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Pro gradu -tutkielma

Tutkielma kasittelee RDF-tietomallia (Resource Diggion Framework), jonka avulla voi-
daan esittaa tietoa webin resursseista. Tutkieli@aoitteena on analysoida, miten RDF.&&
voidaan hyodyntaa toimintaprosessien tiedonhallit@kemisessa. Toimintaprosesseilla
tarkoitetaan tassa tutkielmassa tyoprosessejanjosallistuu monia eri henkildita ja yhtei-
s6ja ja jotka koostuvat monesta erilaisesta toiwsten Esimerkkind toimintaprosessista

kaytetddn suomalaista lainsdadantoprosessia.

Tutkielma on kasitteellis-teoreettinen, johon gwakonstruktiivinen osuus. Tutkielmassa
esitelladn esimerkein RDF-malli ja siihen liitty®&DF Schema —kieli. Arviointiosuudessa
verrataan keskendan RDF:n ja XML:n erilaisia kagtkoituksia. RDF:n ja RDF Scheman
mahdollisuuksia arvioidaan muun muassa metatierskfEen esittdmisessa ja alykkaiden
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merkkeja tyokaluista.
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Master’'s Thesis

The thesis examines the RDF data model (Resourseripgon Framework) which is a
language for represeting information about resaimcghe World Wide Web. The aim of
the thesis is to analyze the possibilities of RDFthe information management in work
processes. A work process in this study is undeds&s a process consisting of set of ac-
tivities and participated by a number of persond arganisations as actors. The Finnish

legislative process is used as an example case.

In the thesis the RDF model and the RDF Schemaulsgeyare described with several ex-
amples. In the evaluation part, the RDF is compariiad XML. Futhermore, the possibili-
ties of the RDF and RDF Schema for representingdagh schemas and for implementing
intelligent Semantic Web services are analyzed. thiksis also describes the design proc-
ess of RDF schemas.

The main outcome of the study is the evaluationhef RDF model, a suggestion for an
RDF schema supporting the Finnish legislative pgecand ideas how to exploit the RDF
model in the legislative process. The study indisdahat with the help of the RDF model it
is possible to extract different views from theadanhd to implement intelligent services like

semantic browsing and semantic recommendation.
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1 JOHDANTO

Webin monet kayttémahdollisuudet ja sen kayton palis ovat johtaneet sen suureen suo-
sioon. Web-dokumentin 16ytd& helposti URL-osoittewnlla ja hyperlinkkeja seuraamalla
paasee kasiksi muuhun aiheeseen liittyvaan tietgbmvunen & Miller 2001.) Nykyisen
webin yksinkertaisuus on kuitenkin johtanut siihettd webissé on helppo eksya ja oleelli-
sen tiedon I6ytaminen helposti ja nopeasti on ubaimkalaa. Nykyisesta webista puuttuu
metatietoa nimidintiin, luokitteluun ja tiedon kuvailuun ttyvaa tietoa, joka mahdollistaisi
web-resurssien tdsmallisen hakemisen ja prosessdi@wick 2000). Jos halutaan esimer-
kiksi hakea dokumentit, joiden kirjoittajana on MaVirtanen, on niiden hakeminen ny-
kyisilla hakukoneilla hankalaa. Hakusanalla "Majjfirtanen” hakukone antaa tulokseksi
kaikki mahdolliset dokumentit, jossa kyseinen sasantyy. Jos metatieto "dokumentin
kirjoittaja” olisi saatavilla tietokoneen ymmar@issd muodossa, pystyttaisiin saamaan

tasmallinen hakutulos siihen mita haettiin.

HTML-kieli kuvailee webissé tiedon ulkoasun, muéiakerro mitdan tiedon sisallosta tai
merkityksesta. Vaikka ihmiset pystyvat téllaiseedon hyvin ymmartamaan, on sita konei-
den vaikea prosessoiddemanttinen webn nykyisen webin laajennus ja ajankohtainen
tutkimuksen kohde, jossa tieto on niin formaalisszodossa, ettd sovelluksetkin pystyvéat
tulkitsemaan sen merkityksen ja "ymmartamaan” te{Berners-Lee, Hendler & Lassila
2001). Semanttisen webin teknologioilla ja kielipgstytdan luomaan tietoon rikasta se-
mantiikkaa ja metatieto®ntologiatovat erds semanttisen webin teknologia, joillalaan
maaritella formaalisti sovellusalakohtainen kagtte (Gruber 1993). Ontologioiden avulla
sovellukset pystyvat tulkitsemaan tietoresurssiélisi suhteita ja tekemaan ontologisia

paatelmia (Berners-Lee, Hendler & Lassila 2001).

RDF (Resource Description Framework) on tietomallnetatiedon esitystapa, jonka avul-
la pystytdan esittamaan resurssien valisia suheeitasurssien ominaisuuksia. RDF:1l& on
my0ds XML-syntaksi.RDF Schema-kieltéa kaytetd&n maarittelemaan RDF-kuvailuissa t

vittava sanasto. (Manola & Miller 2004.) RDF Schem@arittelyja kutsutaan usein "ke-
vyiksi ontologioiksi” (Volz, Oberle & Studer 20080ulos, Abdul & Carson 2002, 134).



RDF:aa voidaan pitda semanttisen webin de factiandatdina, koska monet semanttisen
webin kielet perustuvat RDF-malliin (Connolly, Haelen, Horrocks ym. 2001; McGuin-
ness & Harmelen 2004) ja sita luonnehditaan semanttwvebin laajennettavakgdinkie-
leksi(Staab, Erdmann, Maedche, & Decker 2002). RDF:kednttanyt W3C (World Wide
Web Consortium), joka koostuu monista jdsenorgatisigta ympari maailmaa ja joka ke-
hittda tulevaisuuden webin visioita ja teknolo@qi¥v3C 2004).

Tutkielman ensisijaisena tutkimusongelmana on: MiRDF-mallia voidaan hyédyntaa
toimintaprosesessien tiedonhallinnassa? Osaongé&himén liittyen ovat: Minkéalaisia mah-
dollisuuksia ja rajoitteita RDF-malli pitda siséiféja kuinka RDF-skeemojen suunnittelu ja

toteutus tehdaén kaytannossa?

Esimerkkin& toimintaprosesseista kaytetaan suostaldainsaadantbprosessia. Toiminta-
prosesseilla tarkoitetaan tassa tutkielmassa tg@gseja, joihin osallistuu monia eri henki-
[6itd ja yhteisOja ja jotka koostuvat monesta esdata toiminnosta. Lainsaadantéprosessin
tiedonhallinta on monimutkaista, koska prosesssallstuu asiantuntijoita monesta eri or-
ganisaatiosta, siina tarvitaan paljon aikaisemmigissaddantdoprosesseissa tuotettua mate-
riaalia ja tyoskentelyssa kaytetdan kymmenia @ejegtelmia (Lehtinen, Salminen & Huh-
tanen 2004).

RDF-mallin hyodtyjen analysoimisessa koskien suorstdalainsaadantoprosessia tutkiel-
massa rakennetaan RDF-skeemaehdotus ja keskitiRB&m kayttdtapojen ideoimiseen
skeemaehdotuksen pohjalta. RDF-kuvauksien kaytaratautukseen liittyen kerrotaan
erityisesti RDF-skeemojen suunnittelusta, silla eskeja tarvitaan yhtendisten RDF-
kuvailujen luontiin. Tavat ja tekniikat varsinaist®& DF-kuvailujen toteuttamiseen ja mah-

dolliseen automaattiseen generoimiseen on jai@tiamn tutkielman ulkopuolelle.

Tutkimuksen lahestymistapa on kaytdnnodnldheineim&gking kaytetddn todellista sovel-
lusaluetta toimijoineen ja jarjestelmineen. Tutikial on kasitteellis-teoreettinen, johon si-
saltyy konstruktiivinen osuus (RDF-skeemaehdotdsitkimusmenetelmana on kaytetty

tieteellisen ja muun kirjallisuuden analysoimisitkimusaiheeseen liittyen.



Tutkielman tuloksena on RDF:n mahdollisuuksien gpoitteiden arviointi seka yleisella
tasolla, ettd suomalaiseen lainsaadantoprosestiyer. Tutkielman konkreettisin tulos on
RDF-prosessiskeema, johon on mallinnettu lains&agéosessin asiakirjoja, toimijoita ja
vaiheita. Prosessiskeeman pohjalta tehtyjen kuvanlksvulla on mahdollista jaljittaa esi-
merkiksi misséd vaiheessa tietty lainsdadantohankmenossa ja mik& on prosessissa syn-
tyneiden asiakirjojen jarjestys. Saman skeemasamasthjalta tehdyt kuvaukset ovat kes-
kenaan yhteensopivia. Niitd voivat siis kayttadaeset jarjestelmat edellyttaen, etta niihin
on rakennettu ohjelmallinen tuki RDF-tiedon prosassin. Yhtendinen ja yhteensopiva
tiedon muoto tukee jarjestelmien integrointia (SBeMang 2004; Candan, Liu & Suvarna
2001; Hjelm 2001, 4), koska sen valittdminen jagksien valilla on helpompaa verrattuna
siihen, etté jokaisen jarjestelman valilla tiedarta@amuoto ja kasittelytapa suunniteltaisiin
erikseen. RDF-skeeman avulla tehtyjen kuvailujehjgita sovellukset pystyvat tekemaan
automaattisia paatelmia, jotka mahdollistavat asiadyvien muiden tietoresurssien link-
kien nayttdmisen kayttoliittyméassa ja sellaiseddie esittamisen, jota kayttgja ei alun perin

kuvitellut hakevansa (Hyvonen, Saarela, Viljanen 2004).

Tutkielman toisessa luvussa esitetaan keskeisimk@dgitteet. Kolmannessa ja neljannessa
luvussa esitellaan esimerkein RDF-tietomallin jalREcheman ominaisuudet. Viidennessa
luvussa verrataan RDF-mallia XML:aan ja arvioid&iDF:n etuja ja mahdollisuuksia seka

rajoitteita ja haasteita. Kuudennessa luvussatéaiteRDF-skeemasuunnittelun vaiheet se-
k& ohjeita ja esimerkkeja tydkaluista RDF-skeemgannnittelussa. Seitseménnessa lu-
vussa analysoidaan RDF-mallin mahdollisuuksia jétyji suomalaisen lainsdadantopro-

sessin tiedonhallinnan tukemisessa. Lopuksi yhtedossa kootaan tutkimuksen tulokset ja
keskeinen sisalto.



2 KESKEISET KASITTEET

Tassa luvussa esitelldan tutkielman kannalta keskkasitteet semanttinen web, metatieto

ja ontologiat. Kasitteiden ymmartaminen auttaa aavien lukujen ymmartamisessa.

2.1 Semanttinen web

Suurin osa webissa olevasta tiedosta on tana gasd@mnniteltu ihmisten luettavaksi. Tie-
tokoneetkin voivat joiltain osin prosessoida wetiioa, mutta se rajoittuu dokumentin ra-
kenteen (otsikko, linkki) ja ulkoasun prosessoirarseTietokoneet eivat pysty ymmarta-
maan tiedon todellistaemantiikkaa Semanttinen web antaa valineet semanttisen &nsall
esittamiseen webissa. Tallaista siséltoa tietokov@igat ja sovellukset kayttdd automaatti-

sesti ja itsenaisesti. (Berners-Lee, Hendler & ila001.)

Semanttisella webilla ei tarkoiteta mitdan eridlistebid, vaan nykyisen webin kehittamista
ja laajentamista. Tieto maaritellaan semanttisessdaissa formaalisti koneiden ymmarret-
tavassa muodossa. (Berners-Lee, Hendler & LasBild.? Asia, jota erityisesti semantti-

sessa webissa tarvitaan, on metatieto. Metatiedoltzaan kuvailla tietoa ja esittéaa tiedon

semantiikkaa formaalissa muodossa. (Swick 2000.)

Semanttisen webin teknologiat voidaan esittaa kemedlin avulla. Kuviossa 1 ndhdaan,

ettd alimpana ovat Unicode ja URI —kerrokset, jdikieaavat, etta Internetissa kaytetdan
nimiavaruus- ja XML Schema -maarittelyiden kansaamistavat rakenteellisen tai syntak-

tisen yhteentoimivuuden, jotta semanttisen webidntksia voidaan integroida muiden

XML-pohjaisten standardien kanssa. Seuraavalldltaswat metakuvaukset RDF ja RDF

Schema —muodossa, jotka mahdollistavat vaittanme&enisen URI-resursseista seka sa-
nastojen luomisen. Sanastoilla voidaan antaa resillestyyppeja. Ontologiakerros tukee

sanastojen kehittdmista. Taalla voidaan méaaritgikitteita ja niiden valisia suhteita. Lo-

giikkatasolla voidaan tehda paattelysaantdja déaam ontologian pohjalta. Todisteluker-

ros (proof) suorittaa sd&nnot ja arvioi luottamuskesen kanssa sovellusten luotettavuutta.
(Koivunen & Miller 2001.)
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Iuottamas

Todistelu

Paattely, logiikka

Oontologiat

Metakuvaunkset: BDF + BDF Schema

Rakennemaarittelyt: XML + Hamespace + XML Schema

Tnicode UERT

KUVIO 1. Semanttisen webin kerrokset Berners-Le@&D0) mukaillen.

