurs od drugih resursa.?®

URVIRI je identifikator koji se sastoji od sekvence znakova koji odgovaraju istoimenoj

generickoj sintaksi URI/IRI-ja. Genericka sintaksa URI/IRI-ja sastoji se od hijerarhijski

uredenog niza komponenti koje se nazivaju shema, autoritet, put, upit i fragment. Generalna

konstrukcija sheme URI/IRI-ja moze se saZeti u kombinaciju navedenih elemenata, a izgled te

konstrukcije prikazan je na Slici 5.

shema: [//autoritet] putanja [?upit] [#fragment]

Slika 5 - Prikaz sheme URI-ja.?

Shema URI-ja sastoji se od sljedec¢ih elemenata:

Shema (engl. scheme) — u ovom elementu definira se tip URI/IRI-ja, odnosno naziv
sheme ili protokola. Element sheme moze pruziti dodatne informacije o tome kako

rukovati URI/IRI-jima u aplikaciji. Neki od naziva shema ili protokola su http, mailto,

28 Berners-Lee, Tim; R. Fielding; L. Masinter. Uniform Resource Identifier (URI) : generic syntax. 2005, str. 4-
6. URL: https://greenbytes.de/tech/webdav/rfc3986.pdf (2022-9-15)

2% Hitzler, Pascal; Krotzsch, Markus; Rudolph, Sebastian. Foundations of Semantic Web Technologies.
Philadelphia, Chapman & Hall / CRC, 2011. URL: https://freepdf-books.com/foundations-of-semantic-web-
technologies/ str. 23 (2022-9-15)
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gopher, itd. No, za potrebe povezanih podataka bitna je samo http shema ili protokol.

e Autoritet/vlasniStvo (engl. authority) — odnosi se na ime domene s moguc¢im dodatnim
podacima o korisniku i mreznom prikljucku (engl. port) (primjer: korisnik.org:8080).
Ovaj element nije obavezan te se moze prepoznati po prefiksu ,,//* koji stoji ispred
elementa.

e Putanja (engl. path) — element putanje je glavni dio mnogih URI/IRI-ja, iako je moguce
ovaj element ostaviti prazan, kao na primjer u email adresama. Putanje se mogu
hijerarhijski organizirati koriste¢i se znakom ,,/* kojim se razdvajaju dijelovi putanje.
Primjer: /ffos/knjiznica/upiti, putanja/bez/autoriteta (putanje koje ne pocinju znakom
,/* su pristupacne samo ako nema zadanog autoriteta/vlasnistva).

e Upit (engl. query) — upiti su neobavezni dio URI/IRI-ja, pruzaju dodatne informacije o
resursima, a prepoznaju se po znaku ,,?* koji stoji ispred elementa.

e Fragment (engl. fragment) — opcionalni element koji pruza novu razinu identifikacije
resursa te se prepoznaje po znaku ,#“ koji se nalazi ispred elementa. URI/IRI-ji s

razli¢itim fragmentima se razlikuju iako vode do istog dokumenta.*°

Za formiranje URI/IRI-ja koriste se znakovi latini¢nog pisma ukljucujuci i brojeve. KoriStenje
ne-latini¢nih znakova koji su uobi¢ajeni u drugim jezicima te se Cesto pojavljuju takoder su
validni znakovi za formiranje URI/IRI-ja u svim trenutnim formatima semanti¢kog weba.
URV/IRI-ji koji se prosiruju navedenim znakovima nazivaju se IRI-jima (engl. International
Resource Identifiers) te se mogu koristiti na svim podrucjima identifikacije resursa kao i

URI/IRL!

3.2.3. SPARQL

Kreiranjem S$to veceg broja povezanih, strojnocitljivih skupova povezanih podataka ostvaruje
se prvi korak do ostvarenja semanti¢kog weba. No, potrebno je 1 pokazati i korist tog postupka.
Kako bi se demonstrirale moguénosti tehnologije povezanih podataka u pretrazivanju i analizi
istih, potrebno je poznavati koriStenje RDF-ovog jezika za upite (engl. query langauge) koji se
zove SPARQL. SPARQL nije akronim, puno ime ovog jezika je SPARQL Protocol and RDF
Query Language. Prema tome, SPARQL predstavlja upitni jezik za pretraZivanje RDF

dokumenata, kao §to je SQL upitni jezik koji se rabi za pretrazivanje relacijskih baza podataka.

30 Hitzler, Pascal; Krotzsch, Markus; Rudolph, Sebastian. Nav. dj. str. 23 (2022-9-15)
31 Isto. str. 23 (2022-9-15)
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Sintakse SPARQL-a i SQL-a djelomi¢no se podudaraju, ali to je jedina sli¢nost koju dijele.*?
Glavne razlike SPARQL-a i SQL-a su:

e SPARQL ne sadrzi specificne odredbe jezika za definiranje podataka, odnosno DDL
(engl. Data Definition Language), jer su sheme predstavljene i u RDFS-u i OWL-u
(Web Ontology Language) kao standardni RDF grafovi, te stoga ne zahtijevaju
specifi¢ni jezik.*?

e U kontrastu sa SQL-om, SPARQL upiti nisu ograniceni na rad unutar jedne baze

podataka. UdruZeni upiti mogu pristupati vi§estrukim spremistima podataka.>*

SPARQL koristimo kako bi provodili upite bilo nad lokalnom RDF datotekom s podacima u
obliku RDF trojki, ili na dokumentima bilo gdje na webu. Moguce je, dakle, kombinirati bezbroj
upita, postavljenih lokalno ili ,,udaljeno®, kako bi se dobili trazeni podaci u aplikaciji Sto

predstavlja istaknuto svojstvo SPARQL-a i povezanih podataka.®

Zbog koristenja SPARQL-a u drugom dijelu rada, u sljede¢em ¢ée se poglavlju dati i

osvrt na njegovu sintaksu kroz konkretan primjer.

3.2.4. SPARQL sintaksa

U procesu formiranja upita u SPARQL-u koristimo se varijablama. Varijable sluze kao
spremnici rezultata pretrage nad RDF dokumentom te se mogu privremeno koristiti u svrhu
filtriranja rezultata. Svaka varijabla mora biti oznacena znakom upitnika ispred imena te ih nije
potrebno unaprijed deklarirati. SPARQL ima definirane standardne naredbe za dobivanje

rezultata i postavljanje upita:

e SELECT - ovom naredbom se prikazuju svi podaci koji odgovaraju kriterijima koji su
zadani.

e CONSTRUCT - naredba koja omogucuje modificiranje podataka na temelju ve¢

32 Wang ,Yongming; Q. Yang, Sharon. Linked Data Technologies and What Libraries Have Accomplished So
Far. // International Journal of Librarianship, Vol. 3, 1(2018), str. 10- 12 URL:
https://journal.calaijol.org/index.php/ijol/article/view/62 (2022-9-18)

33 Domingue, D. Fensel, J. A. Hendler, Handbook of Semantic Web Technologies. Berlin, Germany: Springer,
2011. str. 241 URL: https://pdfdrive.to/pdfs/handbook-of-semantic-web-technologies-pdf (2022-9-18)

34 Ontotext. What is SPARQL. URL: https:/www.ontotext.com/knowledgehub/fundamentals/what-is-sparql/
(2022-9-23)

3% Wang ,Yongming; Q. Yang, Sharon. Linked Data Technologies and What Libraries Have Accomplished So
Far. // International Journal of Librarianship, Vol. 3, 1(2018), str. 10- 12 URL:
https://journal.calaijol.org/index.php/ijol/article/view/62 (2022-9-18)
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postojecih podataka u skupu podataka.

ASK — ovom naredbom provjerava se postoji li odredeni uzorak, odnosno primjerak u
skupu podataka; naredba ASK kao rezultat upita vraca samo dvije vrijednosti: ,,true* ili
,.false®.

DESCRIBE — naredba koja daje uvid u RDF graf koji opisuje specifi¢ni resurs.®

Osim glavnih naredbi SPARQL takoder nudi i neke dodatne opcije:

PREFIX — definira imenske prostore rjecnika koji se rabe u SPARQL upitima.
FROM - definira skupove podataka ili grafova nad kojima se vrse upiti.
WHERE - specificira uzorak upita za skup podataka tako da prikazuje podatke koji se

podudaraju na temelju oblika upita.®’

Kombinacijom navedenih naredbi i dodatnih opcija formiraju se upiti koji odgovaraju

odredenim kriterijima 1 Zeljama. U svrhu dodatnog objaSnjenja sintakse SPARQL upitnog

jezika, prikazat ¢e se jednostavan primjer u kojem se provode jednostavni upiti nad lokalnim

RDF dokumentom. U primjeru se koristi datoteka pod imenom pero.rdfsa sljede¢im sadrzajem:

prefix
prefix
prefix

prefix

http:/
http:/
http:/

http:/

foaf: http://xmlns.com/foaf/0.1/
rdf: http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns
schema: http://schema.org/

xsd: http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema# .

