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Abstrakt

Cel/Teza: Celem artykutu jest charakterystyka i poréwnanie formatéw danych wykorzystywanych do
strukturyzacji metadanych dotyczacych tresci zasobéw World Wide Web w ramach systemu jezyka
znacznikowego HTML. Przedmiotem badan sa wybrane formaty danych strukturalnych (mikroforma-
ty, RDFa, mikrodane i JSON-LD) oraz zakres ich wykorzystania na potrzeby reprezentacji informacji
w $rodowisku WWW. Punktem wyjscia do rozwazan sa tezy, ze rozdzielenie warstwy tresci zasobow
sieciowych od sposobu ich prezentacji jest jedna z fundamentalnych cech $rodowiska World Wide
Web oraz ze poziom strukturyzacji tre$ci zasobéw sieciowych jest czynnikiem determinujacym
zakres ich wyszukiwalno$ci.

Koncepcja/Metody badan: Scharakteryzowano koncepcje formatéw danych strukturalnych (FDS),
ktéra zaktada formalna reprezentacje informacji o tresci zasobéw sieciowych bezposrednio wewnatrz
dokumentéw HTML. Analizie poddano formaty danych najszerszej wykorzystane w $rodowisku
WWW. Przyjeto réwniez zalozenie, ze FDS moze by¢ interpretowany jako srodek ekspresji metada-
nych dokumentu oraz ze reprezentacja informacji ma miejsce nie na poziomie samego dokumentu,
ale na poziomie faktéw go konstytuujacych. Analiza FDS zostata przeprowadzona z punktu widzenia
sposob6w formalnej ekspresji metadanych (poziom syntaktyczny) oraz zastosowanych do opisu
struktur pojeciowych wraz z ich jezykowymi wykladnikami (poziom semantyczny).

Wyniki i wnioski: FDS przeznaczone do reprezentacji tresci stron internetowych zapewniaja nowe
mozliwosci strukturyzacji tresci w ramach systemu znacznikéw jezyka HTML i tym samym roz-
szerzaja zakres mozliwych funkcjonalno$ci mechanizméw wyszukiwawczych. Wyniki badan nad
implementacja FDS w latach 2012-2016 pokazuja wzrost zainteresowania ta forma strukturyzacji
tre$ci w zasobach WWW. Najwieksza szczegétowos¢ w reprezentacji wiedzy zapewnia RDFa, jednak
to mikrodane wydaja si¢ by¢ kompromisem miedzy pozadang sila ekspresji a prostota implementacji,
na co wskazuja wyniki badan szczegélowych uzyskanych w projekcie Web Data Commons.
Oryginalno$¢/Warto$¢ poznawcza: Przedstawione poréwnanie wybranych elementéw FDS daje
obraz ich mozliwo$ci w glebokiej strukturyzacji tresci zasobdw WWW, ze szczeg6lnym uwzglednie-
niem wykorzystania istniejacych schematéw metadanych i ontologii. Analiza dokumentacji projektu
Web Data Commons z lat 2014—2016 pozwala sadzi¢, ze to mikrodane beda FDS, ktéry bedzie miat
istotne znaczenie w kontekscie zastosowania technologii semantycznych na potrzeby strukturyzacji
tre$ci zasobow WWW.
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1. Wprowadzenie

Jedna z fundamentalnych cech World Wide Web (WWW) jest rozdzielenie warstwy pre-
zentacji informacji od sposobu formatowania i zapisu danych ja tworzacych (Guha et al,,
2015). Na plaszczyznie prezentacji informacji mamy do czynienia z interpretacja przez
przegladarki internetowe kodu stron internetowych, zapisanego najczesciej w jezyku HTML
oraz wyswietleniem uzytkownikowi tresci stron WWW wraz dodatkowymi funkcjonal-
no$ciami i elementami interaktywnymi. Poziom formatowania i strukturyzacji informacji
to wykorzystanie jezykéw znacznikowych (ang. markup language) do organizacji stron
internetowych (jezyk HTML — HyperText Markup Language) oraz projektowania ich ty-
pografii (np. jezyk CSS — Cascading Style Sheets). HTML jest jezykiem, ktéry w zalozeniu
ma jednak opisywac¢ strukture dokumentu, nie za$ jego tre$¢. System jego znacznikéw
odpowiada w wiekszosci za kwestie zwiazane z formatowaniem dokumentu i sposobem
prezentacji jego tresci uzytkownikowi za pomoca przegladarki internetowej. Z punktu
widzenia formatowania danych tworzacych zawartos$¢ stron internetowych, ograniczenia
jezyka HTML powoduja, ze tre$¢ tych dokumentéw na poziomie semantycznym nie moze
by¢ formalnie odwzorowana w celu jej automatycznego przetwarzania. Mozliwosci jezyka
HTML w kontekscie reprezentacji informacji o zawartosci stron internetowych konicza
sie na metadanych dotyczacych calego dokumentu, ktére zapisywane sa w jego czesci
nagléwkowej (sekcja <head>). Z punktu widzenia architektury sieciowych systemoéw in-
formacyjnych, stosowane w nich rozwigzania bazodanowe oferuja duze mozliwosci struk-
turyzacji przechowywanych danych, lecz w efekcie sa one publikowane w postaci stron
internetowych za po$rednictwem systemu jezyka HTML, gubiac jednoczesnie ich pier-
wotne uporzadkowanie. Z punktu widzenia mechanizméw wyszukiwarek internetowych
zaindeksowanie dokumentu wiaze si¢ z automatyczna interpretacja ciagu znakéw, ktére
tworza jego tre$¢. Brak informacji o tresci dokumentu wyrazonej w formie przetwarzalnej
przez aplikacje powoduje, ze adekwatno$¢ indeksowania rzeczowego zalezy od efektyw-
nosci zastosowanych algorytmoéw przetwarzania jezyka naturalnego. Taka sama sytuacja
ma miejsce w odniesieniu do narzedzi agregujacych dane z WWW (takich, jak np. serwisy
poréwnywania cen produktéw). Jezeli zastosowany w danym serwisie internetowym system
zarzadzania tre$cig (CMS — Content Management System) nie oferuje dostepu do kolekcji
za poérednictwem interfejsu programistycznego (API — Application Programming Inter-
face), to pozyskanie wybranych tresci wiaze sie z koniecznoscia opracowania algorytmu
i mechanizmu ekstrakcji danych przeznaczonych dla danego Zrédta internetowego.
Mozna wiec przyjaé, ze poziom strukturyzacji tresci zasobow sieciowych jest czynnikiem
determinujacym zakres funkcjonalnosci wyszukiwarek internetowych, ktére je indeksuja
(Bizer et al., 2012, 3). Z drugiej strony, dazenie do zwiekszenia mozliwo$ci publikowania
informacji na glebokim poziomie strukturyzacji bylo jednym z poczatkowych zalozen
koncepcji WWW (Bizer et al., 2009, 15). Tim Berners-Lee juz w 1994 r. zalozyl, ze rozwdj
WWW powinien uwzgledni¢ zmiang sposobu publikowania dokumentéw w sieci. Miata
ona polega¢ na formatowaniu stron internetowych w sposéb adekwatny do ich percepcji
przez uzytkownika oraz na zastosowaniu przetwarzalnych maszynowo informacji o cha-
rakterze semantycznym (Berners-Lee, 1994, 797). Wizja T. Bernersa-Lee doprowadzita do
rozwoju koncepcji Sieci Semantycznej (ang. Semantic Web), w ktérej zaktadal natozenie
dodatkowej warstwy na istniejace kolekcje sieciowe, zapewniajacej formalna reprezentacje
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informacji zapisanych w ich zasobach. Idea Sieci Semantycznej opiera sie na publikowaniu
w $rodowisku sieciowym wzajemnie powiazanych, ustrukturyzowanych zbioréw danych
z wykorzystaniem przyjetych za standardowe technologii informacyjnych. Wedlug tej
koncepcji (Berners-Lee et al., 2001) w rozproszonych zasobach sieciowych reprezentacja
informacji powinna mie¢ miejsce nie na poziomie dokumentu, lecz na poziomie faktéw
ekstrahowanych z jego tresci. Takie podejscie do tworzenia i udostepniania metadanych
pozwoli na utworzenie sieci danych (ang. Web of Data), ktéra bazowaé ma na istniejacej
sieci dokumentéw. Dla WWW standardem opisu zasobéw sieciowych nadal pozostaje
HTML, natomiast lingua franca Sieci Semantycznej jest jezyk Resource Description
Framework (RDF). Zaznaczy¢ nalezy, ze RDF jest jezykiem reprezentacji wiedzy przezna-
czonym do opisu zbioréw danych, nie za$ — tak jak HTML — jezykiem prezentacji tresci
stron internetowych.

Jedna z form realizacji Sieci Semantycznej jest metodyka publikowania danych o nazwie
Linked Data. Zaklada ona udostepnianie calych zbioréw danych, zgodnie z przyjetymi
standardami sieciowymi oraz koniecznos$¢ ustalania relacji miedzy elementami opisywa-
nymi w tych zbiorach a zewnetrznymi Zrédtami informacji. Utworzona w ten sposdb sie¢
danych nazywana jest chmura danych powiazanych (ang. Linked Data Cloud). Chociaz
jest to wiele obiecujaca realizacja wizji Tima Bernersa-Lee, to problem polega na tym, ze
dane zZrédfowe musza by¢ konwertowane zgodnie z zalozeniami Linked Data oraz udo-
stepniane w pierwszej kolejnosci dla aplikacji, ktére beda je przetwarzaé. Mamy wiec do
czynienia z funkcjonowaniem kilku wersji tego samego zrédla informacji, np. Wikipedia i jej
»semantyczna wersja” DBpedia’. Istotne wiec wydaje sie by¢ pytanie o status istniejacych
zasobéw WWW w kontekscie rozwoju technologii semantycznych.

Jednym z rozwiazan problemu ograniczen HTML w zakresie formalnej strukturyzacji
zawartosci stron internetowych jest stosowanie formatéw danych operujacych tzw. se-
mantycznymi znacznikami (ang. semantic markup), ktére stanowia rozszerzenia systemu
znacznikéw tego jezyka. W odniesieniu do systemu jezyka znacznikowego HTML termin
znacznik semantyczny jest rozumiany jako formalny wykfadnik reprezentujacy element
tre$ci dokumentu oraz jako sktadnik specyfikacji systemu znacznikéw, ktérego celem jest
semantyczna strukturyzacja zawarto$ci stron WWW.

2. Celi metodologia badan

Celem artykulu jest charakterystyka i poréwnanie formatéw danych, wykorzystywanych
do strukturyzacji tresci stron internetowych w ramach systemu jezyka znacznikowego
HTML. Przedmiotem badan sa cztery formaty danych strukturalnych (FDS; ang. struc-
tured data formats), aktualnie wykorzystywane do reprezentacji informacji na stronach
internetowych WWW:

(1) mikroformaty;

(2) Recource Description Framework in Attributes (RDFa);

(3) mikrodane;

(4) Java Script Object Notation for Linked Data (JSON-LD).

! http://dbpedia.org/
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Wybér formatéw do analizy oparto na kryterium zakresu ich rozpowszechnienia w §rodo-
wisku WWW. Podstawe do identyfikacji danych do analiz stanowity wyniki badan projektu
Web Data Commons?, ktérego celem byta ekstrakeja danych ustrukturyzowanych z korpusu
stron internetowych oraz analiza zakresu ich implementacji. W artykule przedstawiono
réwniez analize wynikéw badan tego projektu w kontekscie rozpowszechnienia wspomnia-
nych czterech formatéw danych strukturalnych.