2.2 Metatieto

Metatieto on yksinkertaisesti maariteltyna "tietoedosta”, mutta se voidaan kayttajaryh-
masta riippuen ymmartdd hyvin monella eri tavaBdlliland-Swetland (2000) maarittad
metatiedon seuraavasti: Metatieto on sen kaikemsnjoka voidaan sanoa tiedosta milla
tahansa tavalla koostettuna ("The sum of total batwone can say about any information
object at any level of aggregation”). Metatietotérkeaa tiedon hallinnassa, tiedon saata-
vuuden varmistamisessa, tietokokoelmien kaytosdiegmn hauissa, kirjastoissa seka tie-
don arkistoinnissa. (Gilliland-Swetland 2000.)

Metatietorakenteet voivat olla monimutkaisia jalikal yllapitad, mutta niista saatava hyoty
on usein vaivan arvoinen. Metatieto parantaa tiess@tavuutta ja tietoon tehtavien hakujen
tehokkuutta. Metatieto mahdollistaa haut useisiirtietovarastoihin ja sen avulla voidaan
tehda "virtuaalisia tietovarastoja” tietoresursteigotka ovat tallennettuna hajallaan toisis-
taan. Metatiedoissa pystytdan sailyttamaan tiekdmmeksti,joka tarkoittaa tietoresurssin
suhteita muihin resursseihin, ihmisiin (esimerkikskijatieto), tapahtumiin (esimerkiksi
versiot ja muutoshistoria) ja aikaan (koska reswsduotu). Metatiedot helpottavat tiedon
profilointia eli tiedon esittdmista eri tavalla &géyttajille. Metatietojen avulla voidaan luo-

kitella resursseja, osoittaa resurssien kayttoalkeya niiden nayttamiseen tarvittava lait-
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teisto ja ohjelmisto, kerata resurssin kayttotig@a-historiaa seké tallentaa tietoa siita,
kuinka kauan ja missd muodossa resurssia pitdlgitdd. (Gilliland-Swetland 2000.) Gil-
lian-Swetland luokittelee metatiedot hallinnollsiiadministrative), kuvaileviin (descipti-
ve), sailytykseen liittyviin (preservation), tekins (technical) ja kayttoon (use) liittyviin

metatietoihin.

Ahmedin, Ayersin, Birbeckin ym. (2001, 327) mukaaetatietoa voidaan luokitella kuvi-
on 2 osoittamalla tavalla. Kuvion pystyakseli kuvaatatietoa resurssin itsensa kannalta:
metatieto voi ollaupotettuna(embedded) resurssiin itseensa tai tallennettesarssista
erilliseen paikkaanulkoinenmetatieto). Kuvion vaaka-akseli kuvaa metatietmzeluksen
kannalta: metatieto voi olla tallennettukeskitetystiyhteen paikkaan, johon kaikki kyselyt

voidaan kohdistaa, thiajautetustj jolloin metatieto haetaan useasta eri paikasta.

Upotetusta metatiedosta esimerkkina on <META>-el@thédTML-dokumentin sisalla.
Upotetun metatiedon etu on sen luomisen helppaskekyleensd sen luominen tapahtuu
samalla valineella kuin itse resurssin luominerkdiien metatieto on tallennettuna esi-
merkiksi tietokantaan, tavalliseen tiedostoon &kienteiseen tiedostoon. Ulkoista metatie-
toa on yleensa helpompi yllapitaa ja sen avulladaan tietoon luoda useita eri hakymia
(views) ilman, ettad alkuperaiseen resurssiin tehdaautoksia. Esimerkkind keskitetysta
metatiedosta ovat webin hakukoneiden metatietot@radakukoineiden tarvitsee kohdis-
taa kyselyt vain yhteen metatietovarastoon se@rsijatta niiden pitaisi yrittaa tehda kyse-
lyja kaikkiin maailman web-sivuihin. Hajautettua tegetoa varten sovelluksen taytyy osa-
ta muodostaa hakuja moneen paikkaan ja osata §kdistkujen tulokset. (Ahmed, Ayers,
Birbeck ym. 2001.)
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T oinen

Tpotettu

E eskitetty Hajautetiy

KUVIO 2. Metatiedon luokittelu Ahmedin, Ayersin, lieckin ym. (2001) mukaan.

Salminen (2003a) luokittelee dokumenttien metajgetbliografisiin metatietoihin (esi-
merkiksi Dublin Core —metatietoelementeilla ilmaist), ontologioiden avulla ilmaistuihin
semanttisiinmetatietoihin, dokumenttien luomis- ja kayttoympgéija kuvaaviinkonteks-
tuaalisiin metatietoihin sekakennemetatietoihinoita esitetdan esimerkiksi XML Sche-

man avulla.

Metatietojen standardointi on tarkeaa, jotta esédaija eri lahteista tulevat metatiedot olisi-
vat yhteentoimivia keskendan (Gilliland-Swetland@0 Metatiedon standardointi ja kont-
rolloitu semantiikka ja syntaksi ovat myds edely/lgutomaattiseen metatiedon tuottami-
seen. (JUHTA 2004) Koko semanttisen webin onnistessa on oleellista metatiedon
luomisen helppous. Metatiedon luomista varten giiféytya kunnollisia tyovalineita ja sen
luomisprosessista tulisi tehdd mahdollisimman aatmtmen. (Hyvonen, Salminen, Junnila
& Kettula 2004.)
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Tarkeimpia olemassa olevia metatietostandardeja@naimtkielman kannalta ovat Dublin
Core ja JHS143Dublin Coreon kansainvalinen metatietoformaatti, jonka yksrteisin
muoto (Simple Dublin Core) sisaltaa yhteensa 15atietbkenttaa (title, creator, subject,
description, publisher, contributor, date, typenfat, identifier, source, language, relation,
coverage, rights). Laajempi Dublin Coren muoto (iiea Dublin Core) sisadltaa yhden
lisdelementin (audience) ja joukon elementtiendat&ita (esimerkiksi available, created).
Dublin Coren tavoitteena on olla mahdollisimmaninga ja yksinkertainen, jotta sité voi-
taisiin kayttdd mahdollisimman laajasti. Sitd va@iddaajentaa vastaamaan sovellusalan tar-
peita ja toisaalta kaikkia sen metatietoelementg¢jéle pakko kayttaa, vaan osa voidaan
jattaa tarpeen mukaan pois. Dublin Corelle on notémassa RDF-skeema. (DCMI 2004.)
JHS 143 -suositusn julkisen hallinnon neuvottelukunnan (JUHTA) mtéélema suoma-
lainen julkisen hallinnon asiakirjojen metatietof@atti, joka perustuu Dublin Core —
standardiin. Suositus on tarkoitettu asiakirjahalin tarpeisiin seka julkisen hallinnon
asiakirjojen julkaisemiseen erityisesti verkkojutkana. Se siséltdd yhteensa 24 metatie-

toelementtia ja liséksi useita tarkenteita. (JUHAG04.)

2.3 Ontologiat

Semanttisen webin kerroksissa (kuvio 1) ontologit rakennemaarittelyjen ja metaku-
vauksien ylapuolella. Ontologioille on kirjallisueska esitetty monenlaisia maaritelmia.
Luultavasti perinteisin ja tieteellisesséa kirjallislessa kaytetyin on Gruberin (1993) maari-
telm&: Ontologia on eksplisiittinen kasitteiden mi&ma ("An ontology is an explicit spe-
cification of a conceptualization”). Useissa ongém maaritelmissa viitataan formaaliin
maarittelyyn kasitteista ja niiden suhteista (Gnger & Lee 2002; Klein 2002; Boulos,
Roudsari & Carson 2002). Yleensa ontologia liittigttyyn sovellusalaan (Gruninger &
Lee 2002).

Stoffel, Taylor ja Hendler (1997) jakavat ontoldgerinteisiin (traditional) jasekamuotoi-
siin (hybrid) ontologioihin. Perinteisilla ontologialhe tarkoittavat ontologioita, jotka si-
saltavat ainoastaan kasitteet ja niiden maarityl&eitamuotoiset ontologiat taas koostuvat
sek& ontologisista kasitteista ja suhteista ettdenipohjalta tehdyista ilmentymista. Seka-

muotoiset ontologiat saattavat Stoffelin ym. (1989M)iden mukaan koostua suhteellisen
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pienesta ontologiaosuudesta ja suuremmasta ilmesnyesimerkkikannasta.

Perinteisertesaurukserero ontologiaan on se, etté tesaurus maaritteleeja ja ontologia
kasitteitd. Esimerkiksi YSA — yleinen suomalainesiaaanasto (Helsingin yliopiston kirjas-
to 1999) on tallainen tesaurus. Tesauruksessa @niteityna sanojen synonyymit, homo-
nyymit, rinnakkaiset kasitteet helpottamaan tiecduia ja ohjaamaan tiedonhakijoita kayt-
tamaan sopivia sanoja tiedonhaussa. Ontologia treélée abstraktimmalla tasolla kasittei-
ta, joten esimerkiksi yksi késitteellinen ontologeattaa siséltdd joukon tesauruksia eri kie-
lila. (Hyvonen, Salminen, Junnila & Kettula 200¥\jielingan, Schreiberin, Wielemakerin
ja Sandbergin (2001) mukaan perinteiset sanastit \@in osa tiedosta, jota tarvitaan se-
manttisen webin rikkaiden kuvauksien tekemiseekk#tia metakuvauksia saadaan heidan

mukaansa aikaan ontologioiden avulla.

Kiinnostus ontologioihin on kasvamassa koko ajaiIgin (2002) uskaltaa jopa vaittaa,
ettd ontologioiden kehitystyd on siirtymassa asiafijatehtavista kenen tahansa web-
julkaisijan tehtavaksi. Vaikka talla hetkella omtgioita on olemassa jo paljon, on vain va-

han sellaista tietoa, joka todella on yhteydeskankin ontologiaan. (Klein 2002.)

Kasitteet ontologia, sanasto ja metatietoskeema loyaan lahella toisiaan taman tutkiel-
man aihepiirissd. RDF Schemaa sanotaan usein grak# (Klein 2002) tai kevyeksi on-
tologiaksi (light weight ontology language) (Voperle & Studer 2003; Boulos, Roudsari
& Carson 2002, 134). RDF—spesifikaatioissa RDF 8ehemaarittelyja kutsutaan sanas-
toiksi (vocabularly). Skeema-nimitys on yleinensjtéé kaytettdessa voidaan puhua RDF-
skeemoista, XML-skeemoista tai esimerkiksi tietokam rakenteen skeemasta. Metatietos-
keemalla tarkoitetaan sanastoa metatiedon esig@misRDF Schema —kielella tehdyt
skeemat ovat yleensa metatietoskeemoja. Ontolagdissd, kuten DAML, ei kaytetd kasi-
tetta skeema ja siksi tdssa tutkielmassa kaytdRiziR-skeemoista joskus myos kasitetta

ontologia osoittamaan yhteys ontologiakieliin.
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3 RDF-TIETOMALLI

Tassa luvussa esitelladn RDF-malli. Johdanto keRib&-mallin perusidean ja sen jalkeen
RDF-malli ja RDF-graafiesitystapa esitellddn tark@m Seuraavaksi kuvataan
RDF/XML-syntaksin tarkeimmat piirteet, sitten tyhjgolmut seka tietotyyppien kaytto
RDF:ssé ja lopuksi kaksi yleista URI-viitteiden ¢&inystapaa RDF/XML-syntaksissa.

Luku siséltdd monia esimerkkeja, joiden tarkoitasndyttaa konkreettisesti, miten tietoa
esitetéan RDF-muodossa. Luvun ei ole tarkoitus téjaellinen kooste kaikista mahdolli-
sista RDF- ja RDF/XML-muodoista, vaan luvussa é&#e taman tutkielman kannalta

oleelliset asiat. Tarkat kuvaukset RDF:sta |6ytyRBi--spesifikaatioista.

W3C:n RDF-spesifikaatio koostuu kuudesta eri dokuinsea:

1) RDF/XML Syntax Specification (Beckett 2004),

2) RDF Vocabulary Description Language 1.0: RDFe#eh (Brickley & Guha 2004),

3) RDF Primer (Manola & Miller 2004),

4) Resource Description Framework (RDF): Concepts Abstract Syntax (Klyne & Car-
roll 2004)

5) RDF Semantics (Hayes 2004) ja

6) RDF Test Cases (Grant & Beckett 2004).

Tassa tutkielmassa lahteend on kaytetty kolmeamengista dokumenttia. Paaasiallisena
l&hteend tassa luvussa on kaytetty RDF Primer +dekttia (Manola & Miller 2004), jo-

ten lahdeviitteet on merkitty vain, jos on kaytdtigta poikkeavaa lahdetta.

3.1 Johdanto

RDF (Resource Description Framework) on W3C:n kahié kieli webin resurssien, kuten
www-sivujen kuvaamiseen ja niiden metatietojentésitseen. RDF:n avulla voidaan il-
maista metatietoa myos sellaisista resursseidia gvét ole haettavissa suoraan webista,
esimerkiksi henkil6t ja elektronisen kauppapaikamiteet. RDF-spesifikaatiot ovat W3C:n
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suosituksia (recommendation). (Becket 2004.)