/example.orgf#pero rdf:type foaf:person .
/example.orgf#pero schema:birthdate "1996-04-01"""xsd:date
/example.org#pero foaf:knows http://example.org#marica.

/example.org#pero foaf:knows http://example.orgf#leon.

RDF dokument sadrzi podatke o Peri, njegovom rodendanu i ljudima koje poznaje. Pomocu

SPARQL-a, moZe se formirati upit kojim se pronalaze i prikazuju svi Perini prijatelji u datoteci

pero.rdf 1to se postize sljede¢im upitom:

36 Cambr

idge Semantics. SPARQL Query and Command Clauses. URL:

https://docs.cambridgesemantics.com/anzograph/v2.4/userdoc/spargl-queries.htm (2022-9-18)

37 Isto. (2022-9-18)
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PREFIX foaf: http://xmlns.com/foaf/0.1/ .
SELECT ?x

FROM pero.rdf

WHERE {

http://example.org#pero foaf:knows ?x ;

}

PREFIX definira rjecnik koji se rabi, a u ovom slucaju to je FOAF, strojnocitljiva ontologija
¢ija je svrha opisivanje ljudi i njihovih odnosa. Nadalje, definirana je varijabla koja ¢e
predstavljati rezultate, a to je varijabla ,,x* ispred koje stoji znak upitnik. Konac¢no, u naredbi
»WHERE® unosi se kriterij po kojem se rezultati trebaju prikazati, odnosno specificira se
predikat (knows) koji povezuje subjekt (Peru) s osobama koje on poznaje. Pritom je Peri
dodijeljen HTTP URUIRI ,http://example.org#pero”. Unutar naredbe, ,,?x“ predstavlja
varijablu u koju se spremaju rezultati upita. U re¢eni¢nom obliku, upit bi glasio ovako: ,,Prikazi
sve osobe (objekte) koje Pero (subjekt) poznaje (predikat). Provedbom upita dobiva se sljedeci

rezultat:

X

http://example.org#marica

http://example.orgf#leon

Ovo je jednostavan primjer SPARQL upita nad jednostavnom RDF datotekom, ali u radu s
ve¢im skupinama podataka, ovi upiti mogu se formirati na puno kompleksniji nacin ukljucujuéi

puno veci broj uvjeta za filtriranje rezultata.

3.2.5. JSON

JSON (JavaScript Object Notation) predstavlja format za serijalizaciju podataka 1 ,,slanje
poruka* medu dokumentima.*® U postupku kreiranja skupa povezanih podataka u drugom
dijelu rada JSON ¢e se koristiti za konverziju tabli¢nih u povezane podatke. JSON koristi
konvencije koje se koriste u jezicima kao Sto su C, C++, Java i sl., §to ga €ini idealnim jezikom

za zadovoljavanje potreba za razmjenom podataka. JSON objekti sastoje se od dvije vrste

38 W3C. JSON-LD 1.1. URL: https://www.w3.org/TR/json-1d11/#the-context (2022-9-26)
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strukture podataka, a to su:

e Zbirka parova u obliku svojstvo-vrijednost.

e Ureden popis vrijednosti.*”

JSON svojom jednostavnoS¢u pruza prikladan format podataka pomocu kojeg je moguce
prikazivati podatke u obliku RDF grafova. Novije izdanje JSON-a, JSON-LD, pruza mogucnost
dodavanja konteksta podacima i time formiranje povezanih podataka koji se vrlo lako

procesuiraju.*

3 Pandey, Mrinal; Pandey, Rajiv. JSON and its use in Semantic Web. // International Journal of Computer
Applications (0975-8887), 11(2017). Str. 10-11. URL: https://www.researchgate.net/profile/Mrinal-Pandey-
3/publication/316250952 JSON_and _its_use_in_Semantic_Web/links/5925af4baca27295a8ebb055/JSON-and-
its-use-in-Semantic-Web.pdf (2022-9-28)

40 Isto. Str. 11 (2022-9-28)
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4. Kreiranje skupa povezanih podataka na primjeru skupa podataka iz
domene knjiZni¢nog poslovanja

4.1. Opcenito o metodologiji

Nakon upoznavanja s tehnologijama semantickog weba i povezanih podataka, u ovom
poglavlju putem odgovaraju¢e metodologije pokazat ¢e se nacin kreiranja skupa povezanih
podataka (u RDF formatu) od nekoliko tabli¢nih skupova podataka (objedinjenih u jednom MS
Excel dokumentu), a zatim pokazati kako se kreirani skup povezanih podataka moze iskoristiti
u daljnjoj analizi za potrebe ostvarivanja u¢inkovitijeg poslovanja knjiznica i srodnih ustanova.
Ova dva postupka u skladu sa svrhom rada predstavljaju i njegove ciljeve. U radu se
kombinirano rabe metoda modeliranja i metoda prototipa. Metoda modeliranja rabi se u
postupku odabira vrste podataka koja ¢e se prikupljati i biti zastupljena u skupu povezanih
podataka, dok se primjena metode prototipa ogleda u primjenjivosti kreiranog skupa povezanih
skupova povezanih podataka s razli¢itim vrstama drugih podataka, ali na osnovi istog, u radu
opisanog postupka. U postupku kreiranja skupa povezanih podataka koriSteni su programi MS

Excel, OpenRefine i GraphDB.

4.2. Opis nacina primjene metode modeliranja i metode prototipa u kreiranju
skupa povezanih podataka

Odabrani primjer vezan je uz prikupljanje podataka o posje¢enosti mreznih stranica deset
hrvatskih knjiZnica tijekom mjeseca lipnja 2022. Zbog jednostavnosti, podaci o posjecenosti
mreznim stranicama knjiZnica preuzeti su sa Semrush*! stranice, ali vazno je napomenuti da se
ovim postupkom mogla obuhvatiti 1 fizicka posjecenost istim knjiznicama, kao 1 bilo koji drugi

aspekt poslovanja koji se zeli analizirati s ciljem podizanja njegove u¢inkovitosti.

Prvi korak odnosio se na definiranje podataka koje se zeljelo prikupiti u skupu podataka.
Drugim rije€ima, uz pretpostavku da ¢e ovakvu vrstu podataka prikupljati osoba bez
tablica u programu MS Excel, sa zaglavljem u kojem su navedene vrste podataka, i u koju ¢e
se prikupljati podaci. Za pracenje posjecenosti mreznih stranica knjiznica, odabrana su sljedece

vrste podataka: naziv knjiznice, akronim knjiznice, URI/IRI knjiznice, posjecenost knjiZnice po

41 Semrush. URL: https://www.semrush.com/?1=en&1664208785(2022-9-18)
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danu te kona¢no datum myjerenja posjecenosti. Za potrebe prilagodbe konverzije tabli¢nih u
RDF podatke, u prvom polju tablice nuzno je postavljen identifikator svakog zapisa.

Identifikator zapisa mora biti jedinstven i mora imati oblik HTTP URI/IRI-ja. Pozeljno je i da

leksicki naznaci svrhu podatkovnog zapisa (npr. knjiznice-posjecenost) (Slika 6).