Przyjeta metodologia badan zaklada interpretacje czterech wspomnianych specyfikacji
jako formatéw danych, sluzacych do tworzenia metadanych na temat tresci stron interne-
towych i zagniezdzania tych informacji w strukturze dokumentu HTML. Przeprowadzone
analizy uwzglednialy aspekt semantyczny i syntaktyczny. W pierwszym przypadku oznacza
to dociekania zwiazane z zakresem ekspresywnosci w danym systemie znacznikéw se-
mantycznych. W drugim ujeciu, kazdy z formatéw danych zostat przedstawiony z punktu
widzenia formalnych rozwigzan prezentacji metadanych zagniezdzanych w strukturze
dokumentu HTML. Dla kazdej z omawianych specyfikacji wskazano zalety i wady zwiazane
z jej implementacja.

Do realizacji celu gléwnego opracowano zestaw szczeg6lowych pytan badawczych:

(1) Jaki jest kontekst powstania danego formatu danych strukturalnych?

(2) Jaki model danych reprezentuje dany FDS?

(3) Czy dany FDS wprowadza nowe elementy do systemu jezyka HTML?

(4) W jaki sposéb konstruowane sa wykladniki dla elementéw metadanych dla kazdego

z FDS?

(5) Czy dany FDS pozwala na wykorzystanie istniejacych schematéw metadanych?

(6) Jaki jest szacunkowy zakres wykorzystania danego FDS do reprezentacji informacji

na stronach internetowych?

3. Analiza formatow danych strukturalnych

Z punktu widzenia ewolucji koncepcji formatéw danych strukturalnych, do najwczes-
niejszych préb opracowania specyfikacji umozliwiajacych zagniezdzanie metadanych
w strukturze dokumentu HTML, naleza mikroformaty oraz RDFa. Rozwdj tych formatéw
postepowal réwnolegle do ewolucji jezyka HTML, ktéry stanowi¢ miatl ich naturalne §rodo-
wisko funkcjonowania, ale byt zainicjowany przez mniej (mikroformaty) lub bardziej (RDFa)
zorganizowane spotecznosci internautéw. Specyfikacja mikrodanych zostata opracowana
w 2009 r. jako odpowiedz tworcow jezyka HTML na zainteresowanie strukturyzacja tresci
stron internetowych, za§ JSON-LD jest jedna z ostatnich préb standaryzacji reprezentacji
informacji w ramach struktury dokumentéw HTML. Przyjeta kolejnos¢ analiz FDS odpo-
wiada zatem chronologii, w jakiej formaty te opracowano.

3.1. Mikroformaty

Mikroformaty to jedna z pierwszych préb wprowadzenia danych strukturalnych do sys-
temu jezyka HTML (Bizer et al.,, 2012, 3; Ronallo, 2012). Powstaly one dzigki spolecznej

% http://www.webdatacommons.org/structureddata/
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inicjatywie, ktdrej celem bylo opracowanie szeregu specyfikacji znacznikéw semantycznych,
ktére w zatozeniu w prosty sposéb moglyby zosta¢ wykorzystane jako metadane opisujace
wybrane fakty publikowane na stronach internetowych.

Celem prac nad mikroformatami bylo pokonanie ograniczen jezyka HTML w zakresie
odwzorowania tresci stron internetowych, co miato przelozy¢ sie na wiekszg efektywnosé¢
wyszukiwania tak opisanych zasob6w sieciowych. Tlem dla tej inicjatywy byly réwniez
prace nad realizacja koncepcji Sieci Semantycznej, ktére skierowane byly na popularyza-
cje jezyka XML w $rodowisku sieciowym, opublikowanie standardu reprezentacji wiedzy
RDF oraz ewolucja samego jezyka HTML. W 2000 r. opublikowano specyfikacje XHTML
(Extensible Hypertext Markup Language), ktéra nie byla kolejna wersja jezyka HTML, lecz
jego specyfikacja, zgodnie z zaleceniami XML. HTML wywodzi sie bezposrednio z jezyka
Standard Generalized Markup Language (SGML), ktéry reprezentuje inny model niz XML,
na ktérym to oparto XHTML. Prace nad tym standardem prowadzono przez nastepne
kilka lat, lecz XHTML spotkat sie z krytyka twércéw aplikacji sieciowych i ostatecznie
porzucono ten projekt na rzecz piatej wersji jezyka HTML (HTMLS5), ktéra udostepniono
w 2014 r. Z punktu widzenia ewolucji technologii sieciowych inicjatywa mikroformatéw
powstata w momencie, w ktérym z jednej strony, HTML radykalnie ograniczal mozliwos¢
strukturyzacji danych w obrebie strony internetowej, a z drugiej, nowe rozwiazania (XML,
RDF) byly na tyle skomplikowane i kosztowne, ze ich potencjalne wdrozenie na potrzeby
projektowania serwiséw internetowych nie wchodzilo wéwczas w gre. Mikroformaty byly
wiec odpowiedzia na realizacje wizji Sieci Semantycznej, ale w warstwie powierzchniowej,
tzn. na poziomie struktury dokumentéw HTML, nie za$ baz danych.

Geneza mikroformatéw siega 2003 r., kiedy to opracowano pierwsza z jego specyfikacji —
XHTML Friends Network (XEN). Byl to wykaz znacznikéw, ktéry stuzyl do ekspresji relacji
interpersonalnych w odniesieniu do autoréw i czytelnikéw intensywnie wéwczas rozwi-
jajacej sie blogosfery. XFN opracowany przez Global Multimedia Protocols Group (2003)
pozwalal na specyfikacje hipertaczy miedzy blogami lub osobistymi stronami internetowymi
poprzez mozliwos¢ wskazania rodzaju relacji zachodzacych miedzy ich autorami (np. rela-
cje przyjacielskie, rodzinne, zawodowe). Dla tworzenia mikroformatéw charakterystyczne
bylo oddolne, spoleczne podejscie do rozwoju tego rodzaju specyfikacji w przeciwienistwie
do instytucjonalnej standaryzacji schematéw metadanych. Platforma wymiany informacji
i dokumentacji specyfikacji mikroformatéw stat sie utworzony w 2005 r. serwis internetowy
microformats.org. Tak wiec caly proces prac nad specyfikacja i jej publikowaniem odbywat
sie zdalnie. Za motto tej inicjatywy przyjeto stwierdzenie: ,zaprojektowane w pierwszej
kolejnosci dla ludzi, w drugiej dla maszyn” (ang. designed for humans first and machines
second). Konsekwencja takiego podejscia jest pragmatyzm, ktéry jest widoczny zaréwno na
plaszczyznie specyfikacji tych formatéw danych, jak i w sposobie realizacji prac nad nimi.

3.1.1 Poziom semantyczny

Semantyka mikroformatéw opiera sie na gotowych zestawach znacznikéw identyfikujacych
klasy i ich wlasnosci, zaprojektowanych i zaakceptowanych przez spoleczno$é zgromadzong
wokdt tej inicjatywy. Mamy wiec do czynienia ze specyfikacjami metadanych dla réznych
kategorii pojeciowych wystepujacych w tresci stron internetowych, ktére sa przeznaczone
do zagniezdzania w strukturze dokumentu HTML. Z punktu widzenia organizacji struktur
pojeciowych, dla ktérych formalne wykladniki zapewnia dana specyfikacja mikroformatu,
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mamy do czynienia z ukladem hierarchicznym (Sporny, 2015), ktérego trzonem jest rodzaj
opisywanego elementu (np. osoba, wydarzenie, produkt, recenzja), a znaczniki z nim zwig-
zane reprezentuja jego atrybuty i stanowia jego semantyczne otoczenie. Tabela 1 zawiera
przyktadowe specyfikacje mikroformatéw wraz ze wskazaniem zakresu ich stosowania
(zob. tez Tab. 6).

Tab. 1. Przykladowe specyfikacje mikroformatéw

Mikroformat Zakres stosowania
hCard’ metadane dla oséb, organizacji
hCalendar? metadane dla wydarzen
hReview? metadane dla recenzji (produktéw i ustug)
hAtom* metadane dla wpiséw na blogach internetowych
hProduct® metadane dla produktu handlowego
hReview® metadane dla opinii, recenzji produktu lub ustugi

! http://microformats.org/wiki/hCard

2 http://microformats.org/wiki/hCalendar
3 http://microformats.org/wiki/hReview

* http://microformats.org/wiki/hAtom

®> http://microformats.org/wiki/hproduct
http://microformats.org/wiki/hreview

Specyfikacja mikroformatéw zaklada funkcjonowanie atrybutéw prostych i ustruktury-
zowanych (Tomberg & Laanpere, 2009). W pierwszym przypadku sa to elementy metada-
nych. W drugim — maja one posta¢ elementdw, ktére reprezentuja dany atrybut, ale jego
zakres znaczeniowy mozna dodatkowo uszczegélawia¢. Na przyktad, mikroformat hCard,
przeznaczony do zapisu ustrukturyzowanych informacji na temat os6b i instytucji, zaklada
funkcjonowanie atrybutéw prostych, m.in.:

— fn: nazwa prosta

— email: adres e-mail

— tel: numer telefonu

— url: adres URL strony domowej

— bday: data urodzin
ale réwniez elementy ustrukturyzowane, m.in.:

— adr: adres zamieszkania

— street-address: ulica

— locality: miejscowo$¢

— region: region, stan

— postal-code: kod pocztowy
— country-name: pafnstwo

— n:nazwa (element ustrukturyzowany)

— honorific-prefix: zwroty grzeczno$ciowe (np. Pan, Pani)
— given-name: imi¢

— additional-name: drugie imie

— family-name: nazwisko

— honorific-suffix: tytuly (np. Dr, Prof.).
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Koncepcja atrybutéw ustrukturyzowanych nawiazuje do kwalifikatoréw w schemacie
metadanych Dublin Core?, ktére byly przez krétki czas stosowane przed wprowadzeniem
jego rozszerzonej wersji — Terminéw Metadanych DCMI* W modelu mikroformatéw
stosuje sie koncepcje obligatoryjnosci i fakultatywnosci elementéw metadanych. Specyfi-
kacja danego mikroformatu w sposéb jawny okresla, ktore z elementéw metadanych maja
status obowiazkowy.