RDF perustuu ideaan, ettd kuvatuilla resursseillaminaisuuksia. Esimerkiksi resurssilla
"kirja” on ominaisuus ’kirjoittaja”. Ominaisuuksdl on edelleen arvoja. Esimerkiksi omi-

naisuudella “kirjoittaja” on arvo "Vaino Linna”.

Resurssit voidaan kuvata tietokoneiden ymmartanvdlatamilla (statement). Vaittamat
ovat aina yksinkertaisia (resurssi, ominaisuuspykelmikoita Toiselta nimeltéan RDF-
mallin kolmikon osat ovat (subjekti, predikaatthjekti). Esimerkki vaittamasta voisi olla:
"Kirjan [resurssi/subjekti] on kirjoittanut [ominsuwius/predikaatti] Vainé Linna [ar-
vo/objekti]”.

3.2 Resurssien identifioiminen URI-tunnisteiden avilia

RDF:n perusmaaritelma resurssille on: Resurssi il tahansa asia, joka voidaan identi-
fioida URI-tunnisteen avulla. URI-tunnisteilla (Worm Resource Identifier) voidaan iden-
tifioida internet-osoitteellisia eli URL:n (UniforrResource Locator) omistavia asioita tai
sellaisia asioita, jotka eivat sijaitse interndiis@Manola & Miller 2004.) URI-tunnistetta

kutsutaan lyhemmin URI:ksi.

URI-spesifikaation mukaan (Berners-Lee, Fielding/i@sinter 1998, 2) URL on URI:n ala-
laji, jolla identifioidaan resursseja ensisijaisesiden sijainnin kautta ("location” = sijain-
ti), eikd esimerkiksi resurssin nimen kautta. TaindgRI:n alalaji on URN (Uniform Re-
source Name), jolla resurssit identifioidaan niicmien avulla ja jonka on tarkoitus sailya
globaalisti ainutlaatuisena ja pysyvana, vaikkaires ei enaa ole olemassa tai saatavilla.
RDF:n kayttdma identifiointivdline URI voidaan kagsolevan joko sijainti, nimi tai mo-
lemmat. (Berners-Lee ym. 1998, 2) RDF ja intermd&imet siis tulkitsevat URI-tunnisteet
avulla, koska RDF kayttaa URIl.a ainoastadentifioimaanresursseja. (Manola & Miller
2004.)
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Usein URI-tunnisteeseen liitetddsatunniste(fragment identifier) ja talldin tunnistetta
kutsutaan yleisemmibRI-viitteeksi(URIref, URI reference). URI-viitteen muoto ontesi
ty URI-spesifikaation mukaan (Berners-Lee ym. 1998, taulussa 1. Taulussa olemaso-
luuttinen URI on taydellinen osoitin resurssiin (esimerkiksi

http://www.it.jyu.fi/raske/projekti.html)ja suhteellinen URItulkitaan kontekstin avulla

(tassa esimerkiksi projekti.htinlOsatunniste erotetaan URI:sta merkilla "#”".

TAULU 1. URI-viitteen muoto.

URI-viite = [ absoluuttinen URI | suhteellinen UR I]["#" osatunniste]

KasitettaURI-viite kaytetaan siis yleisenéd nimena resurssin tunmlistdgRI-viite voi olla
absoluuttinen tai suhteellinen ja siihen voi léttéapaaehtoisen osatunnisteen. Varsinainen
URI-tunniste (URI) taas syntyy URI-viitteen pohjalta ja sillarkoitetaan absoluuttista

URI:a, josta osatunniste on otettu pois.

Kuten edella mainittiin, RDF ja selain eivat tuiet URI-tunnisteita samalla tavalla. Sa-
moin on asia myds osatunnisteiden kanssa. HTML-oh@tissa osatunnisteet usein viit-
taavat tiettyyn kohtaan URL:n paikantamassa doktisgn Selain tulkitsee esimerkiksi

kahden eri URI-viitteerhttp://www.oma.fi/index.htmlja http://www.oma.fi/index.html#osa2

olevan toisiinsa liittyvia. Koska RDF kayttdd URIAnisteita ainoastaan identifioimaan re-
sursseja, ei hakemaan niitd, RDF ei nae mitdarygtadaiden kahden URI-viitteen vélille.

RDF:lle ne ovat vain kaksi eri resurssia. On tigbermahdollista, etta URI-tunniste osoit-

taa dokumentin sijainnin, mutta joka tapauksessd RDoleta, etta nain on. (Manola &

Miller 2004.)

3.3 RDF-malli

Graafisesti RDF-kuvauksia voidaan esittdd RDF-gnaasolmuina ja nuolina. Graafissa

nuoli esittdd RDF-vaittaman predikaattia ja soikidjektia tai objektia. Predikaattinuoli
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suunnataan subjektisolmusta objektisolmuun. Sudmaklla esitetddn objekti, joka on
puhtaassa tekstimuodossa (literal) URI-muodon sijd@kstimuodossa voidaankin vaitta-
man osista kuvata ainoastaan objekti — subjektprgdikaatti pitaa esittdd aina URI-

tunnisteena.

Kuviossa 3 on esimerkki koneelle ymmarrettavastéd-Riaafista, joka kuvaa resurssia

http://www.jyu.fi. Resurssin ominaisuutta "otsikko” voidaan kuvatablih Core -termilla

http://purl.org/dc/elements/1.1/titl@aman ominaisuuden arvo on teksti "Jyvaskylan yli

opiston kotisivu”. Naistd osasista koostuva ihmigeammartama vaittdma kokonaisuudes-

saan on: "Web-sivun http://www.jyu.@itsikko on Jyvaskylan yliopiston kotisivu.”

http:<«wyw. Jwvu. f1

http:spurl. org-dc-elemsnts-1.1-title

Jyvaskvlan vliopiston kotisiwvu

KUVIO 3. RDF-graafi.

Joskus graafien piirtdminen monimutkaisista vaitsi#non hankalaa. Vaihtoehtoinen tapa
vaittamien esittamiseen oviablmikot (triples). Kolmikko sisaltaa subjektin, predikamaja
objektin tassa jarjestyksessa. Kolmikko-notaatiddBa-viitteet pitaa kirjoittaa kulmasul-
keissa (<- ja >-merkit). Tekstimuotoiset objektiaak kirjoitetaan lainausmerkkeihin. Ku-

vio 3 voidaan esittda kolmikko-notaationa esimetkimukaisesti.

ESIMERKKI 1. Kolmikko-esitystapa.

<http://www.jyu.fi> <http://purl.org/dc/elements/1. 1/title> "Jyvaskylan yliopis-
ton kotisivu”.
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Samasta resurssista voidaan tehda niin monta wdigtdkuin halutaan. Jos esimerkiksi re-

surssista http://www.jyu.finalutaan viela kertoa sivuston tekija ja se, gtt&n suomenkie-

linen, voidaan kaikki resurssia koskevat vaittaesittaa kuvion 4 tapaan. Sivuston tekija

on tassa identifioitu URI:lla, joka siséltdé hedkibrtin numero.

http: ~www.jyu. fi
hetp: ffpurl _orgfdefelenent=s/1. 1/ lanquages

htep: ffpurl  orgsdofelenentsy/1_ 1/cicle fi

Jyvaskylan vliopiston kotisiwvua

http: ffpurl.org/dofelenentsy/1. 1/ creator

@f i<henkilokorttinumerc<250 010 7777

KUVIO 4. Useiden vaittamien esittdminen samastansssta.

Eri ominaisuussanastojen termit erotetaan toisistamiavaruuksienavulla. Esimerkiksi
kaikki elementit ja attribuutit, jotka alkavat niaviaruuderuc: -etuliitteelld, kuuluvat Dub-
lin Coren nimiavaruuteen eli Dublin Coren maéaéritdm sanastoon (URI:

http://purl.org/dc/elements/1.1/Nimiavaruuksien avulla kaytetylle sanastolle \aad an-

taa tietty merkitys ja erottaa kahdessa eri soks#lasa kaytetyt termit. Esimerkiksi sanaa
"osoite” voitaisiin kayttdd merkityksessa ”jonkummisen lahiosoite ja kadun numero” ja

toisessa sovelluksessa taas merkityksessa "wwwisisaite”.

Taydet URI-viitteet voidaan korvata lyhennetylld adolla, niin sanotulla tarkennetulla
nimella (XML qualified name, QName). Tarkennettumnisisaltadetuliitteen (prefix) ja
paikallisen nimen(local name), esimerkiksesimerkki:taalla . Etuliite nimeda URI-

tunnisteen. Esimerkiksi jos etuliite  esimerkki nimeaa URI:n
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http://www.esimerkki.fi/jotain/ tarkennettu nimésimerkki:taalla voisi olla lyhenne URI-

tunnisteelle http://www.esimerkki.fi/jotain/taalla

Taman tutkielman esimerkeissa kaytetédn muun mszsgaavassa listassa lueteltuja etu-

litteité. Listassa olevat etuliitteef: jardfs: viittaavat RDF:n omaan sanastoon.

- etuliiterdf , URI: http:/Avww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

- etuliiterdfs, URI: hitp://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#

- etuliitedc, URI: http://purl.org/dc/elements/1.1/

- etuliite oma, URI: http://www.oma.fiftermit

- etuliitexsd, URI; http://iwww.w3.0rg/2001/XMLSchema#

Kayttamalla dc-etuliitettd ja kolmikkoesitystap&ayio 3 voidaan esittda esimerkin 2 mu-

kaisesti.
ESIMERKKI 2. URL:n lyhentdminen tarkennetun nimen a vulla.
<http://www.jyu.fi> dc:title "Jyvaskylan yliopiston kotisivu”.

3.4 RDF/XML-syntaksi

RDF:lle on olemassa XML-syntaksi, jota kutsutaamella RDF/XML. Esimerkissd 3 on
annettu kuvion 3 mukaista graafia vastaava RDF/XMlaus, joka selitetaan jaljempana

tulevassa kappaleessa. Rivinumerot eivat kuuluaggnnh, vaan ne ovat selityksen apuna.

ESIMERKKI 3. RDF/XML-syntaksi kuvion 3 graafille.

1. <?xml version="1.0"?>
. <rdf:RDF xmins:rdf=" http:/iww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns #
xmins:dc=" http://purl.org/dc/elements/1.1/ ">

w N

. <rdf:Description rdf:about="http://www.jyu.fi">

<dc:title>Jyvéaskylan yliopiston kotisivu</dc:ti tle>
. </rdf:Description>

. </rdf:RDF>

~N o g
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Rivilla 1 on XML-maaritys (XML declaration), joka ektoo, etta sisaltd on XML-
muotoista. Rivi 2 alkaaif:RDF -elementilld, joka kertoo, ettéa esimerkissa olegalg on
RDF:&aa. Sen jalkeen tulevat nimiavaruuksien madyttt Tassa on maaritelty RDF:n ja
Dublin Coren nimiavaruudet etuliitteill@r. ja dc: . Rivilla 4 elementtirdf:Description
osoittaa resurssin kuvauksen alun. Elementin diséi#vardf:about -attribuutti maarittaa
RDF-vaittdméan subjektina olevan resurssin URI-tetg@n. Rivilla 5 on ominaisuusele-
mentti dc:ite . TAmMAn ominaisuus-elementin sisaltond on RDFasidin tekstimuotoi-
nen objekti "Jyvaskylan yliopiston kotisivu”. Omigauselementin maarittdminen
rdf:Description -elementin sisalle kertoo, ettd ominaisuuselemeviittaa rdfabout -

attribuutin ilmaisemaan resurssiin. Lopuksi kuvauetaandr:RDF -loppuelementilla.

Kuvion 4 ilmaiseva RDF/XML-kuvaus useille vaittareilon vastaavasti esimerkin 4 mu-
kainen. Esimerkissé&if:Description -elementit voitaisiin toistaa kaikille kolmelle W&i-
malle, mutta tdssa on kaytetty lyhennettyd muotdzbreviation), jossa kaikki ominai-
suuselementit on merkitty samaudi:Description -elementin sisdan. Huomaa, etta kun
vaittaman objektilla on oma URI, kuten tekija-omswuden arvolla tdssa esimerkissa, URI
merkitaanrdf.resource  -attribuutin arvoksi. Attribuuttidf:resource  Osoittaa, etta objekti

on toinen resurssi.

ESIMERKKI 4. Useiden vaittamien esittdminen samasta resurssista.
<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmins:rdf=" http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns #

xmins:dc="  http://purl.org/dc/elements/1.1/ ">

<rdf:Description rdf:about="http://www.jyu.fi">

<dc:title>Jyvaskylan yliopiston kotisivu</dc:title >
<dc:creator rdf:resource ="http://lwww.oma.fi/henkildkorttinumero/250
010 7777"/>

<dc:language>fi</dc:language>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
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3.5 Moniosaiset ominaisuusarvot ja tyhjat solmut (lank nodes)

Yksinkertaisimmat RDF-kuvaukset eivat riitd, kudutaan esittdd monimutkaisempia ar-
voja, joissa yhteen ominaisuuteen voi kuulua masta. Esimerkiksi osoitteeseen kuuluu
lahiosoite, kadun numero, postinumero ja postitpaikka tai paivamaaraan paiva, kuu-
kausi ja vuosi. Tallaiset rakenteiset ominaisuudrrot voidaan RDF:ssa esittaa erillisen
"valiresurssi” (intermediate URIref) avulla (tdssa esimerkissdites Nain kaikkiin osa-

arvoihin pystytdan myéhemmin viittaamaan erikseen.