1 B Naziv_knjiznice B Akronim_knjiznice [ URI_knjiznice B posjecenost_knjiznice_po_danu [ Datum_posjecenosti [
2 |https://oziz.ffos.hr/kniiznice-posiecenost#l  Gradska i sveutili3na knjiZnica Osijek “GIsko www.gskos.hr 225 01/06/2022
3 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#2  Gradska i sveuéilidna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 225 02/06/2022
4 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#3  Gradska i sveuiliSna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 230 03/06/2022
5 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posiecenost#d  Gradska i sveutili3na knjiznica Osijek GISKO www.gskos.hr 231 04/06/2022
& |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posiecenosté5  Gradska i sveutili3na knjiznica Osijek GISKO www.gskos.hr 231 05/06/2022
7 |hitps://oziz.ffos.hr/kniiznice-posiecenost#6  Gradska i sveutilidna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 231 06/06/2022
8 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjiecenostd7  Gradska i sveutiliZna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 231 07/06/2022
9 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#8  Gradska i sveuéilidna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 230 08/06/2022
10 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#d  Gradska i sveuéilitna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 230 09/06/2022
11 |hitps://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#10  Gradska i sveutilitna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 230 10/06/2022
12 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posiecencost#ll  Gradska i sveutilina knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 230 11/06/2022
13 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#12  Gradska i sveuilizna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 230 12/06/2022
14 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#13  Gradska i sveuéilisna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 230 13/06/2022
15 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#ld  Gradska i sveutilitna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 230 14/06/2022
16 |hitps://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#l5  Gradska i sveutilitna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 216 15/06/2022
17 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posiecencost#ls  Gradska i sveutilidna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 216 16/06/2022
18 | https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#17  Gradska i sveutilizna knjinica Osijek GISKO www.gskos.hr 216 17/06/2022
19 hitps://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#18  Gradska i sveuéilidna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 236 18/06/2022
20 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#19  Gradska i sveuéiliina knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 245 19/06/2022
21 |hitps://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#20  Gradska i sveutilitna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 245 20/06/2022
22 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posiecencost#2l  Gradska i sveutilina knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 246 21/06/2022
23 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#22  Gradska i sveuilizna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 244 22{06/2022
24 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#23  Gradska i sveuéilisna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 244 23/06/2022
25 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#24  Gradska i sveutilitna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 238 24/06/2022
26 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#25  Gradska i sveutilitna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 239 25/06/2022
27 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posiecenost#26  Gradska i sveutilidna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 241 26/06/2022
28 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#27  Gradska i sveutilizna knjinica Osijek GISKO www.gskos.hr 232 27{06/2022
29 hitps://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#28  Gradska i sveuéilidna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 233 28/06/2022
30 |https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#29  Gradska i sveuéiliina knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 231 29/06/2022
31 |hitps://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#30  Gradska i sveutilitna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 228 30/06/2022

Slika 6 - Prikaz tablice s podacima o posjeéenosti mreznih stranica hrvatskih knjiznica.*?

Na Slici 6 prikazana je tablica u programu MS Excel s prvih 30 zapisa o posje¢enosti mrezne
stranice Gradske 1 sveuciliSne knjiznice Osijek (GISKO). Za 10 knjiznica i 30 dana mjeseca
lipnja prikupljeno je sveukupno 300 zapisa, odnosno 30 zapisa po knjiznici. Kao §to je vidljivo

iz tablice, vrlo je bitno da se na kraju svakog identifikatora zapisa nalazi redni broj zapisa.

Za potrebe kreiranja skupa povezanih podataka na osnovi podataka iz navedene tablice
s objedinjenim manjim skupovima podataka koje je mogla generirati 1 svaka knjiZnica zasebno,
najprije je potrebno kreirati predlozak (engl. template) za pretvaranje podataka iz tabli¢nog
zapisa u RDF zapis. Predloskom se ujedno definiraju i rjecnici koji ¢e se koristiti za opisivanje
podataka koji ¢e se prikazati u skupu povezanih podataka. Isto tako, u predlosku se definira 1

kako ¢e se opisani podaci prikazati nakon kreiranja skupa povezanih podataka. Ovaj oblik

42 Tablica s podacima o posjecenosti mreznih stranica knjiznica moZe se pronaci na github repozitoriju:
https://github.com/msostaric-hub/Posjecenost-knjiznica-RDF
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predloska specifican je po tome §to ga zahtjeva program OpenRefine kako bi tabli¢ni zapis
pretvorio u RDF zapis povezanih podataka. Predlozak koji se rabi u ovom primjeru prikazan je

u nastavku.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

<rdf:RDF xmlns="https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">

U prvom dijelu predloska definiraju se rje¢nici koji ¢e se koristiti. Navedeni su imenski prostori
(engl. namespace) nekoliko rjec¢nika, ukljuc¢ivo i FOAF 1 SKOS (Simple Knowledge
Organization System) koji se nisu koristili. Nadalje, u sljede¢em dijelu predloska formira se
XML kod za predstavljanje podataka u redovima (engl. rows). U ovom dijelu vazno je pravilno
konstruirati sintaksu kojom ¢e se u konacnici program sluziti kako bi konstruirao redove
podataka u RDF datoteci.

<posjecenost knjiznice

rdf:about="{{jsonize (cells["Posjecenost"].value) .replace('"', "'"")}}">

<naziv>{{jsonize(cells["Naziv_knjiznice"].value) .replace('"',

''")Y}}</naziv>

<akronim>{{jsonize(cells["Akronim knjiznice"].value) .replace('"',

'y }i</akronim>

<uri

rdf:resource="{{jsonize (cells["URI knjiznice"].value).replace('"', "")}}" />
<posjecenost rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer">

{{jsonize(cells["Posjecenost knjiznice po danu"].value) .replace('""',

'')}}</posjecenost>

<datum
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date">{{jsonize (cells["Datum

_posjecenosti"].value) .replace('"', '')}}</datum>

</posjecenost knjiznice>
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U predlosku se kao nositelj svakog zapisa rabi element <posjecenost knjiznice> u kojoj se
navodi URI/IRI subjekta zapisa, preuzet iz prvog stupca tablice. Radi se o URI/IRI-ju koji je

osmisljen specificno za ovaj primjer: https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost# 1 kojemu se

pridodaju redni brojevi zapisa. Nadalje se definiraju podaci koji ¢e se prikazivati nakon
ekstrahiranja iz tablice. Element <naziv> prikuplja podatke o nazivima knjiznica (polje
Naziv_knjiznice u tablici), element <akronim> podatke o akronimu knjiznice (polje
Akronim_knjiznice u tablici), element <uri> URI/IRI-je knjiznice (polje URI knjiznice u
tablici), element <posjecenost> posjecenost svake knjiznice u jednom danu (polje
Posjecenost knjiznice po danu) te element <datum> koji ekstrahira podatke iz tablice koji se
odnose na datum mjerenja posjeéenosti (polje Datum_posjecenosti u tablici). Broj posjetitelja
mrezne stranice knjiznice izrazava se u obliku broja (engl. integer) pa se za element
<posjecenost> moze  definirati  tip  podatka  koji ¢e  biti  unesen

(rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer"). Isto tako, i za element

<datum> definiran je tip podatka koji ¢e biti unesen

(rdf:datatype=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date). Nakon S§to je stvoren predlozak,

isti je zajedno s tablicom u MS Excelu potrebno ucitati u program OpenRefine kako bi se kreirao

skup povezanih podataka.

4.3. Kreiranje skupa povezanih podataka u programu OpenRefine

OpenRefine je besplatna aplikacija otvorenoga koda koja sluzi za upravljanje svim tipovima
podatkovnih dokumenata. OpenRefine je zapoceo kao projekt pod imenom Freebase Gridworks
koji je otkupio Google i preimenovao ga u GoogleRefine 2010. godine. Sluzbena potpora
Googlea projektu prestala je 2012. godine te je OpenRefine presao u aplikaciju otvorenog kdda
pod istim imenom. GoogleRefine 1 OpenRefine identic¢ne su aplikacije pa se vec¢ina prakticnih
vodic¢a (engl. tutorial) za GoogleRefine moze koristiti 1 za OpenRefine. OpenRefine je mo¢an
alat koji znatno olakSava rad s tzv. neurednim podacima (end. messy data), on ih prociS¢ava,
pretvara iz jednog formata u drugi 1 istovremeno proSiruje i povezuje s web uslugama i vanjskim
podacima. Program S$titi podatke korisnika, €ine¢i ih privatnima na korisnikovim osobnim
racunalima sve dok se korisnik ne odluci podijeliti ih ili suradivati s ostalim korisnicima ili
ustanovama. Naime, OpenRefine za svaki projekt stvara privatni server na ra¢unalu na kojem
je projekt kreiran te se moze koristiti na webu, ali ga samo vlasnik projekta moze vidjeti 1
manipulirati njime dok ne odluci drugacije. OpenRefine baziran je na Javi te radi na bilo kojem

operativnom sustavu u mreznom pregledniku. Takoder, cijeli program je dostupan na vise od
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15 jezika.** OpenRefine dio je neprofitne organizacije CS&C (engl. Code for Science and
Society) ¢ija je misija unaprjedivati kvalitetu i vrijednost podataka s ciljem poboljsanja
socioekonomskih uvjeta zivota ljudi kroz javno obrazovanje, znanstvena istrazivanja, razvoj
tehnologija i njihovu implementaciju*. Kao $to je ve¢ spomenuto, koristenjem OpenRefinea
moze se istrazivati, analizirati 1 povezivati podatke u velikom razmjeru, a navedene

funkcionalnosti ukljucuju:

e Normalizaciju podataka

e Reorganizaciju tabli¢nih stupaca
e Fasetiranje i grupiranje podataka
e Operacije praéenja promjena

e Izvoz podataka.*’

U program se mogu uvesti razlicite vrste datoteka: datoteke s podacima odvojenim tabulatorima
(.tsv), datoteke s podacima odvojenim zarezima (.csv), Excel (.xls), JSON, XML, RDF/XML
te Google-ove proracunske tablice. Ostale vrste datoteka mogu se dodati pomoc¢u OpenRefine

ekstenzija.