3.1.2 Poziom syntaktyczny

Na poziomie syntaktycznym w mikroformatach zostala wykorzystana podstawowa sktadnia
HTML. Oznacza to, ze nie wprowadzono w nich nowych elementéw do systemu znaczni-
kéw jezyka HTML. Specyfikacja mikroformatu zaktada funkcjonowanie klas, czyli rodzajéw
opisywanych obiektow, ich wlasnosci oraz zestawu regul zwiazanych z formalng ekspresja
metadanych. Mikroformaty wykorzystuja selektory jezyka HTML, najczesciej znaczniki
reprezentujace elementy strukturalne dokumentu (np. /21 — nagtéwek pierwszego stopnia,
p — paragraf, a — hiperfacze lub elementy grupujace — np. div), ktérych znaczenie jest de-
finiowane najcze$ciej za pomoca atrybutu znacznika class z wykorzystaniem stownictwa
danego mikroformatu. Znacznik class w jezyku HTML jest przewidziany przede wszystkim
definiowania elementéw w strukturze dokumentu HTML, dla ktérych okreslono specy-
ficzny sposéb ich graficznej prezentacji z wykorzystaniem Kaskadowych Arkuszy Styléw
(CSS). W przypadku mikroformatéw zostat on zaadaptowany do deklaracji rekordu danych
strukturalnych. Nizej przedstawiono przykladowe formatowanie akapitu tekstu zawieraja-
cego dane na temat Jana Kowalskiego oraz jego afiliacji za pomoca mikroformatu hCard.
Wersja wy$wietlana uzytkownikowi:

Jan Kowalski

Uniwersytet Warszawski

jan@kowalski.pl

Krakowskie Przedmiescie 26/28
Warszawa , 00-927 Polska

Wersja sformatowana

<div id="hcard-Jan-Kowalski” class="vcard”>
<span class="fn">Jan Kowalski</span>
<div class="org”>Uniwersytet Warszawski</div>
<a class="email”>jan@kowalski.pl</a>
<div class="adr”>
<div class="street-address”>Krakowskie Przedmiescie 26/28</div>
<span class="locality”>Warszawa</span>
<span class="postal-code”>00-927</span>
<span class="country-name”>Polska</span>
</div>

Rekord metadanych na temat Jana Kowalskiego sformatowano bezposrednio w tresci
dokumentu za pomoca znacznika grupujacego div, gdzie nadano mu identyfikator id="h-

card-Jan-Kowalski”. W dalszej czesci rekordu widoczne sa wykladniki dla atrybutéw pro-
stych (np. fi, org) oraz ustrukturyzowanych (adr).

* http://dublincore.org/documents/2000/07/11/dcmes-qualifiers/
* http://www.bn.org.pl/download/document/1253606451.pdf



Formaty danych strukturalnych... | Structured Data Formats...

53

Zastosowanie mikroformatéw uwzglednia réwniez odwzorowanie dodatkowych in-
formacji za pomoca znacznikéw HTML rel oraz href, ktére umozliwiaja okreslenie re-
lacji miedzy elementem tresci danego dokumentu a zewnetrznym zasobem sieciowym.
Na przyklad, dodajac zapis w tresci dokumentu informujacy, ze zostal on opublikowany
na licencji ,Uznanie autorstwa 2.0 Ogélny (CC BY 2.0)’, mozna formalnie odwzorowac ten
fakt za pomoca deklaracji z wykorzystaniem mikroformatu ,license’, tworzac dodatkowo
hipertacze do tresci licencji:

<a href="http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/” rel="license”>Opublikowano na licencji:
Uznanie autorstwa 2.0 Ogdlny (CC BY 2.0)</a>

3.1.3 Zalety i ograniczenia

Do zalet mikroformatéw zalicza si¢ ich prostote, zaréwno na plaszczyznie interpretacji
specyfikacji, jak réwniez ich wdrazania w serwisach WWW, zgodno$¢ z funkcjonujacymi
standardami sieciowymi (mikroformaty wykorzystuja system znacznikéw jezyka HTML),
a takze duze wsparcie spotecznosci. Krytyka mikroformatéw dotyczy przede wszystkim
ich niedostatecznej sily semantycznej oraz braku formalnego modelu reprezentacji infor-
macji (Tomberg & Laanpere, 2009, 104). W pierwszym przypadku oznacza to mala liczbe
specyfikacji i tym samym powazne ograniczenia w szczegétowo$ci odwzorowania tresci
zasobow WWW. Brak formalnego modelu danych, ktéry lezatby u podstaw mikroformatéw,
powoduje problemy zwigzane z zastosowaniem automatycznego przetwarzania i analizy
spojnosci danych.

Z punktu widzenia sposobu identyfikacji elementéw i atrybutéw istotne jest odnotowanie
faktu, ze zaden z elementéw rekordu nie jest identyfikowany za pomoca standardu URL
Oznacza to, ze opisywany obiekt, jego kategoryzacja oraz wszystkie elementy metadanych
maja postac danych tekstowych. W konsekwencji opisywany obiekt nie ma tozsamosci sie-
ciowej (nie posiada identyfikatora sieciowego) i jest rozpoznawalny wylacznie w kontekscie
dokumentu HTML. Model mikroformatéw ma ograniczone mozliwo$ci zwiazane z jawnym
okresleniem zasad kodowania danych tekstowych (ang. typed literals; np. jednostki miar
i czasu) i pozwala jedynie na specyfikacje jezyka tekstu elementu metadanych.

3.2. RDFa

Specyfikacja Resource Description Framework in Attributes (RDFa) zostala opracowana
w 2004 r., a cztery lata p6Zniej zostata opublikowana jako oficjalna rekomendacja konsor-
cjum W3C (Bizer et al., 2012, 8). W zalozeniu RDFa miat by¢ formatem wykorzystywanym
wylacznie w ramach jezyka znacznikowego XHTML, ale wraz z ewolucja HTML format
ten zostal dostosowany do aktualnie funkcjonujacej wersji HTML5 (Herman et al., 2015).
RDFa opracowano jako serializacje® standardu reprezentacji wiedzy RDF, przeznaczong do
zagniezdzania ustrukturyzowanych danych wewnatrz dokumentéw HTML (Bizer et al.,
2012, 8). RDF jest rekomendowany przez konsorcjum World Wide Web jako standard
reprezentacji wiedzy w Sieci Semantycznej oparty na modelu grafowym. Wprowadzono

°> Pojecie serializacji oznacza tutaj jawny i udokumentowany formalny sposéb ekspresji. Np. format
MARC 21 posiada serializacje w postaci specyfikacji MARC/XML, ale réwniez formatu wymiennego
1SO 2709.
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w nim koncepcje tzw. tréjki RDF (ang. RDF Triple) jako elementarnej jednostki wypowie-
dzi, w ktérej wyrdznia sie przedmiot opisu (ang. subject), predykat (ang. predicate; atrybut
lub wyktadnik relacji semantycznej) oraz obiekt (ang. object; bedacy wartoscia opisywanej
cechy lub przedmiotem powiazanym relacja reprezentowana przez predykat). RDFa jako
serializacja RDF na poziomie konceptualnym realizuje zalozenia RDF i pozwala na za-
gniezdzanie metadanych w postaci tréjek RDF wewnatrz systemu znacznikowego jezyka
HTML. RDF jest przeznaczony do formalnej reprezentacji danych na potrzeby baz wiedzy
w ramach Sieci Semantycznej, natomiast celem RDFa jest wykorzystanie ekspresywnosci
tego modelu na potrzeby opisu zwarto$ci stron WWW.

3.2.1 Poziom semantyczny

Podstawowa cecha RDFa w konteks$cie semantycznej warstwy reprezentacji informacji jest
brak z géry narzuconego zestawu elementéw metadanych. Oznacza to mozliwo$¢ wyko-
rzystania dowolnego schematu metadanych lub ontologii sieciowej, ktére posiadaja swoja
formalng specyfikacje. Warunek formalnej reprezentacji schematu metadanych, ktéry ma
by¢ wykorzystany w opisie za pomoca RDFa oznacza dostep do niego za posrednictwem
jego unikalnej sieciowej przestrzeni nazw (ang. namespace) i tym samym stosowanie stan-
dardu URI do identyfikacji jego elementéw strukturalnych®. Jest to niewatpliwa zaleta RDFa,
poniewaz pozwala na ponowne uzycie (ang. re-use) istniejacych specyfikacji metadanych
i brak konieczno$ci opracowania nowych, wylacznie na potrzeby tego formatu danych
strukturalnych. Dodatkowo w ramach jednego rekordu metadanych (zestawu tréjek RDF)
istnieje mozliwo$¢ jednoczesnego stosowania wielu takich specyfikacji.

3.2.2 Poziom syntaktyczny

Na poziomie syntaktycznym w RDFa wprowadzono szereg nowych atrybutéw do sktadni
HTML, ktérych celem jest dostosowanie modelu RDF do koncepcji zagniezdzania meta-
danych w strukturze HTML. RDFa funkcjonuje w dwdch wersjach — wersji podstawowej
RDFa Core 1.17 oraz wersji uproszczonej — RDFa Lite®. Réznica polega na liczbie elementéw
syntaktycznych, a wiec tym samym na poziomie szczegétowosci opiséw. RDFa Lite wpro-
wadzono w celu ulatwienia twércom serwiséw internetowych implementacji tego FDS,
a kryteria doboru elementéw mialy charakter pragmatyczny. Dokumentacja RDFa Lite
zawiera stwierdzenie, Ze ta specyfikacja bedzie adekwatna w 80% przypadkéw zwigzanych
z opracowaniem semantycznych znacznikéw dla zawartosci stron WWW. W celu ilustracji
rozwiazan syntaktycznych RDFa w dalszej czesci tej sekeji zostana one przedstawione na
podstawie jego uproszczonej wersji. W RDFa Lite wprowadzono pie¢ nowych atrybutéw
o charakterze syntaktycznym®:
(1) vocab — element systemu znacznikowego stuzacy do identyfikacji bazowej przestrze-
ni nazw (URI) schematu metadanych, z ktérego elementy beda wykorzystywane
w opisie;

¢ Np. schemat metadanych Dublin Core Metadata Element Set jest zarejestrowany w przestrzeni
nazw — http://purl.org/dc/elements/1.1/, w ktérej kazdy ze zidentyfikowanych w nim atrybutéw posiada
swoj unikalny identyfikator URI (np. tytul — http://purl.org/dc/elements/1.1/title).

7 https://www.w3.org/TR/rdfa-core/

8 https://www.w3.org/TR/rdfa-lite/

® RDFa w wersji podstawowej wprowadza osiem nowych elementéw syntaktycznych do sktadnik HTML.
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(2) prefix — element systemu znacznikowego stuzacy do wprowadzenia akronimu dla
dodatkowych przestrzeni nazw stosowanych w opisie w celu skrdcenia i uproszczenia
sposobu odwolywania sie do elementéw metadanych;

(3) typeof — element systemu znacznikowego stuzacy do kategoryzacji opisywanego
obiektu (np. osoba, wydarzenie). Warto$¢ tego elementu pochodzi z wcze$niej za-
deklarowanej (element vocab) przestrzeni nazw dla schematu metadanych;

(4) property — element systemu znacznikowego stuzacy do identyfikacji odwzorowywa-
nej wlasnosci obiektu. Nazwa tego elementu pochodzi z wczeéniej zadeklarowanej
(element vocab) przestrzeni nazw dla schematu metadanych, a jego wartos¢ w za-
leznosci od typu atrybutu przyjmuje posta¢ ciagu znakéw lub URI;

(5) resource — element systemu znacznikowego stuzacy do identyfikacji opisywanego
obiektu.