Kuviossa 5 on esitetty eraan opiskelijan osoite daogtamalla sille erikseen valiresurssi

http://www.oma.fi/osoitetunnus/25000885&b liittamalla siihen kolme osoitteen osien ar-

voa tekstimuodossa. Opiskelijaan viitataan URI-tst@ella, joka siséltdd opiskelijan opis-

kelijanumeron.

{:jEEEQZEEEEE:EE%.fi/DpiskelijanumerD/EEDDDBBESE

http:<swww . oma . fi-termit-ozoite

http:srwww oma . fi-o=oitetunnu=s-2500088555

http: “swww . oma. fi-termit-kaupunki
http:~wyw. ona . fi1-termit-katu

Eauppakatu 22 a 7 Jvwaskvla

http:~rwww . oma . fi-termit-postinunsroc

40100

KUVIO 5. Moniarvoisen ominaisuuden esittdminen R@raafissa.

Tallainen moniarvoisten ominaisuuksien esittaminen synnyttaa valtavia méaaria URI-
viitteellisia valiresursseja, kuten tassa osoitessisa oleva URI

http://www.oma.fi/osoitetunnus/250008855%0s tallaiseen valilliseen URI-viitteeseen ei
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ole erikseen tarvetta viitata mydhemmin, RDF-kuvanislaan esittdd myos ilman sita. Ku-

viossa 6 kuvion 5 osoite esitetdan tyhjana solnfblzenk node).

{::EEE%ZEEEEE:EE%.fi/DpiskelijanumerD/EEDDDBBESE

http:~www . omna . fi termit-os=olite

http:swww. oma.fi termit<kaupunlki
http: ' www . oma . fi/termit-lkatu

Jyvaskyla

Kauppakatu 22 a 7

http: ' www oma . fi termit-postinumero

40100

KUVIO 6. Moniarvoisen ominaisuuden esittaminen &td solmuna.

Kolmikkoesitystavassa tyhjat solmut ilmaistaan eskim 5 mukaisesti. Tyhja solmu esite-
tadntyhjan solmun tunnisteetblank node identifier) avulla. Talle tunnisteekeksitaan

sopiva nimi ja se erotetaan muista _:-merkinnalla.

ESIMERKKI 5. Tyhjan solmun ilmaiseminen kolmikko-es itystapana (kuvion 6 RDF-
graafin mukaisesti).

omaopiskelija:2500088555 oma:osoite __:matinosoite

_:matinosoite oma:katu "Kauppakatu 22 a 7"

__:matinosoite oma:postinumero "40100”

_:matinosoite oma:kaupunki "Jyvaskyld”

RDF/XML tarjoaa muutamia erilaisia esitystapojajitidn solmuille. Suorin tapa on esittaa

tyhjat solmut antamalla niille tyhjan solmun turtais Tunniste esitetadan RDF/XML-
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dokumentissaif:nodeld  -attribuutin avulla.

Esimerkissa 6 on kuvattu kuvion 6 tiedot RDF/XMLagaksin muodossa. Tyhjan solmun
tunnisteena kaytetaan merkkijonoa "matinosoite’inteskissa tyhja solmu osoitetaan ole-
van ensimmaisen vaittdman objektina rivilla 6 jséo vaittAman subjektina rivilla 8 (ku-

vion 6 mukaisesti).

ESIMERKKI 6. Tyhjan solmun ilmaiseminen RDF/XML-syn taksilla (kuvion 6 RDF-graafin
mukaisesti).

1. <?xml version="1.0"?>

2. <rdf:RDF xmIns:rdf=" http:/iww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns #
3. xmIns:oma="http://www.oma.fi/termit/">

4. <rdf:Description

5. rdf:about="http://www.oma.fi/opiskelijanumero/25 00088555">
6. <oma:osoite rdf:nodelD  ="matinosoite”/>

7

. </rdf:Description>

8. <rdf:Description rdf:nodelD  ="matinosoite”>
9. <oma:katu>Kauppakatu 22 a 7 </oma:katu>

10. <oma:postinumero>40100</oma:postinumero>
11. <oma:kaupunki>Jyvaskyla</oma:kaupunki>

12. </rdf:Description>

13. </rdf:RDF>

Tyhjid solmuja ei pidetd RDF-kuvauksen todellisogina URI-viitteiden ja merkkijonojen
tapaan. Tyhjien solmujen tunnisteita kolmikko- RIDF/XML-esitystavoissa voidaan kayt-

taa vain paikallisesti ja siksi niihin ei voi viitladokumentin ulkopuolella.

Tyhjat solmut tarjoavat joissain tilanteissa tarkesam tavan ilmaista reaalimaailman asioita
kuin URI-viitteiset solmut. Esimerkiksi henkilon kaaminen kay luonnollisemmin tyhjan
solmun avulla. Henkilo itsessdan ei ole URI-viikaten hanen kotisivunsa on. Han ei ole
myoskaan pelkk& merkkijono, kuten hanen nimensjaten tyhja solmu kuvaa henkiloa

resurssina paremmin kuin URI-viite tai merkkijono.
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3.6 Tietotyypit RDF:ssa

RDF tarjoaa vain yhden sisddn rakennetun tietotypmakmLLiteral  :n, joka esittdd teks-
timuotoista XML-tietoa. Muuten RDF:ssd joudutaanttzamaan muualla maariteltyihin
tietotyyppeihin, esimerkiksi XML Scheman maarityksijoita suositellaan kaytettavan.
Tekstimuotoista ominaisuusarvoa, jonka tietotyympimaaritelty, sanotaan RDF:ggé§pi-

tetyksi merkkijonokgtyped literal).

Kuviossa 7 on esitetty opiskelijan syntymaaika &#y@lla XML Scheman date-
tietotyyppid. RDF-vaittaman objekti eli syntymaaiba esitetty tekstimuotoisena solmuna,

jossa ovat paivamaara ja tietotyypin URI-viite nellid ~ erotettuna.

{::EEE%:EEEEE:EE%.fi/DpiskElijanumErD/EEDDDBBEEE

http:~swww.oma. fi termit-syntymaaila

"1978-03-03"""http:~~wuw. w3l . org-2001-EMLSchenatdate

KUVIO 7. XML Scheman tietotyypin kayttaminen RDFittdmassa.

RDF/XML:ssa tietotyypit esitetdamf.datatype  -attribuutin avulla. Kuvio 7 voidaan esit-
taéd RDF/XML-muodossa esimerkin 7 mukaan. Esime#kissse paivamaara on
oma:syntymaaika -Ominaisuuselementin arvona. Ominaisuuselementhardf.datatype -
attribuutti, joka méaarittelee tietotyypin. Attribttien arvoja ei voi lyhentdd nimiavaruuden
etuliitteen gsd: ) avulla, joten siksi esimerkissa on XML Schemaattaava URI taytynyt

kirjoittaa kokonaisena.
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ESIMERKKI 7. Tietotyyppien esittdéminen.

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xmins:rdf=" http:/Amww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns #"

xmlns:oma="http://www.oma.fitermit/ ">

<rdf:Description

rdf:about="http://www.oma.fi/opiskelijanumero/25000 88555">
<oma:syntymaaika
rdf:datatype =" http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#date” >1978-03-

03</oma:syntymaaika>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Vaikka URI-muotoisten attribuutin arvoja ei voikalyhentaa suoraan nimiavaruuden etu-
litteen avulla, RDF/XML:ssa URI-tunnisteita voidadyhentaaXML-entiteettienavulla.
Talléin kokonaiseen XML Schemaan viittaavan URIftigteen voi kirjoittaa lyhyemmassa
muodossaxsd;. Entiteetti voidaan maaritella esimerkkiin 7 esrkin 8 mukaisesti. Tata

lyhennystapaa kaytetdan myohemmisséakin esimerkeissa

ESIMERKKI 8. URI:n lyhentdminen XML-entiteetin avul la.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [<IENTITY xsd "http://www.w3.org/ 2001/XMLSchema#">]>
<rdf:RDF xmins:rdf=" http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns #
xmlns:oma="http://www.oma.fiftermit/ ">

<rdf:Description

rdf:about="http://www.oma.fi/opiskelijanumero/25000 88555">
<oma:syntymaaika rdf:datatype="&xsd;date ">1978-03-03
</oma:syntymé&aika>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>
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3.7 URL:n lyhentdminen (rdf:ID-mé&arite) ja resurssin tyypin ilmaiseminen (rdf:type-

maarite)

Tahan mennessa URI-tunnisteiden lyhentamistapainesielty kappaleessa 2.3. tarkenne-
tut nimet (nimiavaruuden etuliitteet) ja kappalee2s%. XML-entiteetit. Myds tassa kappa-
leessa esiteltéavia maaritteitiip  jardftype  voidaan kayttad tahan tarkoitukseen. Maari-

tettardrtype  kéytetddn lisdksi resurssin tyypin ilmaisemiseen.

Maariterdf:iD  sijoittuu kuvauksissadf:Description -elementin attribuutiksi esimerkin 9
mukaisesti. Esimerkissa 9 on esimerkin 8 opiskelgarssin URI ilmaisturdf:iD -
maaritteella. Maaritteen arvona on osatunnfsiesa "2500088555"), joka viittaa yleensa
kyseisen dokumentin URI-viitteeseen. Jos halutagsitar dokumentin ulkopuoliseen URI-
viitteeseen, kuten esimerkissa 9, se ilmaistaapase -maaritteella muiden nimiavaruuk-
sien maarittelyn yhteydessa. Talloin kaikki kuvaerkssuhteelliset URI:t viittaavat

xml:base -maadritteen osoittamaan "perus-URI:iin”.

ESIMERKKI 9. URI:n lyhentdminen maaritteilla rdf:1D ja xml:base.

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE rdf:RDF [<!IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/ 2001/XMLSchema#">]

<rdf:RDF xmins:rdf=" http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns #
xmlns:oma="http://www.oma.fiftermit/
xml:base ="http://www.oma.fi/opiskelijanumero#">

<rdf:Description rdf:ID ="2500088555">
<oma:syntymaaika rdf:datatype="&xsd;date”>1978-03-0 3
</oma:syntyméaika>

</rdf:Description>

</rdf:RDF>

Joskus halutaan kertoa resurssin olevan tiettyapigytai kuuluvan tiettyyn kategoriaan.

Tyypit, kategoriat ja luokat voidaan esittéétype -maaritteen avulla.
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Esimerkissa 10 on kuvattu opiskelijan olevan penlsito-opiskelija URI-tunnisteen

http://www.oma.fi/termit/Perustutkinto-opiskelijavulla. Kyseinen URI-tunniste saattaa

osoittaa RDF Schema —kielella tehtyyn sanasto@sgj@n maéaritelty erilaiset luokat opis-
kelijoille (esimerkiksi perustutkinto-opiskelijaatko-opiskelija jne.). RDF Schema -kieli

esitellaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa.

ESIMERKKI 10. Opiskelijan tyypin kuvaaminen.

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE rdf:RDF [<IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/ 2001/XMLSchema#">]

<rdf:RDF xmins:rdf=" http:/Amww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns #"
xmlns:oma="http://www.oma.fiftermit/

xml:base="http://www.oma.fi/opiskelijanumero/">

<rdf:Description rdf:ID="2500088555">

<rdf:itype rdf:resource="http://www.oma.fi/termit/Perustutkint o-
opiskelija’/>
<oma:syntymaaika rdf:datatype="&xsd;date”>1978-03-0 3

</oma:syntymé&aika>
</rdf:Description>

</rdf:RDF>

On hyvin yleista, ettd resursseilla amtype -ominaisuus. Téallaisia resursseja kutsutaan
tyypitetyksi solmuikdityped nodes). RDF/XML tarjoaa lyhennystavan tygtbyjen solmu-
jen kuvaamiseen. Tassa Iyhennystavassétpe -Oominaisuus poistetaan ja
rdf:Description -elementti korvataanif:type -maaritteen arvon tarkennetulla nimella (tas-
sa tapauksessgna:Perustutkinto-opiskelija ). Esimerkki 10 voidaan merkita tata lyhen-
nysta kayttden esimerkin 11 mukaisesti. Lyhennystdytetdan vastedes muissakin esi-

merkeissa.
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ESIMERKKI 11. Tyypitettyjen solmujen lyhennetty esi tystapa.

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE rdf:RDF [<!IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/ 2001/XMLSchema#">]

<rdf:RDF xmins:rdf=" http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns #
xmlns;:oma="http://www.oma.fiftermit/ "
xml:base="http://www.oma.fi/opiskelijanumero/">

<oma:Perustutkinto-opiskelija rdf:1D="2500088555">
<oma:syntymaaika rdf:datatype="&xsd;date”>1978-03- 03
</oma:syntymé&aika>

</ oma:Perustutkinto-opiskelija >

</rdf:RDF>
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4 RDF SCHEMA

Tassa luvussa esitellaan RDF Schema siltd osin, dem kasittely tutkielman kannalta on
tarpeellista. Johdannon jalkeen kerrotaan kuink& BbBheman avulla voidaan luoda sanas-
toja maarittelemalla luokkia ja ominaisuuksia. Kassh viimeisessa alaluvussa esitellaan,
kuinka resurssiryhmia voidaan ilmaista saili6- @ké&elmaluokkien avulla ja kuinka ole-

massa olevista RDF-vaittamista voidaan tallens#tiBtoa tekemalla niista uusia vaittamia.