Za pocetak, potrebno je preuzeti i instalirati program OpenRefine, 1 to se moze obaviti

preko mrezZne stranice istoimenog programa; preuzimanje i instalacija su besplatni.

43 OpenRefine. Documentation. URL: https://openrefine.org/documentation.html (2022-9-18)

4 Code for Science & Society. URL: https://codeforscience.org/about/ (2022-9-18)

4 Illinois Library. OpenRefine: About OpenRefine. URL: https://guides.library.illinois.edu/openrefine/about
(2022-9-18)
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OpenRefine

Home
Community
Documentation
Download
Data Privacy
Contact Us

Blog

Download

On this page you will find a list of OpenRefine distributions and extensions available
for download. Are we missing something? Want to fix a typo? You can submit
changes

Official Distribution
Read the installation instructions.

You can also download all official releases and source from our GitHub releases page.

OpenRefine 3.6.1

The latest stable release of OpenRefine 3.6, released on August 22, 2022. Please
backup your workspace directory before installing and report any problems that you
encounter. A change log is provided on the release page.

* Windows kit, This requires Java to be installed en your computer. Download,
unzip, and double-click on openrefine.exe or refine.bat if the former does not
work.

Windows kit with embedded Java, includes OpenlDK Java, available under the
GPLv2+CE license. Download, unzip, and double-click on openrefine.exe or
refine.bat if the former does not work.

Mac kit, Download, open, drag icon into the Applications folder and double
click on it. You do not need to install Java separately.

.

Linux kit, Download, extract, then type /refine to start. This requires Java to be
installed on your computer.

Slika 7 - Isjeak mreZne stranice za preuzimanje programa OpenRefine.*

Kao $to se moze vidjeti na

instalaciju kao 1 dokumentacija za koriStenje, te se svaka informacija vezana uz program moze

lako pronaci.

Nakon uspjesne instalacije program se moze pokrenuti. Program se otvara u mrezni

pregledniku 1 kompatibilan

Chromium, Opera, Microsoft Edge, i Safari. U ovom primjeru, koristit ¢e se mrezni preglednik

Google Chrome. Nakon pokretanja, u mreznom pregledniku se prikazuje pocetna stranica

Slici 7, na mreznoj stranici programa postoje instrukcije za

je sa sljede¢im mreznim preglednicima: Google Chrome,

programa kao Sto je prikazano na slici 8.

@ OpenRefine 4 cower ool for working with messy data

Open Project

Create Project Create a project by importing data. What kinds of data files can | import?
TSV, CSV, "SV, Excel (xIs and .xIsx). JSON, XML, RDF as XML, and Goegle Data documents are all supported. Support for other formats can be added with OpenRefine extensiens.

Impaort Project Get data from Locate one or more files on your computer to upload
Language Settings This Computer 1 Knjiznice_posje...t_template.xlsx 2
Web Addresses (URLs) Next »
Clipboard
Database
Google Data

Slika 8 - Pocetni zaslon OpenRefine programa.

46 OpenRefine. Download. URL: https://openrefine.org/download.html (2022-9-28)
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Na pocetnom zaslonu OpenRefine programa podaci se unose u program klikom na gumb Odabir
datoteka (1). Podaci se mogu unijeti preko datoteke s naseg racunala, web adrese (URL-a),
direktno iz meduspremnika (engl. clipboard), iz baze podataka ili iz Googleove proracunske

tablice  (engl.  Google  Spreadsheet). U  primjeru dodana je  datoteka

Knjiznice _posjecenost template.xlsx koja sadrzi tabli¢ni prikaz prikupljenih podataka (Slika 6).
Nakon uvoza datoteka je prikazana pored gumba Odabir datoteka (2) na Slici 8. Nakon provjere
ispravnosti datoteke potrebno je kliknuti na gumb Next (3) na Slici 8.

Nakon uspjesnog ucitavanje datoteke, slijedi zaslon na kojem se mogu vidjeti ucitani

podaci iz tablice. Nakon provjere odgovaraju li stupci u programu stupcima podataka u tablici,

potrebno je kliknuti na crvenom bojom zaokruzen gumb Create Project. (Slika 9).

W OpenRefine « cower ool or working with messy st

Create Project « Start Over = Configure Parsing Options Project name Knjiznice posjecenost template xls: Tags

Open Project Posjecenost Naziv_knjiznice Akronim_knjiznice URI_knjiznice Posjecenost_knjiznice_po_danu Datum_posjecenosti

Import Project 1 hitps //oziz.ffos_hriknjiznice-posjecenosi#1 Gradska i sveuciliSna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 225 2022-05-31T22:00:002

Language Settings 2 hitps:/oziz.ffos. hr/knjiznice-posjecenost#2 Gradska \sveuc:\liéna knji.f_mrca Osurek GISKO wWww.gskos.hr 225 2022-06-01T22:00:00Z
3 hitps_/ioziz.ffos hriknjiznice-posjecenost#3 Gradska i sveuciliEna knjiznica Osijek GISKO www.gskos.hr 230 2022-08-02T22:00:002
4 hitps:Woziz.ffos. hriknjiznice-posjecenosti#d Gradska i sveuéilidna knjiZnica Osjjiek  GISKO wWww.gskos.hr 231 2022-06-03T22:00:00Z
5 hitps_//oziz.ffos hriknjiznice-posjecenost#5 Gradska i sveuciliSna knjiZnica Osijek GISKO www.gskos.hr 231 2022-06-04T22:00:002
6. hitps:/oziz.ffos. hriknjiznice-posjecenosti#s Gradska i sveuéilidna knjiZnica Osjjiek  GISKO wWww.gskos.hr 231 2022-06-05T22:00:00Z
7 https:oziz.ffos. hriknjiznice-posjecenost#T Gradska i sveuéiliSna knjiZnica Osijek  GISKO wWww.gskos.hr 231 2022-06-06T22:00:00Z
8 hitps_/ioziz.ffos_hriknjiznice-posjecenost#8 Gradska i sveuciliSna knjiZnica Osijek  GISKO www.gskos.hr 230 2022-08-07T22:00.002
9 https:/oziz.ffos. hriknjiznice-posjecenost#d Gradska i sveuéiliSna knjiZnica Osijek  GISKO 230 2022-06-08T22:00:00Z
10. hitps-/ioziz ffos. hr/knjiznice-posjecenost#10  Gradska i sveudiliSna knjiznica Osijek  GISKO 230 2022-08-09T22:00.002
11, hitps:loziz.fos.hriknjiznice-posjecenost#i1  Gradska i sveuéiligna knjiZnica Osijek  GISKO 230 2022-06-10T22:00:00Z
12, hitpsioziz.ffos. hrkniiznice-posjecenost#2 | Gradska | sveutiiina knjiZnica Osjjek  GISKO 230 2022-06-11T22:00:00Z
13. hitps-/ioziz ffos. hr/knjiznice-posjecenost®13  Gradska i sveuiliSna knjiznica Osijek  GISKO 230 2022-08-12T22:00:00Z2
14, hitps:loziz.fos.hriknjiznice-posjecenost#id  Gradska i sveuéilidna knjiZnica Osijek  GISKO 230 2022-06-13T22:00:00Z
15. hitps-/ioziz ffos. hr/knjiznice-posjecenost#15  Gradska i sveuiliSna knjiznica Osijek  GISKO 216 2022-08-14T22:00:002
16. hitps-/ioziz ffos. hr/knjiznice-posjecenost# 168  Gradska i sveudiliSna knjiznica Osijek  GISKO 216 2022-08-15T22:00.002
17.  hitps:foziz.ffos.hriknjiznice-posjecenost#i7  Gradska i sveuéiligna knjiZnica Osijek  GISKO 216 2022-06-16T22:00:00Z
18. hitps-/ioziz ffos. hr/knjiznice-posjecenost®18  Gradska i sveudilina knjiznica Osijek  GISKO vw.gskos. hr 236 2022-08-17T22:00.002
19.  hitps:/oziz.fos.hriknjiznice-posjecenost#19  Gradska i sveuéiligna knjiZnica Osijek  GISKO wWww.gskos.hr 245 2022-06-18T22:00:00Z
20, hitps-/ioziz ffos. hr/knjiznice-posjecenost®20  Gradska i sveudilina knjiznica Osijek  GISKO www.gskos.hr 245 2022-08-19T22:00.002
21 hitps:/ioziz.fios. hr/knjiznice-posjecenost#21  Gradska i sveuéilidna knjiZnica Osijek  GISKO wWww.gskos.hr 246 2022-06-20T22:00:00Z
22 hitps-/ioziz ffos. hriknjiznice-posjecenost®22  Gradska i sveudiliSna knjiznica Osijek  GISKO www.gskos.hr 244 2022-08-21T22:00.002
23, hitps:loziz.ffos.hriknjiznice-posjecenost#23  Gradska i sveuéiligna knjiZnica Osijek  GISKO wWww.gskos.hr 244 2022-06-22T22:00:00Z
24 hitps-/ioziz ffos. hriknjiznice-posjecenost#24  Gradska i sveudiliSna knjiznica Osijek  GISKO www.gskos.hr 238 2022-08-23T22:00.002
25, hitps-/ioziz ffos. hr/knjiznice-posjecenost®25  Gradska i sveuiliSna knjiznica Osijek  GISKO www.gskos.hr 239 2022-06-24T22:00:002
26.  hitps:loziz.fos.hriknjiznice-posjecenost#26  Gradska i sveuéiligna knjiZnica Osijek  GISKO wWww.gskos.hr 241 2022-06-25T22:00:00Z
27, hitps-/ioziz fos. hriknjiznice-posjecenost®27  Gradska i sveuiliSna knjiznica Osijek  GISKO www.gskos.hr 232 2022-06-26T22:00:002