Ponizej przedstawiono formatowanie akapitu tekstu zawierajacego wczesniej przywo-

tywane dane teleadresowe na temat Jana Kowalskiego za pomoca formatu danych RDFa:
<div vocab="http://schema.org/” resource="Jan-Kowalski” typeof="Person”>
<span property="name”>Jan Kowalski</span>
<span property="email”>jan@kowalski.pl</span>
<div property="affiliation” resource="UW” typeof="Organization”>
<span property="name”>Uniwersytet Warszawski</span>
<div property="address” resource="UW-adres” typeof="PostalAddress”>
<span property="streetAddress”>Krakowskie Przedmiescie 26/28</span>
<span property="addressLocality”>Warszawa</span>
<span property="postalCode”>00-927</span>
<span property="addressCountry”>Polska</span></div>
</div>

Przedstawiony powyzej zestaw metadanych w formacie RDFa rozpoczyna si¢ od deklara-
cji wykorzystanego w dalszej czesci zewnetrznego schematu metadanych (vocab), ktérym
w tym przykladzie jest specyfikacja schema.org®, okreslenia przedmiotu opisu (resource)
oraz wskazania jego wewnetrznego identyfikatora dla osoby Jana Kowalskiego (resour-
ce ="Jan-Kowalski”), a takze formalnej kategoryzacji opisywanego obiektu, tzn. stwierdzenia,
ze jest on instancja, tj. wystapieniem klasy czltowiek (¢ypeof="Person”). W dalszej czesci
kazda warto$¢ atrybutu jest poprzedzona identyfikatorem property oraz wyktadnikiem
atrybutu ze schematu schema.org. Przedmiotem opisu jest zadeklarowany w pierwszej linii
obiekt Jan-Kowalski, ale zestaw metadanych jest dodatkowo ustrukturyzowany i zawiera
réwniez informacje o obiekcie Uniwersytet Warszawski, ktéry reprezentuje afiliacje Jana
Kowalskiego. Obiekt ten zidentyfikowano (resource) i skategoryzowano jako instancje
klasy organizacja (typeof="Organization”). Na jego opis skladaja sie elementy proste (na-
zwa — name) oraz ustrukturyzowane (PostalAddress) — szczegétowq specyfikacje danych
adresowych przedstawia rysunek 1.

RDFa, tak jak i RDF, wyznacza pewien formalny schemat reprezentacji wiedzy. Jego
stownictwo, oprécz podstawowych deklaracji ontologicznych, jest wykorzystywane gléw-
nie do organizacji sktadni. Do niewatpliwych zalet RDFa nalezy mozliwos¢ zastosowania
zewnetrznych schematéw metadanych i ontologii sieciowych poprzez odwolywanie sie do
ich zawartosci za posrednictwem URI dla danej przestrzeni nazw. Istnieje wiec mozliwos¢

10" http://schema.org/
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jednoczesnego korzystania z wielu takich specyfikacji. Pozwala to na wysoki stopien szcze-
golowosci reprezentacji informacji, ale wiaze sie z konieczno$cig kazdorazowej weryfikacji
statusu ontologicznego wykorzystanych atrybutéw i klas. Ponizej przedstawiono for-
matowanie tego samego tekstu z zastosowaniem RDFa, gdzie uzyto elementy schematu
metadanych schema.org oraz ontologii Friend of a Friend (FOAF)'":

<div prefix="schema: http://schema.org/ foaf: http://xmlns.com/foaf/0.1/” resource="Jan-Kowal-
ski” typeof="foaf:Person”>
<span property="foaf:name”>Jan Kowalski</span>
<span property="foaf: mbox”>jan@kowalski.pl</span>
<div property="schema:affiliation” resource="UW” typeof="schema:Organization”>
<span property="foaf:name”>Uniwersytet Warszawski</span>
<div property="schema:address” typeof="schema:PostalAddress” resource="UW-adres>
<span property="schema:streetAddress”>Krakowskie Przedmiescie 26/28</span>
<span property="schema:addressLocality”>Warszawa</span>
<span property="schema:postalCode”>00-927</span>
<span property="schema:addressCountry”>Polska</span></div>
</div>

O type: Person
O name: Jan Kowalski

O email: jan@kowalski pl

Web Page O Jkowalski- O

O type: Organization
O name: Uniwersytet Warszawski
affiliation” UV O O type: PostalAddress
O streetAddress: Krakowskie Przedmi
address: UW-adres O O addressLocality: Warszawa
O postalCode: 00-927

O addressCountry: Polska

Rys. 1. Graficzna reprezentacja deklaracji w RDFa

Ontologia FOAF jest jedna z bardziej rozpowszechnionych formalnych struktur infor-
macji osobowej. Jest wykorzystywana do tworzenia tzw. semantycznych wizytéwek siecio-
wych, w ktérych tre$ci mozna zawrze¢ zaréwno podstawowe dane osobowe, jak réwniez
specyfikowacd relacje z innymi ludZmi (np. znajomosci). W powyzszym przykltadzie nie
zadeklarowano bazowej przestrzeni nazw (vocab), lecz wykorzystano wyktadnik prefix
do wskazania na specyfikacje metadanych, ktére beda uzyte do reprezentacji informa-
¢ji. Imie i nazwisko (foaf:name) oraz adres e-mail (foaf:mbox) odwzorowano za pomoca
wyktadnikéw klas (typeof="foafPerson”) i atrybutéw z ontologii FOAF. Ontologia ta nie
pozwala jednak na dokladne odwzorowanie danych teleadresowych, stad informacje na
temat Uniwersytetu Warszawskiego zapisano za pomoca wyktadnikéw atrybutéw i klas
ze schematu schema.org.

" http://xmlns.com/foaf/spec/
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3.2.3 Zalety i ograniczenia

Oprécz mozliwosci faczenia wielu formalnych specyfikacji metadanych i ontologii w ra-
mach zestawu deklaracji, warta podkre$lenia zaleta RDFa jest operowanie identyfikatorami
sieciowymi URI ze wskazanych w opisie przestrzeni nazw. A zatem, zastosowany w przy-
kiadzie skrécony zapis foaf:Person dla kategoryzacji Jana Kowalskiego, formalnie oznacza,
ze obiekt Jan-Kowalski opisany na danej stronie internetowej jest wystapieniem klasy osoba
w ontologii FOAF, ktéra posiada swoje URI — http://xmlns.com/foaf/spec/#term_Person,
a obiekt UW opisany na tej samej stronie WWW jest wystapieniem klasy organizacja
w my$l schematu schema.org, ktéra réwniez posiada swoje unikalne URI — http://schema.
org/Organization. Taka formalna kategoryzacja tre$ci zasob6w WW W oraz reprezentacja
z wykorzystaniem schematéw metadanych i ontologii z jednej strony pozwala na precyzyjne
indeksowanie zasobéw WWW przez wyszukiwarki internetowe, a z drugiej na agregacje
danych i ich konwersje do postaci baz wiedzy, np. do formatu RDF.

Zastosowanie formatu RDFa moze jednak napotkaé problemy po stronie pragmatyki.
Format ten daje duze mozliwosci na plaszczyZnie semantycznej, co w warstwie syntaktycz-
nej przejawia sie duza elastycznoscia. Z drugiej strony, Bethany Wetherill (2014) twierdzi,
ze wyniki badan wskazuja na duzy odsetek bledéw popetnianych przez twércéw serwisow
WWW w praktycznym operowaniu wieloma narzedziami reprezentacji informacji oraz
odwotywaniu sie do nich w deklaracjach RDFa.

3.3. Mikrodane

Mikrodane to format danych strukturalnych, ktéry powstat w 2009 r. w ramach prac nad
piata wersja jezyka HTML oraz w wyniku krytyki srodowiska, dotyczacej wlaczenia RDFa
do specyfikacji HTML (Ronallo, 2012). W zalozeniu mikrodane mialy by¢ alternatywnym
sposobem zagniezdzania semantycznych znacznikéw w strukturze dokumentéw HTML
(Bizer et al., 2012, 11), ktéry da wiecej mozliwosci niz mikroformaty, ale bedzie prostszy
niz RDFa. Format ten, w przeciwienistwie do dwéch oméwionych wezesniej, jest elementem
jezyka HTML. Nie stanowi on nadbudowy dla systemu znacznikéw HTML, tak jak to ma
miejsce w przypadku mikroformatéw i RDFa, lecz posiada status modulu, ktéry rozszerza
jego mozliwos$ci zgodnie z zalozeniami specyfikacji HTML5 o reprezentacje danych struk-
turalnych wewnatrz struktury stron WWW (Sikos, 2015, 35). Format mikrodane powstat
w momencie, w ktérym srodowisko twércéw serwiséw internetowych zainteresowane wpro-
wadzaniem danych strukturalnych miato juz kilkuletnie do$wiadczenie zar6wno w adaptacji
mikroformatéw jak i RDFa. Jest to wiec wynik z jednej strony, $wiadomej ewolucji jezyka
HTML, a z drugiej, refleksji o charakterze pragmatycznym, w ktérej pod uwage wzieto poten-
cjalne i realne trudnosci zwiazane z wdrazaniem szczegdlnie RDFa. I chociaz dla technologii
semantycznych format RDF ma kluczowe znaczenie, to jego serializacja w postaci RDFa nie
spotkala sie z entuzjazmem projektantéw serwiséw WWW, chociaz z perspektywy kilku lat
funkcjonowania mikrodanych, to RDFa uznaje sie za standard dojrzalszy (Wetherill, 2014).

3.3.1 Poziom semantyczny

W modelu konceptualnym, lezacym u podstaw mikrodanych, zaklada sie funkcjonowanie
zbioru par atrybut-warto$¢ nazywanych tutaj obiektami (ang. item). Dany obiekt posiada
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dodatkowo deklaracje ontologiczng (item type) wskazujaca na kategorie pojeciows, ktéra
reprezentuje opisywany zaséb informacyjny (np. czlowiek, organizacja, ksiazka) oraz moze
zawiera¢ tzw. globalny identyfikator (item id), ktéry powinien by¢ wyrazony za pomoca
standardu URL Pierwszy element z pary atrybut-wartosc¢ okresla wlasnos¢ (ang. property)
opisywanego obiektu. Moze ona przyjac jedna lub wiele warto$ci. Warto$ci sa odwzorowy-
wane za pomocg ciggu znakéw (ang. string) lub maja postac zlozong i tworza je zestawy par
atrybut-wartos¢. Istnieje réwniez mozliwo$¢ wyrazania wartosci danego atrybutu poprzez
odwotanie do innego obiektu (McCathie Nevile & Brickley, 2017). Przykladem wlasnosci
moze by¢ oznaczenie odpowiedzialnosci dla dokumentu, ktére moze mie¢ tyle wartosci,
ile bylo podmiotéw zaangazowanych w jego utworzenie. Atrybut ten moze przyja¢ wartos¢
prosta w postaci ciagu znakéw (np. ,Jan Kowalski”) lub zlozona w postaci odwolania do
obiektu o unikalnym identyfikatorze, w ktérego opisie bedzie kolejny zestaw par atrybut-
-wartos$¢ (np. imie: Jan; nazwisko: Kowalski).

Format mikrodane, tak jak RDFa, nie narzuca okreslonego zestawu metadanych. Podob-
nie jak w przypadku RDFa, i tutaj mozna wykorzystac istniejace specyfikacje metadanych
i ontologii sieciowych, ktére posiadaja zarejestrowane przestrzenie nazw. Duzy udzial
w powstaniu mikrodanych miata inicjatywa przedstawicieli najwiekszych dostawcow wy-
szukiwarek internetowych — Google, Bing, Yahoo i Yandex, w ramach prac nad wspdlna
specyfikacja metadanych przeznaczona dla formatéw danych strukturalnych. Efektem
tej wspdlpracy jest projekt schema.org, ktérego celem bylo opracowanie prostej specy-
fikacji metadanych o szerokim zakresie stosowania do opisu najczesciej wystepujacych
typow obiektéw w tresci stron internetowych (np. osoby, miejsca, wydarzenia, produkty)
z wykorzystaniem formatéw danych strukturalnych. Schema.org opublikowano w 2011 r.
i obecnie liczy on 638 klas i 965 atrybutéw i relacji (Guha et al., 2015). Specyfikacja ta
zostata opracowana dla twércow serwiséw internetowych jako stosunkowo proste narze-
dzie do semantycznej strukturyzacji tresci stron internetowych w celu optymalizacji ich
indeksowania przez wyszukiwarki internetowe i tym samym w celu zwigkszenia trafnosci
wyszukiwania informacji. Tym samym, schema.org statl sie niejako pierwszym wyborem
dla formatu mikrodane na ptaszczyznie semantyczne;j.