Kasitettd RDF Schema kaytetdan tassa viittaamadn Kibema —spesifikaatioon ja kasi-
tettd RDF-skeema viittaamaan johonkin tiettyyn RBfhema —kielella tehtyyn skeemaan,
RDF Scheman ilmentymé&én. RDF-skeemaa voidaan joisgaeyksissa kutsua myos
RDF-sanastoksi. Tassa luvussa on kaytetty paaldéte®F Primer —spesifikaatiota (Ma-

nola & Miller 2004), joten l&ahdeviitteet on merkittain tasta poikkeavista lahteista.

4.1 Johdanto

RDF Schema -spesifikaation mukaan (Brickley & G2084) RDF Scheman avulla voi-
daan maéaritellda RDF-kuvailuissa kaytetty sanastd searmistaa sen yhtendisyys. RDF
Schema (RDFS) on RDF-muotoinen syntaksiltaan jeédgaa omaa spesifikaatiossa maa-

riteltyd kasitteistéaan.

RDF Schema maarittelee luokkia (classes) ja ominaisia (properties). Luokka vastaa
yleismaailmallista kasitetta kategoria tai tyyppanola & Miller 2004). RDF Schema ei
tarjoa sovellusriippuvaisia luokkia, kutema:Henkils —tai oma:Opiskelija ~ tai sovellusriip-
puvaisia ominaisuuksia, kutema:ekija  tai oma:osoite . RDF Scheman avulla voidaan
sen sijaan méaaritella tallaiset luokat ja ominatipantaa niille nimet sek& osoittaa, mita

luokkia ja ominaisuuksia oletetaan kaytettavan gsde(Brickley & Guha 2004.)

RDF Scheman maaritelmat luokista ja ominaisuuksigtd l&helld olio-ohjelmoinnin kasit-
teistdd. RDF:ssa esimerkiksi resurssi voidaan n&drijonkin luokanilmentyméksiRDF

Scheman avulla luokille voidaan maaritefiierarkia: Esimerkiksi luokka Opiskelija voi-
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daan maaritella luokan Henkildiluokaksi Aliluokka perii yliluokkansa ominaisuudet sa-

maan tapaan kuin olio-ohjelmoinnissa.

RDF Schemassa ajattelutapa eroaa kuitenkin hieniarolgelmoinnin ajattelutavasta.
Olio-ohjelmoinnissa maaritelladn luokka, johon kuwultietyt metodit ja ominaisuudet.
(Maaritella&n esimerkiksi luokka Henkild, jolle Kuu ominaisuudet nimi ja ikd). RDF
Schemassa ominaisuudet ovat itsendisempia ja medadi&hteekin ominaisuudesta eika
luokasta: RDF maéaarittelee ominaisuuden, joka aettavissa joihinkin luokkiin. (Maaritel-
l[&&n esimerkiksi ominaisuus nimi, joka voi kuulueHKille Henkild ja Asiakirja). RDF:n
ominaisuudet ovat siis globaaleja ja voivat kuuliseampiin luokkiin, kun taas olio-
ohjelmoinnissa ne maaritellaédn paikallisesti jonkiokan sisélla. Taman ominaisuuskes-
keisen lahestymistavan etu on, ettd kuka tahansa&éritella luokille lisd& ominaisuuksia

ja nain laajentaa resurssien kuvauksia.

Esimerkki 12 esittad, miksi RDF Schemaa tarvit&simerkissa on RDF-kuvaus Orkesteri
Soittelijat —nimisesta orkesterista. Se sisaltaénarsuudet nimi, paikkakunta, kapellimes-

tari ja lampatila.

ESIMERKKI 12. RDF-kuvaus eraasta orkesterista.

<rdf:Description rdf:about="http://www.oma.fi/Soitt elijat"™>
<oma:nimi>Orkesteri Soittelijat</oma:nimi>
<oma:kapellimestari>68</oma:kapellimestari>
<oma:paikkakunta>Jokilaakso</oma:paikkakunta>
<oma:lampotila>30 astetta</oma:lampdtila>

</rdf:Description>

Kapellimestari-ominaisuuden arvona on luku 68, nektietenk&én ole mahdollista. Orkes-
terin ominaisuutena lampatila on myds mahdotonlm@aailmassa. RDF/XML-jasentimen

mukaan kuvaus on kuitenkin taysin hyvaksyttava. REgReman avulla voidaan tallaisissa
tapauksissa tarkasti maarittdd, mitkd ominaisuwdat sopivia tietylle resurssille (tassa

esimerkiksi orkesterille sopii ominaisuus kapellgtai, mutta ei ominaisuus lampdétila) ja
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mitka arvot ovat sopivia tietylle ominaisuudellaqsa esimerkiksi ominaisuudelle kapelli-

mestari ei sovi arvo 68).

4.2 Luokat (Classes)

RDF Scheman késite luokka vastaa yleiskasitteitégcaia tai tyyppi. Luokat maaritellaén
maaritteidendfs:Class, rdf:type ja rdfs:subClassOf avulla. RDF Schemassa luokka on
mika tahansa resurssi, jonka ominaisuudeffpe  arvo Onrdfs:Class . Resurssit, jotka
kuuluvat tiettyyn luokkaan, ovat luokan ilmentymiResurssi voi olla yhden tai useamman

luokan ilmentyma. Taten RDF:ss#@niperintdon mahdollista.

Otetaan esimerkiksi soitinliike, joka myy monia soittimia. Kuvatakseen tuotteitaan, soi-
tinliike tarvitsee ensin luokan edustamaan kokderydhmaa. Viitataan tahan luokkaan tar-
kennetulla nimell&masoitin:Soitin ja kuvataan tata resurssttype -ominaisuudella,

jonka arvo ondfs:Class . Tama RDF-vaittama on kuvattuna esimerkissa 13.

ESIMERKKI 13. Luokan maaritteleminen RDF Schemassa.

omasoitin:Soitin rdf:type rdfs:Class

Ominaisuuttadftype  kaytetaan ylla olevan luokkaméaarityksen lisdksialsemaan, etta
resurssi on jonkin luokan ilmentyma. Resurasitpasuunai23 voidaan kuvata luokan

omasoitin:Soitin iImentymaksi esimerkin 14 vaittamalla.

ESIMERKKI 14. Luokan ilmentym&n maarittaminen.

omat:pasuunal23 rdf:type omasoitin:Soitin

Soitinliikkeessd myydaan monia erilaisia soittinj@fa voidaan kuvata luokillasmasoi-
tin:Pasuuna, omasoitin:Rummut, omasoitin:Viulu jne. Nama ovat eraanlaisia soittimia,
joten ne voidaan kuvata luokamasoitin:Soitin aliluokkina Luokka voi olla yhden tai
useamman luokan aliluokka (esimerkiksi Luokka Rukapula voi kuulua luokkiin Rum-

mut ja MuutTarvikkeet). Aliluokat kuvataan RDF:ssadritteendfs:subClassof  avulla.
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Esimerkissa 15 on RDF-skeema, joka maaritteleanBikkeen tuotteiden pasuuna, viulu ja
rummut luokkahierarkian. Aluksi maaritellaan Soiltilokka ja sitten maaritelladn soittimet
taman luokan aliluokiksi. Esimerkissé on kaytedtyype -maaritteen lyhennystapaa, joka

esitettiin kappaleessa 2.6.

ESIMERKKI 15. RDF-skeema soittimista.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [<IENTITY xsd "http://www.w3.org/ 2001/XMLSchema#">]>
<rdf:RDF

xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta X-ns#"
xmlins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# "
xml:base="http://www.oma.fi/skeemat/soittimet">

<rdfs:Class rdf:ID="Soitin"/>

<rdfs:Class rdf:ID="Pasuuna"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Soitin"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="Viulu"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Soitin"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="Rummut"/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Soitin"/>

</rdfs:Class>

</rdf:RDF>

4.3 Ominaisuudet (Properties)

Ominaisuudet kuvaavat luokkia. Esimerkiksi luokkaasoitin:Pasuuna  vOIisi kuvata omi-
naisuusomaomistaja . RDF Schemassa ominaisuudet kuvataan maarittesibéperty,

rdfs:domain, rdfs:range ja rdfs:subPropertyOf.



34

Kaikki ominaisuudet ovat luokarf:Property ilmentymid. Esimerkki 16 kuvaémasoi-

tin:omistaja ~ -OmMinaisuudemdf:Property  -luokan ilmentymaksi.

ESIMERKKI 16. Ominaisuuden maaritteleminen RDF Sche massa.

omasoitin:omistaja rdf:type rdf:Property

RDF Schemassa voidaan maaritelld, miten luokatjemasuudet liittyvat toisiinsa. Maari-
tettardfs:range  kéytetd&n osoittamaan, mink&laisia arvoja ominaswi saada. Arvovali
maaritellaan jonkin luokan avulla. Maaritesrange  siis antaa arvoalueen RDF-vaittaman
objektille. Esimerkiksi soitinliike voisi haluta raételld, ettd ominaisuude@masoi-
tin:omistaja arvot ovat luokarbmasoitin:Henkil iImentymid. Tama voidaan kirjoittaa

RDF-vaittdmien muotoon esimerkin 17 mukaisesti.

ESIMERKKI 17. Ominaisuuden arvovalin rajaaminen.

omasoitin:Henkild  rdf:itype rdfs:Class

omasoitin:omistaja rdf:type rdf:Property

omasoitin:omistaja rdfs:range omasoitin:Henkild

Esimerkin 17 vaittdmat ilmaisevat, ettd resurssisoitin:Henkil on luokka, omasoi-
tin:omistaja on ominaisuus ja etténasoitin:omistaja -ominaisuudella kuvattavat resurs-

sit ovat Henkilo-luokan ilmentymia.

Ominaisuusdfs:domain  ilmaisee minka tyyppista resurssia ominaisuuskuviata tai toi-
sin sanoen mink& luokan kanssa ominaisuutta voillagnaa. Resurssin tyyppi ilmaistaan

siis luokan avulla. Voidaan esimerkiksi maaritt&arerkin 18 mukaisesti, ettd ominaisuus

omasoitin:omistaja voi kuvata luokarmmasoitin:Soitin- tyyppisia resursseja.
ESIMERKKI 18. Ominaisuuteen liittyvan resurssin tyy pin méaaritteleminen.
omasoitin:Soitin rdf:type rdfs:Class

omasoitin:omistaja rdf:type rdf:Property

omasoitin:omistaja rdfs:domain omasoitin:Soitin
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Esimerkin 18 vaittamat maarittelevat, ettd resusssboitin:Soitin on luokka,omasoi-
tin:omistaja on ominaisuus ja ettiinasoitin:omistaja- ominaisuudella kuvattavat resurs-
sit ovat soittimia elbmasoitin:Soitin- luokan ilmentymia.

Samoin kuin luokille, my6s ominaisuuksille voidaardaritelldaliominaisuuksiasubPro-
pertyOf-maaritteen avulla. RDF Schemassa aliominaisuus yp@minaisuutensa ominai-
suudet (esimerkiksi range- ja domain -maaritykgethinaisuus voi olla yhden tai useam-

man ominaisuuden aliominaisuus.

Esimerkiksi soittimelle voidaan maaritella ominaiswmasoitin:kayttaja , jonka aliomi-
Naisuus Orvmasoitin:padkayttaja . Nama ominaisuudet voisivat kuvata esimerkiksintl
teen, jossa jonkun orkesterin omistuksessa oleia $m jollain jasenelld lainassa. Tama
jasen on soittimen paakayttaja, mutta soittimetiaolla myos useita muita kayttajia, jotka
lainaavat soitinta satunnaisesti. Ominaisuudetasoitin:kayttaja ja omasoi-

tin:paakayttaja seka niiden aliominaisuudet maaritellaan esims#kik.