Slika 9 - Prikaz zaslona nakon postavljanja datoteke s podacima.

Na novom zaslonu prikazan je ucitan projekt na kojem su podaci prikazani na slican nacin kao
1 na proSlom zaslonu, no razlika je u tome §to na ovom zaslonu postoji vis§e moguénosti za
njithovo manipuliranje. U naslovu stupca nalazi se izbornik koji omogucuje izbor vrste
upravljanja nad podacima koji su u€itani. Tako je moguce filtrirati, sortirati i na druge nacine
upravljati u¢itanim podacima, a jedna od naprednijih mogucnosti je kreiranje faceta podataka

(Slika 10).
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@ OpenRefine Knjiznice posjecenost template XIsx  pemaink

Facet/Filter ~ Undo/Redoc/o < 300 rows
Refresh Reset All | Remave All | Show as:
Naziv_knjiznice change | |¥|AN
10 choices Sort by: name count Cluster d
Centar za kuturu Cepin 30 2

Gradska i sveutiligna knjiznica
QOsijek 30 3.
Gradska knjiznica Beli
Manastir 4.
Gradska knjiznica Donjeg
Miholjca 30 2
Gradska knjiZnica | &itaonica
o 5.
Belisée 30
Gradska knjiznica i £itaonica 7
Bakovo 3
Gradska knjiznica Na3ice 30 3.
Knii#nira Filnznfskon fakultata e
9
change reset
Posjecenost_knjiznice_po_danu 10

0—920

Datum_posjecenosti

2022-06-01 00:00:00 — 2022-06-30 00:00:00

change reset

rows records

Show: 5 10

| Posjecenost
hitps iloziz fies hrlknjiznice-
posjecenost#1

hitps:ifoziz fies hrfknjiznice-
posjecenosté2

htps://oziz fios hriknjiznice-
posjecenost#d

hitps:ifoziz ffos. hrknjiznice-
posjecenosted

hitps iloziz fies hrlknjiznice-
posjecenostes

hitps ifoziz fios hifknjiznice-
posjecenostes

hitps:ioziz flos hriknjiznice-
posjecenosté?

hitps:ifoziz ffos. hrknjiznice-
posiecenostéd

htps:ifoziz fios hrknjiznice-
posjecenosteg

https:ifoziz ffos hrknjiznice-
posjecenost#10

25 50 100 500 1000 rows

~ | Naziv_knjiznice

Gradska i sveuilina knjiznica  Facet
Osijek
Gradska i sveudiina knjiznica | T2 fiter
Osijek

e Edit cells
Gradska | sveutilEna knjiznica
Osijek Edit column
Gradska i sveuliina knjiénica | oo
Osijek P
Gradska i sveudiliéna knjiznica | go i
Osijek
Gradska i sveudiliina knjiznica | View
Osijek
Gradska i sveugiliéna knjiznica | Reconcile
Osijek
Gradska i sveutilina knjiznica | GISKO
Osilek
Gradska | sveugilEna knjiEnica GISKO
Osijek
Gradska | sveugiiEna knjiEnica GISKO
Osijek

@kmmmjn]lzmce ~ | URILknjiznice | ¥ | Posjecenost_knjiznice_po_danu

Open

Extensions: Wikidata ~

of 30 pages

P Textfacet 225
Numeric facet 295
)} Timeline facet
230
)  Scatterplot facet
23
P Custom text facet
Custom Numeric Facst 23
Customized facets » 231
vrww.gskos.hr 231
vww.gskos.hr 230
. gskos hr 230
www.gskos hr 230

Export =
next » last »

| Datum_posjecenosti

2022-05-31T22:00:002
2022-06-01T22:00:00Z
2022-06-02T22:00:00Z
2022-06-03T22:00:00Z
2022-06-04T22:00:00Z
2022-06-05T22:00:00Z
2022-06-06T22.00.00Z
2022-06-07T22:00.00Z
2022-06-06T22:00:00Z

2022-06-09T22:00:00Z

Help

Slika 10 - Prikaz zaslona projekta, izbornik za manipulaciju podataka.

Nakon detaljne analize podataka slijedi korak primjene prethodno kreiranog predloska za

konverziju tabli¢nih u povezane podatke. Klikom na gumb oznacen brojem 1 (Export) otvara

se izbornik projekta, 1 vidljivom postaje opcija ,,Templating...“ koja je oznacena brojem 2 na

Slici 11. Odabirom navedene opcije otvara se prozor u koji se u odgovarajuc¢a polja kopiraju

dijelovi koda iz prethodno kreiranog predloska kako slijedi.

L 4 DpenReﬁne Knjiznice posjecenost template XIsX  permaink

Facet / Filter Undo/Redoo/o

Using facets and filters

of your data to act on. Choose facet
and filter methods from the menus at
the top of each data column

Not sure how to get started?
Watch these screencasts

A 4

Use facets and filters to select subsets

< 300 rows

Show as:

v Al

rows records

*  Posjecenost
1. hitps:fioziz fos. hriknjiznice-
posjecenost#1

2. | hitpsiioziz.fos hifknjiznice-
posjecenost#2

3. hitps:ioziz ffos hrknjiznice-
posjecenost#3

4. | hitpsilioziz.ffos. hrknjiznice-
posjecenost#a

5. hiips:fioziz ffos hrfknjiznice-
posjecenost#s

6.  hitps:/ioziz.fios hrknjiznice-
posjecenostis

7. hitps:ioziz fios hrfknjznice-
posjecenost#T

8 | hitps:iioziz ffos hrknjiznice-
posjecenost#s

9. hitps:iioziz ffos hrknjiznice-
posjecenost#d

10. | hitps-ioziz ffos hriknjiznice-
posjecenost#10

Show:

5 10 25 50 100 500 1000 rows

¥ MNaziv_knjiznice |~ Akronim_knjiznice

Gradska i
sveuiliSna knjiznica
Osijek

Gradska i
sveutiligna knjiznica
Osijek

Gradska i
sveudili¥na knjiZnica
Osijek

Gradska i
sveutiligna knjiznica
Osijek

Gradska i
sveudili¥na knjiZnica
Osijek

Gradska i
sveuéili$na knjiznica
Osijek

Gradska i
sveuiliEna knjiZnica
Osijek

Gradska i
sveudili$na knjiznica
Osijek

Gradska i
sveuiliSna knjiznica
Osijek

Gradska i
sveudili$na knjiznica
Osijek

GISKO

GISKO

GISKO

GISKO

GISKO

GISKO

GISKO

GISKO

GISKO

GISKO

¥ URI_knjiznice

www.gskos.hr

v gskos.hr

www.gskos.hr

v gskos.hr

v gskos hr

v gskos.hr

o gskos hr

v gskos hr

www.gskos.hr

v gskos hr

Open... fxporl ~ | Help

OpenRefine project archive o file

Tab-separated value

o Comma-separated value
| P HTML table
Excel (.xls)
Excel 2007+ (xlsx)

ODF spreadsheet

Custom tabular exporter...