3.3.2 Poziom syntaktyczny

Mikrodane jako immanentny element strukturalny jezyka znacznikowego HTML5 wpro-
wadza do jego systemu pie¢ nowych elementéw (McCathie Nevile & Brickley, 2017):
(1) itemscope — element systemu znacznikowego stuzacy do identyfikacji nowego obiek-
tu, ktérego opis bedzie wyrazony za pomocg par atrybut-wartos¢;
(2) itemtype — element systemu znacznikowego stuzacy do kategoryzacji opisywanego
obiektu (np. osoba, wydarzenie);
(3) itemid — element systemu znacznikowego stuzacy do identyfikacji opisywanego
obiektu z wykorzystaniem identyfikatora URI;
(4) itemprop — element systemu znacznikowego stuzacy do identyfikacji odwzorowy-
wanej wlasnosci obiektu;
(5) itemref— element systemu znacznikowego sluzacy do grupowania par atrybut-war-
to$¢ w celu organizacji deklaracji wewnatrz opisu.
Najwazniejsze elementy mikrodanych przeznaczone do odwzorowania informacji to
itemscope, itemtype oraz itemprop. Ponizej przedstawiono formatowanie akapitu tekstu
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zawierajacego wczesniej przywolywane dane teleadresowe na temat Jana Kowalskiego za
pomoca mikrodanych z wykorzystaniem elementéw metadanych ze schematu schema.org:

<div itemscope itemtype="http://schema.org/Person”
itemid="http://przyklad.pl/JKowalski” >
<span itemprop="name”>Jan Kowalski</span>
<span itemprop ="email”>jan@kowalski.pl</span>
<div itemprop="affiliation” itemscope itemtype="http://schema.org/Organization” itemid="http://
przyklad.pl/UW” >
<span itemprop="name”>Uniwersytet Warszawski</span>

<div itemprop="address” itemscope itemtype="http://schema.org/PostalAddress”>
<span itemprop="streetAddress”>Krakowskie Przedmie$cie 26/28</span>

<span itemprop="addressLocality”>Warszawa</span>

<span itemprop="postalCode”>00-927</span>

<span itemprop="addressCountry”>Polska</span></div>

</div>

Przedmiotem opisu w przykladzie jest obiekt (itemscope) o identyfikatorze (itemid) —
http://przyklad.pl/JKowalski. Deklaracja rozpoczynajaca opis zawiera réwniez informacje
o statusie ontologicznym obiektu poprzez wskazanie, Ze jest on instancja klasy cztowiek
(itemtype="http://schema.org/Person”) zidentyfikowanej w schemacie schema.org. W dalszej
cze$ci wystepuja pary atrybut-warto$¢ odwzorowujace imie i nazwisko oraz adres e-mail.
Afiliacja Jana Kowalskiego zostala odwzorowana poprzez ustalenie relacji miedzy obiektem
Jan Kowalski (itemid="http://przyklad.pl/JKowalski”) a obiektem Uniwersytet Warszawski
(itemid="http://przyklad.pl/UW”), ktérej wyktadnikiem jest atrybut affiliation. Uniwersytet
Warszawski zyskal w tym opisie wlasna tozsamo$¢ poprzez nadanie mu (lub odwolanie si¢ do
jego) identyfikatora oraz zostat skategoryzowany jako wystapienie klasy organizacja (item-
type="http://schema.org/Organization”). Informacje na temat instytucji afiliujacej zostaly
odwzorowane w sposdb prosty (nazwa) oraz poprzez wyodrebnienie obiektu zlozonego ad-
res, ktéry w ontologii schema.org reprezentuje klasa http://schema.org/PostalAddress. Taki
zabieg zastosowano zaréwno w przypadku uzycia schema.org w RDFa jak i w mikrodanych.
Z formalnego punktu widzenia schema.org nie pozwala na uzycie atrybutéw teleadresowych
— nazwa ulicy (streetAddress) , lokalizacja (addressLocality), kod pocztowy (postalCode)
oraz panstwo (addressCountry) bezposrednio do opisu organizacji, ktéra w tym przypadku
reprezentuje Uniwersytet Warszawski. Sa to wlasnoéci zdefiniowane dla klasy adres pocztowy
(PostalAddress), ktéra stuzy do reprezentacji warto$ci atrybutu adres (address). Specyfikacja
schema.org pozwala bowiem na dwa sposoby odwzorowania atrybutu adres. Pierwszym
z nich jest nieustrukturyzowany ciag znakéw, ktéry zawiera dane teleadresowe, drugim —
wersja ustrukturyzowana z wykorzystaniem typu klasy adres pocztowy (PostalAddress).
Stosujac pierwsze rozwiazanie, dane te moga przyjac nastepujace formatowanie:

<div itemscope itemtype="http://schema.org/Person”
itemid="http://przyklad.pl/JKowalski” >
<span itemprop="name”>Jan Kowalski</span>
<span itemprop ="email”>jan@kowalski.pl</span>
<div itemprop="affiliation” itemscope itemtype="http://schema.org/Organization” itemid="http://
przyklad.pl/UW” >
<span itemprop="name”>Uniwersytet Warszawski</span>

<span itemprop="address”> Krakowskie Przedmiescie 26/28, 00-927 Warszawa, Polska</span>
</div>
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3.3.3 Zalety i ograniczenia

Mikrodane jako format danych strukturalnych postrzegane sa jako wynik konsensusu mie-
dzy dazeniem do poglebionej strukturyzacji tresci stron internetowych a prostota systemu
znacznikdéw semantycznych. Tomberg i Laanpere (2009) traktuja mikrodane jako hybryde,
ktora powstata w wyniku potaczenia rozwigzan zaczerpnietych z mikroformatéw, RDFa
i HTML5. Nie ulega jednak watpliwosci, ze wsparcie mikrodanych przez Google, Bing,
Yahoo i Yandex poprzez rekomendacje tego FDS dla implementacji schema.org pozwala
sadzi¢, ze bedzie on coraz szerzej stosowany do strukturyzacji tresci stron internetowych.
Do zalet mikrodanych nalezy mozliwo$¢ stosowania wielu schematéw metadanych i on-
tologii oraz wykorzystanie identyfikatoréw sieciowych (URI) dla opisywanych obiektéw.
Model mikrodanych nawigzuje do modelu RDF, ktéry lezy u podstaw RDFa, co traktuje
sie jako zalete, z ktéra wigze sie mozliwos$¢ stosunkowo tatwego generowania tréjek RDF
z tak ustrukturyzowanej zawartos$ci stron WW'W na potrzeby tworzenia lub wzbogacania
semantycznych baz danych (Sporny, 2015; Tomberg & Laanpere, 2009; Wetherill, 2014).
Prostota, czyli to, co jedni (np. Guha et al., 2015) postrzegaja jako zalete mikrodanych, przez
innych (np. Wetherill, 2014) jest traktowana réwniez jako ograniczenie. Wiekszo$¢ krytyki
mikrodanych jest skoncentrowana na fakcie, ze pragmatyczne pobudki i mocne powiazanie
ze schema.org powoduja, iz format ten nie nadaje sie do opiséw ztozonych o duzym stopniu
analityczno$ci, np. publikacji naukowych czy tresci z sektora e-government.

3.4. JSON-LD

Format danych strukturalnych JSON-LD (Java Script Object Notation for Linked Data)
powstal w odpowiedzi na zainteresowanie srodowiska twércédw ustug sieciowych (aplikacje
sieciowe, serwisy internetowe) implementacja metodyki publikowania danych wedtug zato-
zen Linked Data. Punktem wyjscia bylo poszukiwanie adekwatnego rozwigzania w postaci
rozszerzenia mozliwos$ci ekspresji formatu Java Script Object Notation (JSON). Jest on
szeroko stosowanym formatem danych, ktéry zapewnia efektywna reprezentacje danych
przesylanych z serwera obstugujacego dany serwis WWW do przegladarki internetowej,
wyswietlajacej jego zawarto$¢ i zapewniajacej interakcje z uzytkownikiem. Do zalet formatu
JSON nalezy prostota w tworzeniu reprezentacji danych oraz ich interpretacji, zaréwno
przez ludzi, jak i aplikacje je przetwarzajace. Obstuga danych w formacie JSON nie wymaga
instalacji dodatkowych rozszerzen w przypadku wykorzystania tego formatu na potrzeby
serwiséw internetowych. Dane przesylane do przegladarki w postaci kodu zagniezdzonego
w strukturze dokumentu HTML sg przetwarzane przez skrypty w jezyku Java Script, ktére
realizuja okreslone funkcjonalnosci.

JSON pozwala na definicje typéw danych (np. dane liczbowe, ciag znakéw) oraz ofe-
ruje wlasna notacje. W zalozeniu ekspresja danych przyjmuje forme zbioru par atrybut-
-warto$¢, ktdra jest zamknieta w nawiasy klamrowe, pelnigce réwniez funkcje znakéw
delimitacyjnych dla obiektéw o zlozonej strukturze. Przywolywany w tekscie przyktad
danych teleadresowych dla Jana Kowalskiego w uproszczonej postaci formatu JSON
przedstawiono ponizej:
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{

»imie-nazwisko”: ,Jan Kowalski’,
»e-mail”: ,jan@kowalski.pl’;

yafiliacja”: {

»nazwa’: ,Uniwersytet Warszawski’,
yulica”: ,Krakowskie Przedmie$cie 26/28”
,miasto”: ,Warszawa’,

»panstwo”: ,Polska’,

»kod-pocztowy”: ,00-927"}

}

Z punktu widzenia tematu tego artykulu istotny jest kontekst semantyczny odwzorowy-
wany w formatach danych strukturalnych. Chodzi o mozliwo$¢ formalnej specyfikacji (za
poérednictwem URI przestrzeni nazw) schematéw metadanych czy ontologii, wykorzy-
stywanych do ekspresji danych i stosowania semantycznych znacznikéw. JSON w podsta-
wowej formie nie daje takich mozliwosci, jak np. RDFa (wyktadniki prefix oraz vocab) czy
mikrodane (wykladnik itemtype). Problem ten zostal rozwiazany w postaci rozszerzenia
JSON w formie specyfikacji JSON-LD. W przedstawionym przykladzie wystepuja wyktad-
niki elementéw metadanych, ktére wyrazono za pomoca jezyka naturalnego (np. e-mail,
ulica, miasto), co jest zrozumiale dla czlowieka, jednak z punktu widzenia przetwarzania,
a szczeg6lnie wymiany danych, powoduje problemy z ich formalna interpretacja.

Prace nad formatem danych JSON-LD doprowadzily do opublikowania w 2012 r. pierw-
szej wersji roboczej jego specyfikacji. Dwa lata p6Zniej konsorcjum WWW przyjeto i opu-
blikowalo oficjalna rekomendacje JSON-LD 1.0 o nazwie A JSON-based Serialization for
Linked Data.