ESIMERKKI 19. Aliominaisuuden maaritteleminen.

omasoitin:kayttaja rdf:type rdf:Property
omasoitin:paakayttaja rdf:type rdf:Property
omasoitin:paakayttaja rdfs:subPropertyOf omasoitin:kayttaja

Esimerkissa 20 on kokonainen RDF-skeema, jossaaikkikdhan asti esilla olleet maari-
telmat soitinten hierarkiasta ja niiden ominaisusties Lisdksi esimerkissd maaritellaan tie-
totyyppi xsd:date ja ominaisuus omasoitin:huollettu . RDF Schema luokalla
rdfs:Datatype maaritellaan, ettésd:date on tietotyyppi. Tata tietotyyppia kaytetaéna-
soitin:huollettu -ominaisuudessa. Ominaisuud@tisoitin:huollettu range-maarite ku-
vaa, etta kaikki ominaisuuteen liittyvat arvot ovatytyypiltdan xsd:date-tyyppisia ja do-
main-ominaisuus kuvaa, etiéasoitin:huollettu -ominaisuutta kaytetaan viittaamaan Soi-
tin-tyyppisiin resursseihin. Kyseinen RDF-skeema o lu nimiavaruuden

http://www.oma.fi/skeemat/soittimgbka on maaritelty skeemassabase -méaaritteella.
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ESIMERKKI 20. RDF-skeema soittimista ja niiden omin aisuuksista.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [<IENTITY xsd "http://www.w3.org/ 2001/XMLSchema#">]>
<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta X-Ns#"

xmlins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# "
xml:base="http://www.oma.fi/skeemat/soittimet#">

<rdfs:Class rdf:ID="Soitin"/>

<rdfs:Class rdf:ID="Pasuuna">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Soitin"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="Viulu">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Soitin"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="Rummut">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="#Soitin"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:ID="Henkil6"/>

<rdfs:Datatype rdf:about="&xsd;date"/>

<rdf:Property rdf:ID="nimi">
<rdfs:domain rdf:resource="#Henkil6"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="omistaja">
<rdfs:domain rdf:resource="#Soitin"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="kayttaja">
<rdfs:domain rdf:resource="#Soitin"/>
<rdfs:range rdf:resource="#Henkilg"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID="paékayttaja">
<rdfs:subPropertyOf rdf:resource="#kayttaja"/>
</rdf:Property>

<rdf:Property rdf:ID=" huollettu ">
<rdfs:domain rdf:resource="#Soitin"/>
<rdfs:range rdf:resource="&xsd;date"/>
</rdf:Property>

</rdf:RDF>
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Nyt kun luokat ja ominaisuudet on kuvattu esimerRidh soittimet-skeemassa, skeeman
luokkien ja ominaisuuksien ilmentymia voidaan @sitRDF-kuvauksissa. Esimerkissa 21
kuvataan luokammasoitin:Pasuuna  ilmentyma ja sen ominaisuuksia. Koska ominaisuuden
omasoitin:kayttaja arvo on skeemassa maadritelty range-maaritteenlaavdénkilo-
tyyppiseksi, pitaa Henkilo "Kalle Kiiski” maaritéll kuvauksessa erikseen Henkilo-
luokkaan kuuluvaksi, jotta kuvaus on skeeman mug@isoittimet-skeema liitetddn RDF-
kuvaukseen nimiavaruusmaarittelytins:omasoitin kautta (esimerkissa mustattuna). Ni-

miavaruusmaarittelyll& osoitetaan skeeman URI.

ESIMERKKI 21. Soittimet-skeemaa vastaava RDF-kuvaus

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [<IENTITY xsd "http://www.w3.org/ 2001/XMLSchema#">]>
<rdf:RDF xmIns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rd f-syntax-  ns#’
xmins:omasoitin="http://www.oma.fi/skeemat/soittime t#H "

xml:base="http://www.oma.fi/asiat">

<omasoitin:Henkilo rdf:about="
http://www.oma.fi/opiskelijanumero/2500088555”">

<omasoitin:nimi>Kalle Kiiski</omasoitin:nimi>
</omasoitin:Henkil6>

<omasoitin:Pasuuna rdf:ID="pasuunal23">
<omasoitin:omistaja>Orkesteri Soittelijat</om asoitin:omistaja>
<omasoitin:kayttaja rdf:resource="
http://www.oma.fi/opiskelijanumero/2500088555”">
</omasoitin:padkayttaja>
<omasoitin:huollettu rdf:datatype="&xsd;date">1994- 03-
06</omasaoitin:huollettu>

</omasoitin:Pasuuna>

</rdf:RDF>

Maarittely rdf:iD="pasuuna123" viittaa URLiin  http://www.oma.fi/asiat/pasuunal?3

xml:base -madrityksen mukaisesti. Esimerkin 20 soittimeteska kuvaa ominaisuuden
omasoitin:huollettu arvon xsd:date -tyyppiseksi, joten ominaisuuden arvo RDF-

kuvauksessa taytyy olla taman tietotyypin mukainastatakseen skeemaa. (Tietotyypin
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range-maarittely skeemassa ei siis automaattisgaa tekstimuotoisen arvon tietotyyp-

pi&, vaan tietotyyppi pitda merkita eksplisiittisegikyviin RDF-kuvauksessa).

4.4 Resurssiryhmien esittdminen RDF:ssa

Monesti halutaan viitata useampaan resurssiin glaa. Halutaan esimerkiksi ilmaista,
etta jollakin artikkelilla on useampia kirjoittajid allaisia resurssiryhmid voidaan RDF:ssa
esittéa tietorakenteiden kaltaisilla sailio- ja @ekmaluokilla. Naméa luokat esitellaan seu-

raavassa kahdessa alaluvussa.

4.4.1 Sailidluokat (Containers)

Sailio (Container) on resurssi, joka siséltdd ryhmanitasi®ailiossa olevia asioita kutsu-

taanjaseniksi(member) Jasenet voivat olla toisia resursseja tai tyhjlénsga.

RDF:ssé on kolme sailibluokkaa: Bag (pussi), Seqgeié¢sarja) ja Alternative (valintalista)
Pussion jarjestaméatdn ryhma asioitagarja jarjestetty ryhma. Seka pussi etta sarja voivat
sisaltaa toistuvia arvojd/alintalistaon ryhma, joka esittaa vaihtoehtoja yksittaisaheol-

le tai ominaisuudelle. Valintalistaa kaytetaan nsesimerkiksi kielivarianttien esittdmises-

sa.

Sailibluokka merkitaédan RDF/XML:ssa rdf:itype-ominaislen avulla. S&ilion jasenet voi-
daan merkitddanasenominaisuudellgcontainer membership property), joka on muotoa
rdf._n  (esimerkiksirdf:_1, rdf:_2 jne.). Toinen merkintdtapa jasenominaisuudelle on

rdf:li

Kuviossa 8 on RDF-graafi ja sen perassa esimerki2sastaava RDF/XML-kuvaus, jotka

ilmaisevat vaitelauseen: "Osoitteessa  http://wwworn@ TR/2004/REC-rdf-primer-

20040210/olevan spesifikaation ovat kirjoittaneet Frank Mianja Eric Miller.” Sailire-

surssina tassa esimerkissa on tyhja solmu. Senatsuirsrdftype  0Soittaa resurssin ole-
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van rdf:Bag -tyyppinen. Kuviossa 8 on kaytetty jasenominaisilleksdf: n-merkinatapaa

ja esimerkissa 22 ne on kirjoitettu muotoon rd&lrjoittajiin on viitattu URI-viitteill&.

http://www.obis. com/manola. htm

rdf : type

http: ffpurl. orgsdefelenents/1. 1 /creator

http:wyw . wld . org-TR-Z2004-REC—rdf —primer—20040210.7

KUVIO 8. Viittaaminen kahteen RDF-spesifikaatiomj&ittajaanrdf:Bag -sailidluokan avulla.

ESIMERKKI 22. Séili6luokan rdf:Bag ilmaiseminen RDF /XML:ssé&.

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta X-ns#"
xmlins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# "
xmlins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<rdf:Description about="http://www.w3.0rg/TR/2004/R EC-rdf-primer-
20040210/"
<dc:creator>
<rdf:Bag>
< rdf:li resource="http://www.objs.com/manola.htm”>
< rdf:li resource="http://www.w3.org/People/EM/">
</rdf:Bag>
</dc:creator>
</rdf: Description>
</rdf:RDF>
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RDF:n séilibluokat ovat yleisia malleja resurssinyn esittamiselle. Kayttajat ovat vapaita
valitsemaan myds oman tapansa kuvata resurssiryl8aiiluokkien avulla voidaan kui-

tenkin parantaa sovellusten yhteistoiminnallisuutta

Sailiét eivat ole varsinaisia tietorakenteita, rikuin tietorakenteet ohjelmointikielissé. Ne
vain kuvailevatryhman resursseja. Kun kaytetdaan sailioita, einoj@skéaéan varmaa, etta

jasenet ovat ainoita jasenia ryhmassa.

4.4.2 Kokoelma-luokat (Collection)

Kokoelma (collection) kuvaa ryhméan resursseja, kiim sailiokin. Kokoelmien ero saili-
Oihin on se, ettd kokoelma on suljettu: kokoelmasesat jAsenet ovat ainoita jasenia ryh-
massa. Silla, onko kokoelman solmujen jarjestykisedilia, ei maaritetd RDF:ssa, vaan se
on sovelluskohtaisesti maariteltdva asia. Kokoels@mujen rakenne tulkitaan joka tapa-
uksessa aina siina jarjestyksessd, missa solmut BRF/XML-syntaksissa. RDF-
kokoelma esitetdan listarakenteena RDF-graafisssko&maluokkia kuvataan ominai-

suuksillardf:first, rdf:rest ja resurssilladf:nil.

Kuvio 9 kuvaa kokoelmasanaston kayttod. Kuviossasitetty RDF Primer -spesifikaation
kirjoittajat Frank Manola ja Eric Miller kokoelmaatpin avulla. Kirjoittajiin on viitattu
heidan kotisivujensa URL-osoitteiden avulla. Raleiimaisee, etta spesifikaation kirjoit-
tamiseen ovat osallistuneet ainoastaan nama kakskilbd. Kokoelman jasenet ovat
rdffirst  -ominaisuuden objekteja. Subjektina on resursssédyhja solmu), joka edustaa
listarakennetta. Tama listaresurssi linkitetddnploistaanrdf:rest -ominaisuudella. Re-

surssirdf:nil - edustaa tyhjaa listaa ja on aina viimeisena bstas

Tallainen listarakenne on kaytdéssa myos Lisp-ohpahtikielessd. Rakenteen osat helpot-
tavat listan ohjelmallista kasittelyd. Rakenne ttaaj ettédffirst ~ -ominaisuuden arvo on
listan jAsenydfrest  0soittaa seuraavan solmun paikamdjaii  -ominaisuudella osoite-

taan aina listan loppu.
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http://www. w3 . org/ 1999!02!22—rdf—3@

http: /S wr w3 oxg/l999 /02 /22-rdf-syntax—nsfrest

___,_) http://wuw.obhjs.com/manola. htm

http: i w2 org/ 1999/ 02/ E-rdf-syntax-nsffirst

http: ffwmmr w3 orgl999 /02 /88 -rdf-syntax—nsffrest

<J http://www. w3 .org/People/EM/

http: ffwmmr w2 org 1993/ 02/ -rdf-ssymtax—nsffirst

http: frfparl. orgfde/elenents,1. 1 fcreator

@g/TR/EEIEI4/REC—rdf—primer—EDD4DElD/

KUVIO 9. RDF-spesifikaation kirjoittajat esitettykékoelma-tyypin avulla.

RDF/XML:ssa kokoelmat voidaan esittda attribuutitfparseType="Collection” tai pi-
demman esitystavan mukaan. Tassa tutkielmassaaésitainoastaan lyhemgisitystapa.
Attribuuttiardf.parseType  k&ytetddn ilmaisemaan, ettéa elementin siséltdtaalk erityisel-
la tavalla. Tassa tapauksessa silla ilmaistaas agftibuutin sisélla olevilla elementeilla on
tarkoitus muodostaa kokoelman mukainen listarakeBsamerkissa 23 on kuvattu kuvion

9 kokoelma RDF/XML-syntaksin mukaisesti.
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ESIMERKKI 23. Kokoelmaluokan ilmaiseminen RDF/XML:s sa.

<?xml version="1.0"?>

<rdf:RDF
xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta X-ns#"
xmins:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# "
xmlins:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/">

<rdf:Description about="http://www.w3.0rg/TR/2004/R EC-rdf-primer-
20040210/"
<dc:creator rdf:parseType="Collection ">

<rdf:Description
rdf:about="http://www.objs.com/manola.htm”/>
<rdf:Description
rdf:about="http://www.w3.org/People/EM/"/>
</dc:creator>
</rdf: Description>
</rdf:RDF>

4.5 Vaittamien kuvaaminen uusilla vaittamilla rdf:Statement-luokan avulla

Joskus halutaan kuvailla kokonaisia RDF-vaittamidilla vaittamilla. Tama on mahdollis-
tardf:statement  -luokan avulla. Voidaan esimerkiksi haluta tallenlisdtietoa siita, milloin
vaittdma on tehty tai kuka sen teki. Tallaisestg&@asta voi olla suurta hydtya esimerkik-

si alkuperéisen vaittaman luotettavuuden arviosmis

RDF:ssé& on oma sanastonsa tallaisten vaittamieagkniseen. RDF-spesifikaatiossa vait-

tamien kuvaamista talla sanastolla kutsutaan engidaelen termill&reification.