SQL Exporter
2Templalmg...

OpenRefine project archive to Google
Drive.

Google Sheets
Wikibase edits...
QuickStatements file

Wikibase schema

data ~

last »

jecenosti

0.00Z

0.00Z

0.00Z

0.00Z

0:00Z

0.00Z

0:00Z

230

230

2022-06-07T22:00:00Z

2022-06-08T22:00:00Z

2022-06-09T22:00:00Z

Slika 11 — Koraci unosa predloska za konverziju povezanih podataka u OpenRefine.
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Nakon S$to se otvori prozor prikazan na Slici 12, dijelovi koda predloska unose se u
odgovarajuca polja. U polje prefiksa (engl. prefix) (1) unosi se deklaracijski kod u kojem se,
kao $to je ve¢ spomenuto, definiraju imenski prostori upotrjebljenih rje¢nika. Znakovi ,,<! - -

1 “- - >” su znakovi za komentiranje dijelova koda 1 u ovom slu¢aju u komentar su stavljeni

svi rjecnici koji nece biti koriSteni.

Templating Export
prefix 1. R
R rows” : [
rows” : [ {
: 5
o_danu" : 225,
2022-85-31T22:00:00Z"
s ) . .
value)}} : "https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#2”,
{{jsonize(cel | e" dska 1 sveufiliina knjiZnica osijek”,
"Posjecanost_knjiznice_po_danu” : {{jsonize(cells["Posjecenost_knjiznice_po_danu"].value)}}, i Ko"
"Datum_posjecenosti” : {{Jjsenize(cells["Datum_posjecenosti”].value)}}
} o_ : 3
2022-86-81T722:00:802"
Is
1
: "https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#3”,
e ska i sveufiliZna knjiZnica Osijek”,
.het,
"Posjecenost_kn: " @ 230,
"Datum_pos jecen
¥ T
Row Separator 3 t “pos
N,
4 Ul
Sufﬂx4 "Posjecenost_knjizy 1 23
"Datum_posjecenost: 2022-06-03T22:00:00)
1 .
1 {
} "Pasdecennst" 1 "httns:/faziz.Ffac.he/kniiznice-nnciecenast#s” %
%
Reset Template Export || Cancel

Slika 12 - Prozor za kreiranje predloska povezanih podataka.

1z predloska za kreiranje skupa povezanih podataka se zatim u obrazac oznacen brojem 2 kopira

kdd koji propisuje nacin kreiranja RDF tripleta u skupu povezanih podataka.

Nakon toga, u obrascu za razdvajanje redova (engl. Row Seperator), oznacen brojem 3,
potrebno je izbrisati zarez kako bi obrazac ostao prazan. Takoder, bitno je u obrascu za sufiks
(engl. Suffix) unijeti zavrSnu oznaku kojom se zatvara RDF dokument (4). Ako su svi podaci
uspjesno uneseni u odgovarajuca polja, na desnoj strani, u obrascu oznacenim brojem 5 na Slici

13, trebao bi se prikazati rezultat.
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<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?>

<rdf:RDF xmlns="https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenostz"

xmlns:rdfs="http://www.w3.org/200@8/61/ rdf-schema#"

xmlns:skos="http://w -org/zee4/e2/skos/corez”

xmlns:ishd="http://iflastandards.info/ns/isbd/elements/"

xmlns:de="http://purl.org/dc/terms/"

xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/@.1/"

xmlns:rdf="http://wiw.w3.org/1993/02/22-rdf-syntax-ns#"> <posjecenost_knjiznice rdf:about="https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#1">

<naziv>Gradska i sveufiliina knjiZfnica Osijek</naziv>

<akronim>GISKO</akronim>

<uri rdf:resource="www.gskos.hr" />

<posjecenost rdf:datatype="http://www.w3.org/28@1/XMLSchema#integer”>

225</posjecenosts

<datum rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XNLSchemas#date”>2022-085-31T22:80:002</datum>
</posjecenost_knjiznicer<posjecenost_knjiznice rdf:about="https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#2">

<naziv>Gradska i sveu€iliZna knjiZnica Osijek</nazivs

<akronim>GISKO</akronim>

<uri rdf:resource="www.gskos.hr” />

<posjecenost rdf:datatype="http://www.w3.org/2801/XMLSchemaginteger™>

225</posjecenost>

<datum rdf:datatype="http://www.w3.org/2881/XML5chema¥date”>2022-06-01T22:00:807Z</datum>
</posjecencst_knjiznicer<posjecenast knjiznice rdf:about="https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenast#3">

<naziv>Gradska i sveufiliZna knjiZnica Osijek</naziwv>

<akronim>GISKO</akronim>

<uri rdfiresource="wwu.gskos.hr" />

<posjecenost rdf:datatype="http://www.w3.org/28@1/XML5chema#integer”>

230</posjecenost>

<dstum rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XNLS5chematdate”>2022-06-22T22:00:00Z</datum>
</posjecenost_knjiznice><posjecenost_knjiznice rdf:about="https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#4">

<naziv>Gradska i sveufiliina knjiZfnica Osijek</naziv>

<akronim>GISKO</akronim>

<uri rdf:resource="www.gskos.hr" />

<posjecenost rdf:datatype="http://www.w3.org/28@1/XMLSchema#integer”>

221 lemedarannct &

Slika 13 - Polje s rezultatom predloSka u programu OpenRefine.

U obrascu s rezultatom prikazuju se preoblikovani tabli¢ni podaci u RDF-u. Svaki zapis iz
tablice pretvoren je u semanticku izjavu koja ima svoju semanti¢ku vrijednost. Na ovom mjestu,
vazno je pregledati obrazac s rezultatom, odnosno utvrditi prikazuju li se svi podaci ispravno.
Do greSaka moZe do¢i ako predlozak nije ispravno formiran ili u tablici nisu uneseni svi podaci
(deklaracija tipa podataka, deklaracija rjecnika 1 sl.). Nakon svih navedenih koraka, preostalo
je izvesti (engl. Export) RDF datoteku koju smo ovim koracima formirali. Za izvoz datoteke
potrebno je nakon pregleda rezultata kliknuti na gumb Export koji je naznafen brojem 6 na
slici 12. Nakon klika na gumb, otvara se prozor u kojem se moZe odabrati mjesto spremanja
datoteke. Pritom, vazno je u polju za vrstu datoteke odabrati ,,sve tipove® (engl. All types) i
zatim nakon naziva datoteke dopisati nastavak ,,.rdf** kako bi se naznacilo da zavr$ni produkt
mora biti RDF datoteka. Time je postignut jedan od ciljeva ovoga rada, a to je kreiranje skupa
povezanih podataka u RDF strojnocitljivom formatu. Kako bi se utvrdila ispravnost stvorene
RDF datoteke, potrebno je datoteku validirati putem RDF validatora koji se nalazi na mreznoj

stranici W3 konzorcija (https://www.w3.org/RDF/Validator/).
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r— Check by Direct Input

<?xml version="1.8"7>
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/62/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:de="http://purl.org/dc/elements/1.1/">
<rdf:Description rdf:about="http://waw.w3.org/">
<dc:titlerlorld Wide Web Consortium</dc:titles
</rdf:Description> 1
</rdf:RDF>

| Parse RDFB Restore the original example || Clear the textarea

Display Result Options: 2
Triples and/or Graph: [Triples and Graph v]

Graph format: [ PNG - embedded v

Paste an RDF/ XML document into the following text field to have it checked. More options are available in the Extended interface.

Slika 14 - RDF validator, unos podataka.