3.4.1 Poziom semantyczny

Na poziomie koncepcyjnym JSON-LD realizuje model formatu danych JSON, ktéry ma
posta¢ grafu skierowanego, ktérego wezly tworza elementy danych (np. ciag znakéw,
liczba, URI), a krawedzie sa wyktadnikami atrybutéw i relacji (Sporny et al. 2014). Format
JSON-LD pelni funkcje serializacji modelu RDE, tak jak to ma miejsce w odniesieniu do
RDFa. JSON-LD, tak jak RDFa i mikrodane, pozwala na stosowanie formalnych specyfi-
kacji metadanych i ontologii w celu reprezentacji informacji. JSON-LD pozwala réwniez
na jednoczesne stosowanie wielu schematéw metadanych w ramach reprezentacji tego
samego zasobu informacyjnego. Mozliwo$¢ odwolywania si¢ do zewnetrznych specyfika-
¢ji metadanych zostala zapewniona poprzez wprowadzenie dodatkowych elementéw do
sktadni JSON-LD, co zapewnia zgodnos¢ z wytycznymi publikowania danych w modelu
Linked Data.

3.4.2 Poziom syntaktyczny

Na poziomie syntaktycznym JSON-LD nie wprowadza zadnych elementéw do systemu
jezyka HTML. Zagniezdzanie danych w formacie JSON czy JSON-LD w dokumencie HTML
polega na zastosowaniu skryptu w jezyku Java Script, ktéry albo pobiera dane z serwera,
albo odwoluje sie do danych przeslanych wraz ze strong HTML, ktére zapisano w sekcji
odpowiedzialnej za skrypty (<script>). Jest to wiec zgola inne podejscie do zastosowania
EDS niz w przypadku mikroformatéw, RDFa i mikrodanych, gdzie formaty te sa wykorzy-
stywane do zagniezdzania danych bezposrednio w tresci dokumentu.



62

Marcin Roszkowski

JSON-LD jako rozszerzenie JSON wprowadza szereg nowych elementéw syntaktycz-
nych, ktére pozwalaja na publikowanie danych w modelu Linked Data wewnatrz struktury
dokumentu HTML. Cztery najwazniejsze z nich to:
(1) @context — element systemu znacznikowego stuzacy do identyfikacji bazowej prze-
strzeni nazw (URI) schematu metadanych, z ktérego elementy beda wykorzystywane
W opisie;

(2) @id — element systemu znacznikowego stuzacy do identyfikacji opisywanego obiektu
z wykorzystaniem identyfikatora URI;

(3) @type — element systemu znacznikowego stuzacy do kategoryzacji opisywanego

obiektu (np. osoba, wydarzenie);

(4) @vocab — element systemu znacznikowego sluzacy do deklaracji dodatkowych

przestrzeni nazw, ktore rozszerzaja mozliwosci formalnej ekspresji metadanych.

Ponizej przedstawiono uproszczong wersje formatu JSON-LD dla przywotywanego
wczesniej przykladu danych teleadresowych dla Jana Kowalskiego:

{
«@context»: «http://schema.org/»,
«@type»: «Person»,
“name”: “Jan Kowalski’,
“affiliation”: {
“@context”: “http://schema.org/”,
»@type”: ,Organization’;
»name”: ,Uniwersytet Warszawski’,
yaddress”: {
»@type”: ,PostalAddress’,
,streetAddress”: ,Krakowskie Przedmies$cie 26/28”,
“addressLocality”: “Warszawa’,
“postalCode”: “00-927,

», o«

“addressCountry”: “Polska”}
}
}

Mamy tutaj do czynienia z reprezentacja informacji, ktérej przedmiotem jest Jan Ko-
walski formalnie skategoryzowany jako instancja klasy czlowiek w ontologii schema.org.
Tak jak w poprzednich przykladach afiliacja Jana Kowalskiego zostala odwzorowana za
pomoca prostych elementéw metadanych (nazwa) oraz obiektu ztozonego odwzorowuja-
cego dane teleadresowe Uniwersytetu Warszawskiego. Zdefiniowanie kontekstu poprzez
uzycie deklaracji ,@context”: ,http://schema.org/” powoduje, ze wszystkie zastosowane
wykladniki metadanych, chociaz zapisywane w skréconej postaci (np. ,name”), sa formalnie
interpretowane za posrednictwem URI w zadeklarowanej przestrzeni nazw (np. http://
schema.org/name).

Nadanie tozsamo$ci sieciowej osobie Jana Kowalskiego w przytoczonym przykta-
dzie polega na zastosowaniu elementu @id i przeformutowaniu deklaracji zawierajacej
kontekst:
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{
s@context”:

{
»@vocab”: ,http://schema.org/”

b
»@id”: , http://przyklad.pl/JKowalski’,
»@type”: ,Person’,

yname”: ,Jan Kowalski’,

W tym przypadku formalny kontekst semantyczny deklaracji, wyrazonej za pomoca
formatu JSON-LD, zostal wyrazony poprzez zdefiniowanie przedmiotu odniesienia (ele-
mentéw schematu schema.org) za posrednictwem wykltadnika ,@vocab”.

Specyfikacja JSON-LD zawiera szczegélowa charakterystyke elementéw tego formatu
danych, ktére pozwalaja na bardzo szczegétowa reprezentacje danych oraz konstrukcje
elementéw ztozonych. Zasadnicza cecha JSON-LD jest zbiezno$¢ koncepcyjna z modelem
RDF oraz operowanie URI zar6wno dla elementéw zastosowanego schematu metadanych,
jak i dla obiektéw zdefiniowanych na danej stronie internetowe;j.

3.4.3 Zalety i ograniczenia

Do podstawowych zalet tego formatu danych nalezy z pewnoscia zaliczy¢ jego rozpo-
wszechnienie wérdd twércoéw aplikacji i uslug sieciowych oraz prostote w uzyciu. Dane
w formacie JSON-LD nie sg zapisywane bezposrednio w tresci strony WW W, lecz w osob-
nej sekeji przeznaczonej dla zagniezdzania skryptéw. W przypadku interpretacji JSON-
-LD nie jako formatu wymiany danych, lecz jako dodatkowej warstwy semantycznej
odwzorowywanej w ramach struktury dokumentu HTML, mozna to traktowa¢ zar6wno
jako zalete jak i mankament. W pierwszym ujeciu mamy ewidentne rozdzielenie tresci
strony WWW od metadanych, w drugim — mamy do czynienia z powielaniem pewnych
elementoéw tresci.

3.5. Podsumowanie

Przedstawiona charakterystyka czterech formatéw danych strukturalnych daje obraz
przede wszystkim sposobu konstrukgji i ekspresji metadanych w ramach systemu jezyka
znacznikowego HTML, kladac nacisk na rozwigzania syntaktyczne oraz otwarto$¢ na
implementacje istniejacych schematéw metadanych i ontologii sieciowych, stosowanych
w kolekcjach cyfrowych. Mikroformaty byly pierwsza proba wzbogacenia struktury stron
WWW o znaczniki semantyczne pozwalajace na glebsza strukturyzacje zawarto$ci. RDFa
jest wynikiem préby przeniesienia koncepcji reprezentacji wiedzy standardu RDF stosowa-
nego w bazach wiedzy na poziom stron WWW, za§ mikrodane wydaja sie by¢ kompromisem
miedzy prostota mikroformatéw, a szczegolowy strukturyzacja charakterystyczna dla RDFa.
JSON-LD to z kolei ,,ukfon” konsorcjum WWW w strone twércéw aplikacji sieciowych, dla
ktérych format JSON jest naturalnym srodowiskiem danych. Tabela 2 zawiera poréwnanie
czterech opisanych formatéw danych strukturalnych z uwzglednieniem wybranych cech.
Manu Sporny (2015) opracowal szczegétowe poréwnanie mikroformatéw, RDFa oraz
mikrodanych, zawierajace ich poglebione analizy.
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Z punktu widzenia ingerencji w system jezyka znacznikowego HTML najwiecej nowych
elementéw syntaktycznych wprowadza RDFa, co niewatpliwie ma wplyw na site ekspresji
tego FDS. Zaréwno mikrodane, RDFa jak i JSON-LD sg otwarte na implementacje ze-
wnetrznych schematéw metadanych i ontologii sieciowych w kontekscie doboru narzedzi
reprezentacji informacji adekwatnego dla opisywanej kolekcji. W przypadku mikrodanych
wiaze sie to jednak w praktyce ze stosowaniem specyfikacji schema.org, moze nawet nie tyle
ze wzgledu na sile semantyczna tego schematu metadanych, co jego rekomendacje przez
dostawcow wyszukiwarek internetowych i tym samym — dazenie do ,lepszej widocznosci”
tak zaindeksowanych zasob6w sieciowych w rezultatach wyszukiwania. Mikroformaty sa
$cisle powigzane z konkretnymi specyfikacjami metadanych. Zaréwno mikrodane, jak
i RDFa, pozwalaja na odwotywanie sie do opisywanych obiektéw oraz ich atrybutéw za
posrednictwem ich unikalnych URL Daje to wieksza mozliwos¢ standaryzacji i tym samym
gotowo$¢ na agregacje danych z wielu Zrédet.

Tab. 2. Poréwnanie formatéw danych strukturalnych;
zrédta: Sporny, 2015 oraz badania wlasne

Cecha Mikroformaty | Mikrodane RDFa JSON-LD
Liczba nowych elementéw .
syntaktycznych HTML 0 5 8 Nie dotyczy
Powigzanie z konkretnym Tak Nie! Nie Nie
schematem metadanych
Identyfikacja opisywanego Nie Tak Tak Tak

obiektu za pomocg URI

Formalna kategoryzacja opisy-
wanego zasobu informacyjnego Nie Tak Tak Tak
z wykorzystaniem URI

Mozliwos¢ jednoczesnego
stosowania wielu schematow

metadanych w ramach jednego Nie Tak Tak Tak
zestawu deklaracji
Trudno$é¢ w implementacji Niska Srednia Wysoka Niska

! Formalnie mikrodane nie sg zwigzane z konkretnym schematem metadanych, ale w praktyce ich
stosowanie wiaze si¢ z uzyciem schema.org

Trudno$¢ w implementacji odnosi sie nie tyle do aspektu technicznego, co do prag-
matyki, czyli zastosowania w procesie adnotowania tresci stron internetowych przez ich
tworcow. W takim ujeciu RDFa jest wskazywane jako stosunkowo trudne we wdrozeniu,
przy $redniej ocenie mikrodanych i prostocie mikroformatéw oraz JSON-LD.