Kuviossa 10 palataan kuvion 7 (luku 3.6.) esimarkipiskelijan syntymé&ajan esittamises-
td. Kuviossa esitetddn seka alkuperainen vaittéopékelija on syntynyt 3.3.1978), etta
uusi vaittama koskien alkuperdaista. Alkuperaiseitaséan subjekti ja objekti ovat kuvassa
esitetty harmaalla pohjalla. Uusi vaittdma kuvdaipéraista esittdmalla alkuperaisen vait-
taman tekijan URI-viitteellad http://www.oma.fi/hefikorttinumero/2500107777.
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Uudesta vaittdmasta on tehty resurssi nimeltd "KM 123", joka ilmaistaandf:type-
maaritteella olevan luokanif:Statement ilmentyma. Uudelle vaittamalle maaritellaan
subjekti, predikaatti ja objekti, jotka viittaavatkuperaiseen vaittamaan. Nama nelja vait-
tamaa ilmaistunaif:type, rdf:subject, rdf:predicate ja rdf:object —maaritteilla ovat

tyypillisesti aina tallaisessa vaittama vaittamastikenteessa.

http:ffwww.wS.Drf1999ID2f22—rdf—syntaEEE%%%E%EE%EEE:::::ﬁ

http://www. w3 org/ 1999/02 /22 -rdf-yntax-nafftype

lEEP:ffwww.Dma.fifDpiskelijanumern#knlmikknlz3

http://www. w3 .org/ 199/02/22-rdf-syntax—-ns#subject

http:~<www.oma.fi opiskelijanumerc-25000883555

http:/fwww.wh.orgf199/02 /22 —rdf-syntax-nsfpredicate

A
http:#~www. oma . fi termit-syntymaaika

http: A/ wyw. w3 . org/ 1999/ 02/ 22 -rdf-syntax-nsfobject

"1978-03-03"""http: < www.w3. org 2001 EHLSchenaddate

http:~swww . oma . fi-termit-gyntymaailka

"1978-03-03"""http:ewww. w3 orgs2001-EMLSchenatdate

http://purl.orgfde/elewents/1.1/creator

http://www.oma. £i/henkildkorttinumero/ 2500107777

KUVIO 10. Vaittaman ilmaiseminen olemassa olevastidtamasta. (Alkuperainen vaittdma harmaalla poh-
jalla.)

Esimerkissa 24 on kuvio 10 esitetty RDF/XML-muododRDF/XML:ssé kaytetddn samaa

sanastoa kuin RDF-graafissa.
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ESIMERKKI 24. Vaittama vaittamasta.

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE rdf:RDF [<!IENTITY xsd "http://www.w3.0rg/ 2001/XMLSchema#">]
<rdf:RDF
xmins;rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax- ns#”

xmlns:oma="http://www.oma.fi/termit/”
xmlsn:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xml:base="http://www.oma.fi/opiskelijanumero”>

<rdf:Description rdf:ID="2500088555">
<oma:syntymaaika rdf:datatype="&xsd;date”>1978-03-0 3
</oma:syntyméaika>

</rdf:Description>

<rdf:Statement rdf:about="#kolmikko123">
<rdf:subject rdf:resource="
http://www.oma.fi/opiskelijanumero/2500088555"/>
<rdf:predicate
rdf:resource=http://www.oma.fi/termit/syntymaaika/>
<rdf:object rdf.datatype="&xsd;date">1978-03-03</rdf:object>

<dc:creator rdf:resource="
http://www.oma.fi’henkildkorttinumero/2500107777">

</rdf:Statement>

</rdf:RDF>
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5 RDF-MALLIN ARVIOINTI

Tutkielman kolmannessa ja neljannessa luvussalteésiteDF-tietomalli, sen RDF/XML-
syntaksi sekd RDF Schema RDF-spesifikaatioiden mme&d. Tassd luvussa arvioidaan
RDF-mallia. Aluksi verrataan RDF:4a ja XML:&& kes#an ja selvennetddn, miksi RDF:44
tarvitaan XML:n rinnalla. Seuraavaksi kasitelladdMRn etuja ja mahdollisuuksia ja lopuk-

si sen rajoitteita ja haasteita metatietojen kuvaassa.

5.1 RDF-mallin vertailua XML:&an

RDF:n tarkoitus on eristaa metatieto dokumentiatagittda se sellaisessa yksinkertaisessa
muodossa, johon on helppo tehda kyselyja. RDF gikoyvaamaan XML:aa, vaan raken-
taa tason XML:n paélle. (Berners-Lee 1998.) Tasgiphleessa verrataan RDF:n ja XML:n

erilaisia ominaisuuksia ja tehtéavia keskenaan.

RDF tarjoaa yksinkertaisen tietomallin, jota sowsieén on helppo prosessoida ja manipu-
loida (Klyne & Carroll 2004) XML tarjoaa tavan tiedon rakenteen esittamiseeks sano
mitaan tiedon merkityksestd. RDF:n avulla pystytéd@aisemaan tiedon merkitysta, tieto-
palasten valisia suhteita seka semantiikkaa penigigsta (Hjelm 2001, 5; Volz, Oberle &
Studer 2003). Asioiden valisten suhteiden tarkavakmisen avulla saadaan metatietoku-
vaukset paremmin reaalimaailmaa vastaavaksi (\@terle & Studer 2003). RDF ja XML
soveltuvatkin eri tarkoituksiin: XML tiedon rakemete esittamiseen seka tiedonsiirtoon so-
vellusten valilla ja RDF metatiedon ja semantiilesittamiseen. XML:n avulla esitetysta

rakenteisesta tiedosta puuttuu RDF:n semantiikkigtgmisesta.

RDF-mallia voidaan edelleen kayttaa, vaikka XML-&ksi muuttuisi tai katoaisi. RDF on
ensisijaisesti tietomalli ja sen XML-syntaksi vaiksi mahdollinen esitystapa. Tietomallina
RDF on taysin riippumaton XML:sté. (Decker, Melnkarmelen ym. 2000.)

Jos dokumentit on esitetty XML-muodossa, metatigystyttaisiin yleensa poimimaan

my6s XML-dokumenttien elementeista kyselyja tekéé@ML-dokumenttien hierarkiat
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ovat joka tapauksessa monesti monimutkaisia jaasyeten kyselyista tulee valttamatta
monimutkaisempia verrattuna kyselyiden tekemisedbF{Rakenteeseen. (Berners-Lee
1998.) RDF:n avulla metatieto pystytddn esittamaiilaan varsinaisista XML-

dokumenteista ja saamaan nain kyselyt metatieto@iokkaammaksi. RDF-mallina esitet-

tyna metatieto on yksinkertaisessa muodossa (Bnkeller 2002).

Voidaan pitaa makuasiana, onko jarkevampaa hakeh-addkumenteissa oleva metatieto
dokumenttien elementeista kyselyjen avulla, vanpaimetatieto ja semantiikka dokumen-

tista erilleen.

Seuraaviin esimerkkeihin on saatu idea Berners-i(#888) artikkelista. Esimerkit 26-28
kuvaavat, kuinka XML-muodossa voidaan kolmellatavialla esittaa tutkielman alussa esi-

tetty esimerkki: "Sivun_http://www.jyu.fotsikko on Jyvaskylan yliopiston kotisivu”. Kuvio

11 esittdd saman asian RDF-mallina. Tieto voidaltiXhuodossa esittdd monella eri ta-
paa, mikd monimutkaistaa kyselyjen tekemista. EelaXML-dokumentit voidaan esittda
RDF-vaittamien avulla yksikasitteisesti, jolloindelyja on helpompi tehda. (Berners-Lee
1998.)

ESIMERKKI 26.
<otsikko>
<uri>http:/iwww.jyu.fi</uri>
<nimi>Jyvaskylan yliopiston kotisivu</nimi>
</otsikko>

ESIMERKKI 27.
<dokumentti href="http://www.jyu.fi">

<otsikko>Jyvaskylan yliopiston kotisivu</otsikko >
</dokumentti>

ESIMERKKI 28.
<dokumentti>
<tiedot>
<uri>href="http://www.jyu.fi"</uri>
<otsikko>
<nimi>Jyvaskyléan yliopiston kotisivu</nimi>
</otsikko>
</tiedot>
</dokumentti>
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otsikko

http: / Awmmr, Jyu. £1

Jyvaskylan yliopiston kotisiwvu

KUVIO 11. XML-esimerkkien 26-28 esittaminen RDF-riadh.

RDF Scheman etu metatietojen kuvaamisessa on eatalnen graafirakenne ja sen suun-
tautuneisuus metatasoon, eika tietotasoon XML:aadapXML Schemaa voitaisiin periaat-
teessa kayttaa myos RDF:n syntaksin kuvailemiseetta koska XML Schema on tarkoi-
tettu puumaisenXML-rakenteen syntaksin maarittelemisegraafimallisenRDF:n maarit-
teleminen onnistuu helpommin RDF Schema -kieléHasel & Keller 2002.) Graafiraken-
teen seurauksena on, etta dokumenttiosien jargsitikei ole merkitysta niin kauan kuin
solmut graafissa on identifioitu yksikasitteiseXtML kuvailee tiedon rakennetta, ja talléin
taas elementtien jarjestyksesta tulee merkitséudsd] & Keller 2002; Berners-Lee 1998.)
Vaikka ihmiselle puumainen jarjestysrakenne hefaotukemista, pystyy kone hyvin sel-
vidmaan graafimuodon lukemisesta niin kauan kuimsbon identifioitu yksikasitteisesti.
(Berners-Lee 1998.)

XML-dokumenteissa kuvataan usein sama asia moneeaak, kun taas RDF-mallina asia
pystytaan esittamaan ilman toistoa (Ensel & Kei@gd2). Tama perustuu siihen, ettd RDF-
mallissa asia pystytaan esittamaan resurssinaiggaadferran ja samaan URI-tunnisteella
identifioituun resurssiin voidaan viitata monessa edittAmassa, kun taas XML-

dokumentissa asiaa kuvaava XML-elementti pitddtdais/leensd niin monessa paikassa

kuin siihen tarvitsee viitata.

RDF:ssa ja XML:ss& eroavia asioita ovat siis tigtimnakokulma jarjestykseen, kysely-
jen muodostaminen seka toisto elementteja esissEadama asiat on koottu yhteenvedok-

si tauluun 2.
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TAULU 2. XML:n ja RDF:n vertailua.

XML RDF
Esitettava tieto Tietotaso Metataso
Tietomalli Puumalli Graafi, kolmikkomalli
Jarjestys Jarjestyksella merkitysta Jarjestyksella ei mesktity
Kyselyjen monimutkai- Kyselyt sitd monimutkai- | Kyselyt yksinkertaisempia
suus sempia, mitd syvemmalle | tietomallin takia.

puurakenteessa mennaan,

Elementtien ja solmujen | Saman elementin toisto Yksi solmu voidaan kuvata
toisto usein monissa eri dokumenyhdessa paikassa
teissa

5.2 RDF:n etuja ja mahdollisuuksia

Tassé kappaleessa arvioidaan RDF:n etuja ja maduwldtkia. Eduista kuvaillaan sen kayt-
tokohteiden monipuolisuutta, XML-syntaksia, laajettavuus- ja yhdistelymahdollisuutta
sekd URI-viitteiden kayttdd. RDF:n mahdollisuukeizat ainakin mahdollisuus maaritella

sanastoja ja metatietoskeemoja seka toteuttaa sesearwebin alykkaita palveluja.

Kayttokohteiden monipuolisuus

Shen ja Yang (2004) seka Horrocks ja Patel-Schn€af®3) esittavat RDFS:n olevan eri-
tyisen varteenotettava tydvaline ontologian jadtiegksen kuvaamiseen. Shen ja Yang
(2004) mainitsevat sen olevan my6s lupaava tapdonientegrointiin tulevaisuudessa.
RDF-skeemasanastojen avulla tieto voidaan kuvglitanéisesti ja nain tietoa voidaan hel-
pommin siirtda sovellusten valilla. Guhan, McCoqarMillerin (2003) mukaan RDF sopii

tiedon semantiikan ilmaisemiseen.

Candan, Liu ja Suvarna (2001) toteavat RDF:n oleasin riippumaton sovellusalasta.
RDF.&a voidaan kayttda esimerkiksi web-sivujenlliis&uvaamiseen, dokumenttien ver-
sionhallintaan, sisallon luotettavuuden arviointiiekijanoikeuksien ja tietosuojamaaritys-
ten (privacy preferences) ilmaisemiseen ja diggaal allekirjoituksiin. RDF-kuvauksia
voivat kayttaa hyodykseen hakukoneet ja alykkaglotistoagentit. (Candan ym. 2001.)
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XML-syntaksi

XML-syntaksin ansiosta RDF-muotoista tietoa on nwl&ta prosessoida ohjelmallisesti
(Manola & Miller 2004). XML-syntaksista on my6s mammuita etuja. XML kayttdd koo-
distonaan Unicodea, joka on maailmanlaajuisin mgikkstelma talla hetkella, koska se ei
rajoitu vain latinalaisiin aakkosiin kuten ASCIILMH_:&& on tutkittu paljon, joten ratkaisut
sen tallentamiseen tietokantoihin, tavat sen siig@en tietoverkoissa ja mallit sita kaytta-
vien sovelluksien rakentamiseen ovat jo olemasga.v®idaan sanoa vakiintuneeksi tek-
niikaksi, koska sita kayttavia toimivia sovelluksia jo niin paljon olemassa. (Hjelm 2001.)
XML takaa tiedon yhtenaisen esitystavan ja tatehdolisuuden sovellusten keskindiseen
kommunikointiin ja tiedon vaihtoon (Ebenhoch 20(Klyne & Carroll 2004). XML-
syntaksin etuna on alustariippumattomuus, jonkagsta metatiedon jakaminen erilaisten

ohjelmistojen ja laitealustojen kesken on mahdwallis

Mahdollisuus yhteisten sanastojen ja metatietoskeenjen maarittelemiseen

Deckerin, Mitran ja Melnikin (2000) mukaan tulevauslen internetissa sanastot ja niiden
jakaminen tulevat yha tarkeammaksi. RDF Schemalelievoidaan uusia URI-pohjaisia
sanastoja maaritelld hyvin RDF Scheman joustavuudemikkaan semantiikan takia
(Decker, Mitra & Melnik 2000; Shen & Yang 2004).