Na Slici 14. prikazan je dio zaslona za unos podataka s po¢etnim primjerom. U obrazac oznacen
brojem 1 na Slici 14 unose se podaci iz RDF datoteke koji su generirani pomocu OpenRefinea,
nakon toga u izborniku oznacenim brojem 2 odabire se nacin na koji korisnik Zeli da mu se
rezultat validacije prikaze, u primjeru odabrana je opcija prikaza i tripleta i grafa (engl. Triples
and Graph). 1 konacno, potrebno kliknuti na gumb Parse RDF koji je oznacen brojem 3. Nakon
validacije, prikazuje se zaslon s rezultatom. Ako u datoteci i podacima nema pogresaka, pojaviti
¢e se poruka koja govori da je datoteka ispravna, a ako nije, prikazat ¢e opis pogreske. Ako je
validacija uspjeSna, prikazat ¢e se RDF tripleti stvorenog skupa povezanih podataka u
tablicnom obliku. Takoder, prikazuje se 1 graf koji je generiran na temelju povezanih podataka
koji su uneseni. Za potrebe generiranja grafickog prikaza RDF zapisa, samo primjera radi, u

validatoru je unesen i prikazan prvi zapis.

hittp:/Jevrw.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type https:/joziz.ffos.hrjknjiznice-posjecenost#posjecenost_knjiznice

Gradska i sveucilizna knjiznica Osijek

https:/joziz.ffos.hrfknjiznice-posjecenost#naziv

GISKO

https:/foziz.ffos.hrfknjiznice-posjecenost#akronim

https:jfoziz.ffos.hrjknjiznice-posjecenost#1 https:/joziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#uri
https:/foziz.ffos.hrknjiznice-posjecenost#posjecenest http:ffwwew.w3.org/RDF Validator/run/www.gskos.hr

https:/joziz.ffos.hrjknjiznice-posjecenost#datum

225

2022-06-01T00:00:00Z

Slika 15 - Prikaz RDF grafa s podacima unesenim u validator.
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Na Slici 15 moze se vidjeti na koji je nacin svaki podatak reprezentiran RDF tripletom. Ovom

vrstom reprezentacije podataka omogucen je bolji uvid u njihovu medusobnu povezanost .

4.4. Primjena kreiranog skupa povezanih podataka

Nakon uspjesno stvorenog skupa povezanih podataka, postavlja se pitanje §to se s njim moze
uciniti. U ovom radu prikazat ¢e se primjer grafickog usporedivanja podataka iz kreiranog
skupa povezanih podataka u besplatnoj inacici programa GraphDB. GraphDB predstavlja
graficku bazu podataka ili RDF triplet-spremiste (engl. RDF Triplestore) u kojem se, izmedu
ostalog, nakon uvoza datoteke mogu postavljati SPARQL upiti. Program je potrebno preuzeti

s mrezne stranice programa.*’

Na pocetnom zaslonu programa pojavit ¢e se kratki vodi¢ koji vodi korisnika kako da
ucita datoteku te na kojem mjestu je moguée postaviti SPARQL upit. Nakon $to je RDF
datoteka skupa povezanih podataka ucitana, u programu je moguce postaviti SPARQL upit. Za
potrebe demonstracije provedbe SPARQL upita nad datotekom kreiranom u ovom radu i koja
predstavlja prototip skupa povezanih podataka, formiran je sljede¢i upit koji na prirodnom
jeziku glasi: prikazi graficki usporedbu posjeéenosti mreznih stranica Gradske i sveucilisne
knjiznice u Osijeku, Gradske knjiznice Beli Manastir i Knjiznice Poljoprivrednog instituta za

prvih pet dana mjeseca lipnja 2022. U SPARQL-u upit glasi:

PREFIX : <https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#>
select ?da ?gisko ?gkbm ?kpi

where

?s :naziv "Gradska 1 sveuc¢iliSna knjizZnica Osijek" ;
:posjecenost ?gisko ;
:datum ?da .

?d :naziv "Gradska knjiZnica Beli Manastir" ;

47 GraphDB. URL: https://graphdb.ontotext.com/ (2022-9-28)
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?b

}

LIMIT 5

:posjecenost ?gkbm ;

:datum ?da .

:naziv "KnjiZnica Poljoprivrednog instituta";
:posjecenost ?kpi ;

:datum ?da .

Navedenim upitom trazi se, dakle, da se prikazu podaci o posjeéenosti za tri knjiznice, a podaci

koji se prikazuju su akronim knjiZnice, broj posjetitelja te datum kada se mjerila posje¢enost.

Zadnjom linijom naredbe (LIMIT 5) ogranicava se broj rezultata na 5, odnosno na prvi pet dana

lipnja ili pet zapisa o posjecenosti mrezne stranice knjiznice. Provedbom navedenog upita

najprije se dobivaju tablicni rezultati u kojem su ispisani svi trazeni podaci. U GraphDB-u je

zatim moguce u tim tablicama filtrirati podatke. No, postoji 1 opcija kreiranja grafa. Graf s

podacima generiranim postavljenim upitom prikazan je na Slici 16.

1,000
gisko [ gkbm M kpi

800
600
400
200

0

June 1, June 2, June 3, June 4, June 5,
2022 2022 2022 2022 2022

Slika 16 - Prikaz grafa generiranog u GraphDB-u.

Generirani graf vizualno prikazuje podatke koji su rezultirali provodenjem SPARQL upita te

moze dati drugaciji pogled na podatke i pomoc¢i pri analizi istih.
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5. Zakljudak

Globalna mreza World Wide Web uzrok je revolucijske promjene u domeni dijeljenja podataka
medu ljudima. U prvom dijelu razdoblja postojanja, web je sluzio kao spremiste podataka i
informacija kojima se moglo pristupiti tako da se direktno uputi na izvor istih. Kroz godine
razvoja, doslo je do revolucionarnih promjena, a za veéinu je zasluzan Tim Berners-Lee koji je
imao svoju viziju weba na kojem bi bila omogucena puna suradnja izmedu ljudi i racunala, a ta
nova verzija weba naziva se semanticki web. Ostvarivanjem navedene suradnje ljudi bi mogli
puno laksSe i1 brze do¢i do trazenih podataka, a raunala bi jasnije i kvalitetnije razumijevala
podatke koje korisnici postavljaju na web. Slijedom te ideje doSlo je do razvoja mnogih
tehnologija semantickog weba kao §to su RDF, RDFS, ontologijski rje¢nici (OWL), SPARQL
i mnoge druge. Kako bi ta zamisao postala ostvariva, Tim Berners-Lee je osnovao jo$ jednu
bitnu tehnologiju, a to su povezani podaci. Povezani podaci formiraju se na nacin da su svi
podaci medusobno povezani, ljudski definiranim vezama u obliku koji je strojnocitljiv.
Kreiranjem takvih skupova podataka, racunalima se otvara puno moguénosti i nafina za
pretrazivanje, modeliranje te u konacnici prikaz rezultata podataka koji se temelje na tim

povezanim skupovima.

U radu je prikazan postupak stvaranja skupa povezanih podataka, kroz korake u
programu OpenRefine. Detaljno su opisani koraci kojima se moZe dobiti uvid u svaki dio
postupka, od prikupljanja i modeliranja podataka u oblik koji odgovara svim standardima
potrebnima za realizaciju datoteke povezanih podataka do zavrSnog produkta u kojem se jasno
vide definirane poveznice medu podacima. KoriSten je rjecnik RDF-a, u nekim slucajevima
definirali su se 1 tipovi podataka i1 veza te su se u konacnici podaci mogli prikazati u obliku

RDF grafa.

Osim toga, stvorena RDF datoteka moze se dalje koristiti za potrebe razli¢itih nacina
prikaza odabranih podataka, njithova modeliranja i filtriranja. U radu je koriSten program
GraphDB u kojem se provode SPARQL upiti na generiranim podacima. Upitima se prikazuju

zeljeni podaci, ovisno o zadanim kriterijima.

Svrha ovoga rada bila je prikazati cjelokupni postupak stvaranja skupa povezanih
podataka putem tehnologije povezanih podataka te dokazati da i osoba koja nije u potpunosti
upoznata sa svim navedenim tehnologijama mozZe to napraviti ako se posluzi ovim diplomskim

radom kao vodiem. U radu se koristio primjer posjecenosti mreznih stranica hrvatskih
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knjiznica. Provedbom slicnih upita vezanih uz ispitivanje posjecenosti vlastitih mreznih
stranica, knjiznice bi mogle dobiti detaljan uvid u promet na njihovim stranicama. Djelatnici
knjiznice mogli bi uociti porast i opadanje broja korisnika koji posje¢uju mreznu stranicu te na
temelju detaljne analize zakljuciti koji nacini poslovanja privlace korisnike, a koji ih odbijaju.
Pored toga, ako knjiznice imaju pristup podacima o posjecenosti mreznih stranica drugih
knjiznica, moguce je i usporedivati podatke. Koriste¢i se ovdje prezentiranom tehnologijom
povezanih podataka, knjiznice i srodne ustanove mogu je primijeniti za analizu bilo kojeg
drugog aspekta svog poslovanja (poput broja posudenih a nevracenih knjiga, dobi korisnika
koji posjecuju knjiznicu i sl.) te na taj nacin, i u skladu s pravilnom interpretacijom dobivenih

podataka, znacajno podi¢i razinu uc¢inkovitosti vlastitih usluga.

38



6. Literatura

1.

10.
1.

12.

13.