Przedstawione FDS mozna réwniez analizowa¢ z punktu widzenia ich genezy. Mikro-
formaty to bezsprzecznie inicjatywa tworcow serwiséw internetowych oraz rozwijajacej
sie 6wczesnie blogosfery. RDFa to pomysl na uproszczenie tworzenia baz wiedzy z wyko-
rzystaniem RDF na rzecz strukturyzacji bezposrednio tresci stron internetowych i préba
implementacji technologii semantycznych do projektowania serwiséw WWW. JSON-LD to
z kolei odpowiedz konsorcjum WW W na potrzeby twércéw aplikacji sieciowych. W konicu
mikrodane to glos tworcow jezyka HTML w dyskusji nad adekwatnym formatem danych
strukturalnych.
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4. Zakres wykorzystania formatoéw danych strukturalnych
w World Wide Web

Z dotychczas przedstawionych rozwazan wylania sie obraz czterech formatéw danych
przeznaczonych do formalnej strukturyzacji tresci stron WWW, z ktérych mikrodane,
RDFa i JSON-LD operuja zblizonymi érodkami ekspresji. Obecnos¢ wielu standardéw
jest weryfikowana w praktyce przez ich realne wykorzystanie przez spoteczno$¢, do ktérej
sq skierowane. Na wybér danego rozwiazania oprécz jego efektywnosci ma wplyw wiele
czynnikéw, do ktérych na pewno mozna zaliczy¢ poziom ich trudnosci oraz stosunek
poniesionych nakladéw do realnych korzysci wynikajacych z ich zastosowania. Richard
K. Bergman (2011) stwierdzil, ze tworcy serwiséw WWW beda wybierali formaty, ktére
sa fatwe do zrozumienia, posiadaja kompletna dokumentacje i sg tym samym tatwe do
implementacji. Zdaniem Bergmana takim wyborem sa mikrodane. Chociaz przywotywany
poglad pochodzi z 2011 r., to zaprezentowane ponizej wyniki badan dotyczacych zakresu
wykorzystania FDS wskazuja na jego aktualnos$c¢.

Celem tej cze$ci artykulu jest okreslenie zakresu wykorzystania mikroformatéw, RDFa,
mikrodanych oraz JSON-LD w zasobach WWW w celu strukturyzacji tresci stron inter-
netowych. Przedmiotem przeprowadzonych badan byla dokumentacja zbioru danych
badawczych, ktéra powstata w ramach projektu Web Data Commons*~ Projekt ten zostat
zainicjowany w 2012 r. w ramach wspétpracy miedzy niemieckimi instytutami badawczy-
mi — Wolnym Uniwersytetem Berlina (Freie Universitit Berlin) oraz politechnika Karlsruher
Institut fiir Technologie. Celem projektu bylo cykliczne ekstrahowanie ze zbioru Common
Crawl®® (najwiekszego i publicznie dostepnego korpusu zasobéw sieciowych) informacji
o stronach internetowych, w ktérych ich twércy wykorzystali FDS jako narzedzia for-
malnej strukturyzacji informacji. Do projektu wlaczono dodatkowo graf hiperlaczy oraz
kolekcje tabel, ktére derywowano z dokumentéw HTML. Analizy zakresu wykorzystania
wspomnianych formatéw danych sa prowadzone co roku poczawszy od 2009 r. (z wyla-
czeniem 2011 r.). Od 2015 r. badania obejmuja réwniez format JSON-LD. Ostatnie badanie
przeprowadzone w ramach projektu Web Data Commons zawiera dane reprezentujace
stan na pazdziernik 2016 r.

Tab. 3. Ogdlne statystyki badania Web Data Commons z 2016 .

Zmienna ‘Wartos$¢
Liczba przetworzonych URL 3181 199 447
Liczba URL zawierajacych deklaracje 1242727 852
Liczba przetworzonych adreséw domenowych (PLD) 34076 469
Liczba domen (PLD), ktérych zasoby zawieraja dane strukturalne 5638 796
Liczba zdefiniowanych obiektéw 9590 731 005
Liczba deklaracji 44 242 655 138

Metodologia projektu Web Data Commons zaklada automatyczna rejestracje informacji
nie tylko o zastosowanym formacie danych strukturalnych na danej stronie WWW, ale

12 http://webdatacommons.org/
3 http://commoncrawl.org/
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réwniez ekstrahowanie catego zbioru danych ustrukturyzowanych z okreslonego Zrédta
sieciowego'®. Wedlug danych z pazdziernika 2016 r. przeanalizowano ponad 3.2 mld adre-
s6w URL z czego ponad 1.2 mld stron internetowych zawieraly formalnie specyfikowane
deklaracje $wiadczace o obecno$ci danych ustrukturyzowanych (Tab. 3). Lacznie przeana-
lizowano ponad 54 terabajty danych.

Przez deklaracje rozumie sie tutaj elementarna jednostke wypowiedzi z wykorzysta-
niem metadanych w uktadzie <obiekt>-<atrybut>-<warto$¢>, ktéra w badaniu okre$la sie
mianem tréjki (ang. triple), co nawigzuje do modelu danych RDF. Z uogélnionych danych
przedstawionych w tabeli 3 wynika, ze dane ustrukturyzowane byly obecne prawie w 40%
stron internetowych poddanych badaniu. Na potrzeby metodologii badari wprowadzono
pojecie domeny poziomu platnego (ang. Pay-Level Domain; PLD), przez ktére rozumie sie
subdomene wyodrebniona w ramach domeny najwyzszego poziomu (np. .pl, .gov, .edu)®.
Jest to wiec indywidualna nazwa domenowa, do ktdérej uzywania nalezy naby¢ prawa. PLD
wykorzystano jako zmienna do analiz przede wszystkim ilo§ciowych, tzn. do okreslenia
zakresu wykorzystania danych ustrukturyzowanych w ramach okreslonego serwisu in-
ternetowego. Z danych przedstawionych w tabeli 3 wynika, ze dane ustrukturyzowane
byty obecne w 16% Zrdédet internetowych. Przez obiekt zdefiniowany (ang. typed entity)
rozumie sie obiekt, ktéry zostal formalnie skategoryzowany, tzn. istnieje deklaracja (trojka),
ktéra zawiera informacje o typie obiektu, ktéry on reprezentuje (np. wpis na blogu, przepis
kulinarny, osoba, ksiazka, itp.)*. Z udostepnionych danych wynika wiec, ze na jednej stro-
nie internetowej, zawierajacej dane ustrukturyzowane obecne bylo srednio 35 deklaracji
wskazujacych na wlasnosci $rednio osiem zdefiniowanych obiektéw.

Tab. 4. Poréwnanie zmian w warto$ciach zmiennych
analizowanych w badaniach z lat 2012-2015

2013 2014 2015 2016
Odsetek przetworzonych URL -25.98 -9.47 -12.10 +44.34
Odsetek URL zawierajacych deklaracje +58.64 +5.87 -12.68 +56.43
Odsetek przetworzonych domen -68.40 +22.11 -8.04 +57.71
Odsetek domen zawierajacych deklaracje -22.15 +52.95 +0.08 +51.68
Odsetek zdefiniowanych obiektéw +135.42 +29.35 +10.72 +36.32
Odsetek deklaracji +134.55 +18.81 +19.00 +44.90

W tabeli 4 zestawiono aktualne dane dotyczace proby badawczej i zakresu wykorzystania
omawianych formatéw danych ze stanem z lat ubieglych. Tabela prezentuje zmiany w war-
tosciach omawianych wcze$niej zmiennych, ktére zaszly w stosunku do roku poprzedniego.

4 Dane badawcze z listopada 2016 r. to zbiér ponad 9000 plikéw o tacznej wielkosci 967 gigabaj-
téw. Tym samym istnieje mozliwo$¢ pobrania catego zbioru danych i przeprowadzania na nim dalszych
analiz. Dane badawcze z pazdziernika 2016 r. sa dostepne pod adresem http://webdatacommons.org/
structureddata/2016—10/stats/how_to_get_the_data.html

15 Np. strone internetowa http://www.przyklad.com.pl/zasoby/stronal.html oraz http://www.przyklad.
com.pl/zasoby/strona5.html kwalifikowano do jednej PLD — http://przyklad.com.pl

16 W przypadku mikroformatdéw jest to wystapienie atrybutu class=typ, RDFa — typeof=typ, mikrodane:
itemtype=typ, JSON-LD — @type=typ.
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W ciggu ostatnich lat analizowane byly zbiory o réznej wielko$ci; mozna zauwazy¢ ciagly
wzrost liczby zaréwno deklaracji, jak i formalnie zdefiniowanych obiektéw, o ktérych
informacje sa zagniezdzane na stronach WWW. Jest to szczegélnie widoczne dla 2016 r.
Najwiekszy wzrost odsetka stron WW W zawierajacych formalnie specyfikowane deklara-
cje na temat ich tre$ci w stosunku do roku weze$niejszego zaobserwowano w 2013 r. (ponad
58%), przy jednoczesnie mniejszej prébie badawczej (spadek o ponad 25%). W tym roku
odnotowano réwniez wzrost o ponad 130% zaréwno odsetka deklaracji, jak i formalnie zdefi-
niowanych elementéw w tresci stron WWW. W latach 2014-2015 widoczny jest nieznaczny
wzrost zainteresowania publikowaniem danych ustrukturyzowanych w tresci stron WWW,
natomiast dane za 2016 r. pokazuja duzy skok w odniesieniu do wszystkich zmiennych.

Tab. 5. Srednia liczba zdefiniowanych obiektéw i deklaracji w tresci stron
internetowych wykorzystujacych formaty danych strukturalnych z lat 2012-2016

2012 2013 2014 2015 2016
Srednia liczba obiektéw na stronie 5 7 9 11 8
Srednia liczba deklaracji na stronie 20 29 33 45 36

Z punktu widzenia ilo$ci informacji specyfikowanych za pomoca omawianych formatéw
danych (Tab. 5) od 2012 r. utrzymuje sie tendencja wzrostowa. Dotyczy to zaréwno $redniej
liczby zdefiniowanych obiektéw, jak i liczby deklaracji. Spadek w 2016 r. nie oddaje tego
stanu, poniewaz zbidr badanych stron WWW zwiekszyt si¢ prawie o polowe.

Tab. 6. Wyniki badania Web Data Commons z pazdziernika 2016"

Format PLD URL Obi.e kty Deklaracje
zdefiniowane
html-microdata 2 537 539 901118 191 6872 341 887 | 34637 805 559
html-embedded-jsonld 2116 755 111411 049 385731 201 1 880721 886
html-mf-hcard’ 1668 039 159 748 255 1614 688 960 4 600 477 456
html-rdfa 93 883 311533110 511 555 208 2216933416
html-mf-xfn 195 595 24 242 546 48 011 285 300 764 344
html-mf-adr 188 755 27 697 569 80039 476 259 718 235
html-mf-geo 238 6151013 14 644 289 25733 274
html-mf-hcalendar 22 313 3450 075 33 962 568 177 931 362
html-mf-hreview 16 984 4551011 13 680 480 79 631 745
html-mf-hlisting 471 37418 9578 853 36 521 676
html-mf-hrecipe 2923 755 544 5695917 24 347 685
html-mf2-h-adr 1415 1362 26 659 726 401
html-mf-hresume 168 2961 7 106 22262
html-mf-species 95 170 516 527 185 1319837

! html-mf-hcard: format dla danych kontaktowych; html-mf-xfn: format danych do specyfikacji relacji
interpersonalnych; html-mf-adr oraz html-mf2-h-adr: formaty danych teleadresowych; html-mf-geo:
format danych dla lokalizacji geograficznej; html-mf-hcalendar: format danych dla wydarzen; html-mf-
-hreview: format danych dla recenzji; html-mf-hlisting: format danych dla ofert handlowych; html-mf-
-hrecipe: format danych dla przepiséw kulinarnych; html-mf-hresume: format danych dla Curriculum
Vitae; html-mf-species: format danych dla reprezentacji informacji z obszaru taksonomii biologicznych.

7" http://www.webdatacommons.org/structureddata/2016—10/stats/stats.html
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Aktualny obraz zakresu strukturyzacji informacji wewnatrz dokumentéw HTML zawie-
raja dane z pazdziernika 2016 r. W tabeli 6 przedstawiono rozklad wartosci omawianych
wcze$niej zmiennych w odniesieniu do mikroformatéw (html-mf-xxx), mikrodanych (html-
-microdata), RDFa (html-rdfa) oraz formatu JSON-LD (html-embedded-jsonld). Z punktu
widzenia liczby stron internetowych (URL), w ktérych tresci obecne sa te formaty najwiek-
szy odsetek wskazan odnosi sie do zastosowania specyfikacji mikrodanych (58%) i RDFa
(20%). Pozostate ok. 15% wskazan dotyczy poszczegdlnych specyfikacji mikroformatéw,
a ok. 7% wskazan — stron WW'W zawierajacych dane strukturalne w formacie JSON-LD.

Z punktu widzenia PLD najwiekszy odsetek odnotowano jednocze$nie dla mikrodanych
(31.3%) oraz mikroformatéw (31.2%). Standard RDFa jest obecny tylko w ok. 15% serwiséw
internetowych. Z punktu widzenia liczby deklaracji, a wiec ilo$ci informacji formalnie spe-
cyfikowanych w strukturze stron internetowych, w ponad potowie przypadkéw (54.2%) sa
to deklaracje z wykorzystaniem standardu mikrodane. W ok. 37 % przypadkéw metadane
wyrazone zostaly za pomoca mikroformatéw, a w ok. 6% — w standardzie RDFa.

Rysunek 2 zawiera zestawienie danych wskazujacych na realne wykorzystanie FDS
w latach 2014-2016. Do analiz wybrano mikrodane, RDFa, JSON-LD oraz najczesciej
stosowang specyfikacje mikroformatéw — hCard (zob. Tab. 6). Przez realne wykorzystanie
EDS rozumie sie tutaj stosunek liczby adreséw URL, w ktérych zidentyfikowano wystapienie
danego FDS do catego zbioru adreséw URL, ktéry zostal poddany badaniu w danym roku.
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Rys. 2. Wykorzystanie FDS w latach 2014-2016

Z danych przedstawionych na rysunku 2 wynika, ze w zbiorze danych badawczych
mozna zaobserwowac¢ wzrost liczby implementacji mikrodanych w ostatnich trzech la-
tach. Prawie co trzecia strona WWW w zbiorze danych badawczych za 2016 r. zawierata
formatowanie z wykorzystaniem mikrodanych. Format RDFa w kolejnych latach byl sto-
sowany na podobnym poziomie ok. 10%, natomiast implementacja mikroformatu hCard
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wykazuje wahania i wzrost w 2015, a nastepnie 50% spadek w kolejnym roku. Mozna zatem
postawi¢ wiec pytanie, czy spadek ten mial wplyw na wzrost zastosowania mikrodanych
i przyjecie przez tworcow serwisdéw internetowych tego formatu za podstawowy sposéb
strukturyzacji tresci stron internetowych. W zaprezentowanych analizach widoczne jest
réwniez niewielkie zainteresowanie implementacja formatu JSON-LD, ktére odnotowano
w 2015 r., ale warto$¢ tej zmiennej jest stosunkowo mala.

5. Zakonczenie

Formaty danych strukturalnych przeznaczone do reprezentacji tresci stron internetowych
zapewniaja nowe mozliwo$ci strukturyzacji tre$ci w ramach systemu znacznikéw jezyka
HTML i tym samym rozszerzaja zakres mozliwych funkcjonalno$ci mechanizméw wyszu-
kiwawczych, zaréwno implementowanych wewnatrz serwiséw WWW, jak i wyszukiwarek
internetowych o zasiegu globalnym. Taki spos6b reprezentacji informacji w poréwnaniu
z metodami reprezentacji wiedzy w Sieci Semantycznej moze by¢ okre$lany mianem
»plytkiej semantyki” (zob. Hitzler et al., 2012) i wpisuje sie¢ w koncepcje wyszukiwania
semantycznego (ang. semantic search; entity search). ,Plytki” charakter semantyki odwzo-
rowywanej za posrednictwem FDS polega tutaj na zapewnieniu modelu danych i srodkéw
syntaktycznych do tworzenia stosunkowo prostych deklaracji na temat faktéw zapisanych
w tresci stron internetowych, z wykorzystaniem formalnie specyfikowanych schematéw
metadanych oraz elementéw ontologii sieciowych. Oznacza to przyjecie okreslonego kon-
sensusu w procesie reprezentacji informacji, ktéry jest zdeterminowany pragmatycznie.
Znajdujaca si¢ na drugim biegunie , gleboka semantyka” jest metaforg sieciowych baz wiedzy
operujacych ontologiami, gdzie zastosowane formaty danych (np. RDE, OWL) pozwalaja
zaréwno na szczeg6élowa reprezentacje informacji, jak i operowanie jezykiem logiki w celu
wnioskowania nowych faktéw.

Mozna wiec przyjaé, ze implementacja FDS ma na celu zwiekszenie efektywnos$ci wy-
szukiwania zasob6w sieciowych przez zastosowanie prostych technologii semantycznych,
ktorych celem jest formalna identyfikacja i kategoryzacja elementéw tresci stron WWW
oraz odwzorowanie podstawowych faktéw na ich temat z wykorzystaniem $rodkéw syn-
taktycznych danego FDS. Taki sposdb reprezentacji informacji w zasobach WWW mozna
réwniez interpretowa¢ w kontekscie semantycznych adnotacji (ang. semantic annotation),
przez ktére rozumie sie zaréwno proces dodawania automatycznie przetwarzalnych meta-
danych w tresci dokumentu, jak i jego efekt, czyli zbiér formalnie specyfikowanych faktow
ekstrahowanych z jego tresci (Oren et al. 2006). Na wybér okreslonego formatu, oprécz
przytoczonych wcze$niej kryteriéw, powinna mie¢ wplyw réwniez odpowiedz na pytanie,
czy jest on wspierany przez globalne wyszukiwarki internetowe. Obecnosé¢ FDS w zasobach
WWW mozna zaobserwowad, np. w postaci formy prezentacji rezultatéw wyszukiwania
m.in. w wyszukiwarkach Bing oraz Google. W przypadku Google mamy do czynienia
z generowaniem listy adreséw zasobdw sieciowych spelniajacych kryteria wyszukiwania
oraz czesto prezentacja zagregowanych faktéw na temat przedmiotu wyszukiwania, ktére
prezentowane sa bezposrednio pod nazwa zasobu sieciowego w rezultatach wyszukiwania
oraz w panelu bocznym w interfejsie graficznym przegladarki internetowej. Wykorzysta-
nie globalnego identyfikatora sieciowego pozwala bowiem na agregacje danych na temat
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danego obiektu w rozproszonym srodowisku sieciowym World Wide Web. Taka praktyke
stosuja dostawcy wspomnianych wyszukiwarek internetowych, co w przypadku Google
przejawia sie generowaniem wynikéw rozszerzonych, czy to w postaci dodatkowych infor-
macji o wyszukanych zasobach sieciowych prezentowanych bezposrednio w rezultatach
wyszukiwania (tzw. rich snippets), czy tez w postaci ustrukturyzowanych metadanych na
temat obiektu zidentyfikowanego przez algorytm Google jako przedmiot wyszukiwania,
ktdre prezentowane sa m.in. w panelu bocznym (Rys. 3).
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Rys. 3. Przyklad rezultatéw wyszukiwania w wyszukiwarce
Google.pl dla zapytania ,Dunkierka”

Na rysunku 3 przedstawiono fragment prezentacji rezultatéw wyszukiwania w wyszuki-
warce Google.pl dla zapytania ,Dunkierka”. Wykaz wynikéw oraz elementéw ustrukturyzo-
wanych prezentowanych uzytkownikowi pozwala na postawienie wniosku, ze mechanizm
tej wyszukiwarki na podstawie zastosowanych algorytméw przetwarzania wlasnej bazy,
zidentyfikowat przedmiot wyszukiwania jako film pt. ,,Dunkierka” W panelu bocznym zapre-
zentowano wybrane fakty na temat tego filmu oraz dodatkowo na podstawie geolokalizacji
komputera, z ktérego wystano zapytanie, wskazano na kina w poblizu, w ktérych wyswie-
tlany jest ten film. Zaprezentowane informacje o charakterze faktograficznym sa wynikiem
agregacji danych, ktére przeprowadzil mechanizm indeksujacy i z duza pewnoscia mozna
zalozy¢, ze informacje te sg zapisane z wykorzystaniem formatéw danych strukturalnych®®.

Publikowanie informacji w WWW z wykorzystaniem formatéw danych strukturalnych
z pewnoscia stanowi réwniez szanse dla bibliotek i repozytoriéw cyfrowych z jednej strony,

18 Obecno$¢ danych strukturalnych mozna zweryfikowac za pomoca wielu aplikacji dostepnych online.
Jedna z nich jest ,Narzedzie do testowania uporzadkowanych danych” oferowane przez Google. Zob. np.
test zawartosci rekordu dla filmu pt. ,Dunkierka” w serwisie Fimweb.pl — https://search.google.com/struc-
tured-data/testing-tool/u/0/#url=http%3A%2F%2Fwww.filmweb.pl%2Ffilm%2FDunkierka-2017-681141
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na lepszg ,widocznos¢” tych kolekcji bezposrednio w rezultatach wyszukiwania w wyszu-
kiwarkach globalnych, a z drugiej, na wlaczenie ich do globalnej sieci danych (ang. Web of
Data) poprzez wykorzystanie stosunkowo prostych technologii semantycznych. Wybér
konkretnego formatu danych strukturalnych ma tutaj oczywiscie znaczenie, ale wydaje sie
ze majac na uwadze zachowania i kompetencje informacyjne uzytkownikéw, za wazniejsza
uzna¢ trzeba $wiadomo$¢ konieczno$ci implementacji takich technologii.
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Abstract

Purpose/Thesis: The aim of this paper is the analysis and comparison of data formats for the content
representation of Web pages embedded in HTML structure. The subjects of investigation are four struc-
tured data formats: microformats, RDFa, microdata and JSON-LD and their implementation on the Web.
Approach/Methods: The starting points for the investigation are two statements. The first one is
that the separation between content and presentation layer is one of important features of the World
Wide Web and the second refers to the fact that the structure level of Web content is the determining
factor for the types of functionality that search engines can provide. These two approaches offer the
background for the concept of structured data formats aimed at the formal representation of Web
page content using HTML language system. The subjects were selected based on the scope of their
implementation on the Web. The analysis was based on the assumption that structured data formats
may be investigated from the metadata perspective with the premise that the annotation act is not
made on the document level but is related to the facts that constitute the content. The study on
structured data formats is based on semantic and syntactic analysis of their features.

Results and conclusions: Structured data formats for the content representation of Web pages provide
new methods for knowledge representation by means of HTML language and thus extend the functio-
nalities of both locally implemented and global search mechanisms. The results of the survey conducted
in the years 2012—-2016 indicate the growth of the interest in the semantic representation of Web pages.
RDFa represents a high level of specificity but microdata seem to be the consensus between the desired
expressiveness and the ease of implementation, confirmed withthe results of Web Data Commons project.
Originality/Value: The comparison of selected features of four structured data formats offers a clear
picture of their capability for deep content annotations with metadata schemes and ontologies. The
results from Web Data Commons project for the period 2014-2016 indicate that microdata and
schema.org will play an important role in the domain of applying semantic technologies to Web
page content representation.
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