Berners-Lee, Tim; Bizer, Christian; Heath, Tom. Linked Data: The Story so Far. //
International journal on Semantic Web and information systems, 5(2009), 1-22. URL:
https://www.researchgate.net/publication/225070216_Linked Data The Story so Fa
r (2022-9-8)

Berners-Lee, Tim; R. Fielding; L. Masinter. Uniform Resource Identifier (URI) :

generic syntax. 2005, str. 4-6. URL: https://greenbytes.de/tech/webdav/rfc3986.pdf
(2022-9-15)

Bosanci¢, Boris. Otvoreni povezani podatci 1 metapodatci. / Otvorenost u znanosti 1
visokom obrazovanju, 2018, 187-191. URL:
https://repozitori].ffzg.unizg.hr/en/islandora/object/ftzg%3 A 1487/datastream/FILEO/vi

ew#page=182 (2022-9-8)

Britannica. ,,World Wide Web (WWW): History, Definition & Facts . URL:
https://www.britannica.com/topic/World-Wide-Web (2022-9-13)

Cambridge Semantics. SPARQL Query and Command Clauses. URL:

https://docs.cambridgesemantics.com/anzograph/v2.4/userdoc/sparql-queries.htm
(2022-9-18)

Cardoso Jose, Sheth Amit. The Semantic Web and its Applications, 2006. URL:
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-0-387-34685-4 1#citeas (2022-9-6)
Code for Science & Society. URL: https://codeforscience.org/about/ (2022-9-18)

Farago, F., Bosanci¢, B., i Badurina. 'Povezani podaci i knjiznice', Vjesnik bibliotekara

Hrvatske, 56(4), B. (2013), str. 25-52. URL: https://hrcak.srce.hr/142376 (2022-9-8)

Gopal, Pandey. ,,The Semantic Web: An Introduction and Issues® // International
Journal of Engineering Research and Applications, 1(2012), str. 780 — 786. URL:
https://www.academia.edu/195958 I/IJERA_www_ijera_com_ (2022-9-8)

GraphDB. URL: https://graphdb.ontotext.com/ (2022-9-28)

[linois Library. OpenRefine: About OpenRefine. URL:
https://guides.library.illinois.edu/openrefine/about (2022-9-18)

J. Domingue, D. Fensel, J. A. Hendler, Handbook of Semantic Web Technologies.
Berlin, Germany: Springer, 2011. str. 18 URL: https://pdfdrive.to/pdfs/handbook-of-

semantic-web-technologies-pdf (2022-9-8)

Legg, Catherine. Ontologije na semantickom webu. // Vjesnik bibliotekara Hrvatske 53,

39


https://www.researchgate.net/publication/225070216_Linked_Data_The_Story_so_Far
https://www.researchgate.net/publication/225070216_Linked_Data_The_Story_so_Far
https://greenbytes.de/tech/webdav/rfc3986.pdf
https://repozitorij.ffzg.unizg.hr/en/islandora/object/ffzg%3A1487/datastream/FILE0/view#page=182
https://repozitorij.ffzg.unizg.hr/en/islandora/object/ffzg%3A1487/datastream/FILE0/view#page=182
https://www.britannica.com/topic/World-Wide-Web
https://docs.cambridgesemantics.com/anzograph/v2.4/userdoc/sparql-queries.htm
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-0-387-34685-4_1#citeas
https://codeforscience.org/about/
https://hrcak.srce.hr/142376
https://www.academia.edu/1959581/IJERA_www_ijera_com_
https://graphdb.ontotext.com/
https://guides.library.illinois.edu/openrefine/about
https://pdfdrive.to/pdfs/handbook-of-semantic-web-technologies-pdf
https://pdfdrive.to/pdfs/handbook-of-semantic-web-technologies-pdf

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.
21.

22.

23.

24.

25.

1(2010), str. 156-157. URL: http://www.hkdrustvo.hr/datoteke/838/vbh/God.53(2022-
9-5)
Ontotext. What is SPARQL. URL:

https://www.ontotext.com/knowledgehub/fundamentals/what-is-spargl/ (2022-9-23)

OpenRefine. Documentation. URL: https://openrefine.org/documentation.html (2022-
9-18)
OpenRefine. Download. URL: https://openrefine.org/download.html (2022-9-28)

Oriental Journal of Computer Science and Technology. Semantic Web: XML and RDF
Roles, 2016. URL: https://www.computerscijournal.org/vol8no3/semantic-web-xml-
and-rdf-roles/ (2022-9-6)

Pandey, Mrinal; Pandey, Rajiv. JSON and its use in Semantic Web. // International
Journal of Computer Applications (0975-8887), 11(2017). Str. 10-16. URL:

https://www.researchgate.net/profile/Mrinal-Pandey-

3/publication/316250952 JSON_and_its_use_in_Semantic_Web/links/5925at4baca27
295a8ebb055/JSON-and-its-use-in-Semantic-Web.pdf (2022-9-28)

RDF Schema 1.1, 2014-2-25. URL: https://www.w3.org/TR/rdf-schema/

RDFa. Linked Data in HTML. URL: https://rdfa.info/ (2022-9-8)

URI vs URL: Differences and When to Use Them, 2022-8-15. URL:

https://www.hostinger.com/tutorials/uri-vs-url (2022-9-12)

Wang ,Yongming; Q. Yang, Sharon. Linked Data Technologies and What Libraries
Have Accomplished So Far. // International Journal of Librarianship, Vol. 3, 1(2018),
str. 10- 12 URL: https://journal.calaijol.org/index.php/ijol/article/view/62 (2022-9-18)
W3C. Gleaning Resource Descriptions from Dialects of Languages (GRDDL). URL:
https://www.w3.0rg/2001/sw/wiki/GRDDL (2022-9-8)

W3C. JSON-LD 1.1. URL: https://www.w3.org/TR/json-1d11/#the-context (2022-9-
26)

W3Schools.com. ,,HTML Introduction®. URL:

https://www.w3schools.com/html/html_intro.asp (2022-9-13)

40


http://www.hkdrustvo.hr/datoteke/838/vbh/God.53
https://www.ontotext.com/knowledgehub/fundamentals/what-is-sparql/
https://openrefine.org/documentation.html
https://openrefine.org/download.html
https://www.computerscijournal.org/vol8no3/semantic-web-xml-and-rdf-roles/
https://www.computerscijournal.org/vol8no3/semantic-web-xml-and-rdf-roles/
https://www.researchgate.net/profile/Mrinal-Pandey-3/publication/316250952_JSON_and_its_use_in_Semantic_Web/links/5925af4baca27295a8ebb055/JSON-and-its-use-in-Semantic-Web.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Mrinal-Pandey-3/publication/316250952_JSON_and_its_use_in_Semantic_Web/links/5925af4baca27295a8ebb055/JSON-and-its-use-in-Semantic-Web.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Mrinal-Pandey-3/publication/316250952_JSON_and_its_use_in_Semantic_Web/links/5925af4baca27295a8ebb055/JSON-and-its-use-in-Semantic-Web.pdf
https://www.w3.org/TR/rdf-schema/
https://rdfa.info/
https://www.hostinger.com/tutorials/uri-vs-url
https://journal.calaijol.org/index.php/ijol/article/view/62
https://www.w3.org/2001/sw/wiki/GRDDL
https://www.w3.org/TR/json-ld11/#the-context
https://www.w3schools.com/html/html_intro.asp

Prilog

Predlozak za modeliranje povezanog skupa podataka

<!-- For Prefix -->

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>

<rdf:RDF xmlns="https://oziz.ffos.hr/knjiznice-posjecenost#"
<!--

xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:skos="http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core#"
xmlns:isbd="http://iflastandards.info/ns/isbd/elements/"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/terms/"

xmlns: foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"

-—>

xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#">

<!-- For Row Template -->

<posjecenost knjiznice

rdf:about="{{jsonize (cells["Posjecenost"].value) .replace('"', "")}}">

<naziv>{{jsonize(cells["Naziv_knjiznice"].value) .replace('"’,

'"Y}1}</naziv>

<akronim>{{jsonize(cells["Akronim knjiznice"].value) .replace('"',

'y }i</akronim>

<uri

rdf:resource="{{jsonize (cells["URI knjiznice"].value).replace('"', "")}}" />
<posjecenost rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#integer">

{{jsonize(cells["Posjecenost knjiznice po danu"].value).replace('""',

'')}}</posjecenost>

<datum
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date">{{jsonize (cells["Datum

_posjecenosti"].value) .replace('"', '')}}</datum>

</posjecenost knjiznice>
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<!-- Don't put anything in Row Separator -->

<!=-- For Suffix -->

</rdf :RDF>
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