Vanha tapa sanastojen maarittelemiseen ovat eskaekikrjaston luokitteluskeemat. Téal-
laisten luokittelujen tavoite on olla mahdollisimmigattavia ja tarjota universaali keskitetty
skeema, mutta ne ovat vakisinkin vain tiettyyn albeeseen tai kulttuuriin sopivia.
RDF:ssé ratkaisuna tdh&n ongelmaan ovat hajadieteimat. RDF Schema -kielen avulla
kaikki voivat luoda omia sanastojaan ja skeemojaain tarkoituksiinsa. (Hjelm 2001, 4.)
Hunter ja Lagoze (2001) ottavat kantaa tahan samasaan: Yksinkertaiset sanastot ja
standardit kuten Dublin Core eivat enaa riita, véawitaan monimutkaisempia sovellus-

kohtaisia metatietokuvauksia, joita RDF Schemaekiéon mahdollista toteuttaa.

Tavalliseen luokitteluun verrattuna, RDF-kuvauséta on se, ettd ilmentyma voi kuulua

useampaan kuin yhteen luokkaan (Manola & Miller20d allaisen moniperinnan ansiosta
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voidaan kuvata sellaisia rakenteita, jotka tavediis eivat olisi mahdollisia. Voidaan esi-

merkiksi kuvata tietyn henkilén olevan seka luokamija ettéprrofessori  ilmentyma.

Ontologioihin rinnastettavien RDF-skeemojen avdisitteet ja niiden suhteet voidaan

esittda niin, ettd koneet osaavat prosessoidaatsdmaan tapaan kuin ihmiset, vaikka so-
vellukset tai tietokoneet eivat todellisuudessakkas pystykdan "ymmartdamaan” tietoa.

(Berners-Lee, Hendler & Lassila 2001.) Metatieto@attien ja niiden suhteiden esittami-

nen formaalisti voidaan tehda rakenteistamallakeeman avulla (ISO/PDTS 23081 2003).

RDF-skeemassa voidaan kasitteet maaritella luok&ksaminaisuuksiksi ja osoittaa nain

kasitteiden merkitysta (Noy, Sintek, Decker ym. 200

Metatietoskeemojen hyotyja ISO/PDTS 23081-luonnok2€03, 14) mukaan ovat:
- yhtenainen metatiedon hallinta
- yhteentoimivuuden mahdollistaminen yhdistamalléaeset metatietojoukot
- metatietoelementtien suhteiden ja semantiikan 8srainen
- yhtenaisyyden varmistaminen ja yll&pitaminen tiét@stelmissa
- modulaarisen tietojarjestelmien kehityksen mahsdt@minen: jarjestelmien hajot-
taminen osiin tai niiden yhdistaminen keskenaan mahdollisia.

- perustan tarjoaminen tietojarjestelmien tai tietakgen kehittamiseen

Ontologioilla voidaan parantaa web-hakujen tarkiajlkoska hakukone voi etsia vain niita
sivuja, jotka viittaavat tdsmalliseen kasitteesgem sijaan, etta kaytettaisiin monimerkityk-
sisid hakusanoja (Berners-Lee, Hendler & Lassilal20Perinteinen tiedon haku pohjautuu
lahes kokonaan sanojen esiintymislukumaaraan dokigssa. RDF-muodossa olevan
eksplisiittisen semantiikan lisddminen ja rakemejkoneille ymmarrettavan tiedon saata-
vuus semanttisessa webissa tarjoaa mahdollisupkseentaa perinteisté tiedon hakua. (Gu-
ha, McCool & Miller 2003.) Kehittyneemmat sovellg@tpystyvat kayttamaan ontologioita

ja paattelysaantoja hyvakseen ja tehostamaan r&mah entisestaan (Berners-Lee, Hen-
dler & Lassila 2001).

Ontologioiden kayttaminen tarjoaa Fernandesin, Moya Porton (2003) mukaan hyvan
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mahdollisuuden parantaa merkittavasti tiedon jaktamyhteisdjen kesken. Ontologioilla
tuettu tiedonvalitys voi tapahtua sekad ihmisterd évneiden valilla (Gruninger & Lee
2002). Jos ajatellaan eduskuntaa ja ministeriditgpkaisessa naista yhteisoista oma kasit-
teistdnsa omissa tietojarjestelmissaan ja web-sdaain. lhmisten omilla koneilla on tietty
tiedostojen nimeamiskaytanto ja hakemistorakerotkajjollain tavalla organisoivat tietoa.
Kaikkea tallaistapiilotettua tietAmystévoitaisiin paremmin hyodyntaa kayttamalla syste-
maattisesti hyodyksi metatietoa (Fernandes, MouRo&o 2003). Vaikka tiedostonimet ja
hakemistot parantavat henkil6kohtaista tiedonh@léinerilaiset kasitteistot eri yhteiséjen ja
eri ihmisten valilla saattavat olla esteené siséjiikamiselle (Fernandes, Moura & Porto
2003).

Kun ontologiasanasto on kerran muodostettu, véi tsit sen osia Noyn ja McGuinnessin

(2001) mukaan hyodyntaa muuallakin kuin tiedon Kugsa. Sanastosta voivat heidan
mukaansa hyotya esimerkiksi uudet tyontekijat, gaidavoitteena on opetella, mitd sovel-
lusalan kasitteet tarkoittavat. Ontologiatietoadeain kayttaad uudelleen myds tietovarasto-
jen rakenteistamiseen ja jarjestamiseen (Gruni&geee 2002). Sovellusalakohtaisia olet-

tamuksia ja tietdmystén helpompi muuttaa ja yllapitdd ontologiassa vtarma kiintedsti

ohjelmointikielella koodattuun tietoon (Noy & McGuiess 2001).

Hunter ja Lagoze (2001) toteavat, etta sovellustetatietojen yhteistoiminnallisuus hel-
pottaa tiedon l6ytymisté internetista. RDF paramtedatietojen yhteistoiminnallisuutta so-
vellusten valilla, koska se tarjoaa yhteiset kagtidrmetatiedon semantiikan, syntaksin ja
rakenteen esittamiseen (Candan, Liu & Suvarna 2B§dlm 2001, 4). RDF-kuvauksissa
voidaan esittaa arvoja XML Schema —tietotyyppierkaan, mika helpottaa tiedon vaihtoa
RDF- ja XML-sovellusten valilla (Klyne & Carroll ZB1). Metatietojen yhteistoiminnalli-

suus kuitenkin edellyttdd, ettd sovellukset hyvalisyhteisen tavan metatiedon esittami-
seen seka yhteisen metatietoskeeman — oli mette#man esittAmistapa sitten RDF tai

joku muu (Niemijarvi 2002).

Tiettyjen sovittujen késitteiden kayttdminen tukéeyn ja McGuinnessin (2001) mukaan

jarjestelmien yhteentoiminnallisuutta ja taten myégestelmien integrointia. Esimerkiksi



52

jos eduskunnan ja valtioneuvoston web-sivut jakatgia kayttaisivat samaa sanastoa, voi-
taisiin sivuilta ohjelmallisesti poimia ja koostéiatoa. Sovellukset voisivat kayttaa tata
koostettua tietoa vastatessaan kayttajan hakughijakaessaan tietoa muille sovelluksille
(Noy & McGuinness 2001). Jos eri yhteistt kayttamatontologioita, erilaiset termit voi-
daan tehda yhteensopivaksi linkittamalla lokaaditntit yhteiseen jaettuun ontologiaan.
(Hyvonen, Salminen, Junnila & Kettula 2004). Viinseknainittu on tosin hyvin paljon tyo-
laadmpaa, kuin se, etta sovellukset jo alusta alkasttaisivat samaa ontologiaa. Jaetut ja
yhteiset ontologiat vahentavat tarvetta paikalésfianastoille (Hyvonen, Salminen, Junnila
& Kettula 2004).

RDF-kuvailujen laajennettavuus ja yhdisteleminen

Klynen ja Carrollin (2004) mukaan RDF sopii Intermeaailmaan hyvin, koska se sallii
jokaisen tehda RDF-vaittdmia ja —kuvailuja resustae Kuvailuja tietysta resurssista voi-
daan aina joustavasti laajentaa (Hunter & LagofH 2Candan, Liu & Suvarna 2001; Kly-
ne & Carroll 2004). RDF-malli ei oleteta, etta ressista olisi kaikki tieto saatavissa tai toi-
saalta ettd epayhtenaisia tai paikkansapitdmattbiet@a ei esiintyisi kuvailuissa (Klyne &
Carroll 2004). Tallainen rajaton laajennettavuussin sovi suljettuun jarjestelmaan, kuten
lainsdadantoprosessin jarjestelmiin. Suljetuisgagtelmissa on yleensa tarpeellista kayttaa
yhtenaista sanastoa (RDF-skeemaa) kuvausten ted@mmja sopia kaytannét, joiden mu-

kaan kuvauksia tehd&aan (esimerkiksi mista dokunsatg milloin).

RDF-kuvauksia voidaan joustavasti yhdistelld. Kilksaa pystytdéan muodostamaan moni-
en eri lahteista tulevien skeemojen avulla. (Hustémagoze 2001; Candan, Liu & Suvarna
2001.) Taten RDF-kuvausten ja -skeemojen jaettayausidelleenkaytto eri tahojen kes-
ken onnistuvat joustavasti. RDF pohjautuu voimakkadML-nimiavaruusmekanismiin.
Nimiavaruuksien avulla eri kasitteet voidaan emtizisistaan. Nimiavaruudet mahdollista-
vat RDF-skeemojen uudelleenkaytdn ja skeemojensyéuaiisen. (Staab, Erdmann, Maed-
che & Decker 2002.)
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URI-viitteiden kaytto

URI-viitteiden kayttdmisella RDF:ss& on monia etugabjektin, objektin ja predikaatin

tallentaminen URI-viitteenda mahdollistaa sanastggeskeemojen jakamisen internetissa.
Onkin kannattavaa kayttdd olemassa olevia sanassijaerkiksi Dublin Corea, kun sen
kayttd on mahdollista. Saman kasitteiston kaytt@&miparantaa sovellusten yhteentoimi-
vuutta. (Manola & Miller 2004.)

URI-viitteisiin littyen RDF:n tarkeana etuna on, &té niin RDF:n vaittamia, ominaisuuk-
sia kuin ominaisuuksien arvojakin voidaan kasitedléursseina. Nain niihin voidaan tallen-
taa lisatietoa tarvittaessa. (Ebenhoch 2001; Ma&oMiller 2004.) URI-viitteiden kaytto

siis mahdollistaa RDF-kuvausten laajentamisen.

URI-viitteiden avulla asiat pystytaan lisdksi idéntmaan tarkasti: esimerkiksi henkil6on
liittyvalla URI:lla voidaan viitata juuri tiettyymenkiloon, eik& mihin tahansa merkkijonoon
tai kehen tahansa samannimiseen ihmiseen. (Mandidl& 2004.) URI-viitteilla voidaan
tehda eksakteja linkkeja webin ulkoiseen maailm&@ndaan siis esimerkiksi viitata hen-
kil6ihin ja yhteis6ihin, vaikka ne eivat olekaanhwveesursseja. (Hyvonen, Salminen, Junni-
la & Kettula 2004.)

Mahdollisuus semanttisen webin alykkaiden palveluje toteuttamiseen

RDF-muotoisen tiedon ja pohjalta on mahdollistauttaa ontologisia paattelysaantoja se-
k& erilaisia semanttisen webin alykkaita palvellgaten ndkymien esittaminen, semantti-
nen samoilu ja semanttinen suosittelu. Tassa kappsd kerrotaan, minkalaisia tallaiset

palvelut voisivat olla ja miten niita voidaan totaa RDF:n avulla.

Kayttoliittymatasolla RDF-muodossa kuvailtuun tetovoidaan antaa eri nakymia, joista
kayttaja itse saa valita mieleisenséd. Voidaan asike esittaa kaikki mahdollinen RDF-
tieto ja RDF-ominaisuudet, joka liittyvat resurssiai vain tietyn ominaisuuden ja ominai-

suuden arvon mukaan suodatetut resurssit. (Quaargdf 2004.)
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Nakymalla tarkoitetaan yleensa sita, etta tietopstik on valittu tietty luokka ja luokan jol-
lekin ominaisuudelle maaratty tietty arvo. Esimerkiikymasta voisi olla "Valtiokunta-
mietinnot, joiden tekijdna on ymparistovaliokunt&lakymat voivat auttaa kayttajga monin
tavoin tiedon loytdmisessa. Taustalla olevan RDEeskan luokkahierarkian ja ominai-
suuksien esittaminen ndkymahierarkiana antaa kajgtgleiskuvan, mité tietoa ylipdataén
tietovarastossa on. Hierarkiat ohjaavat kayttajédniaan hakuja ja osoittavat, milla kasit-
teillda asioista puhutaan ja mitka hakusanat taten sopivia haun tekemiseen. (Esimerkiksi
kasitteetvaine2, Yleisistuntokasittely, Presidentinesittely, vaiheAlkanut, vaihe-

paattynyt  jne.) Kayttdja voi valita ensin tietyn tietokateigm ja menna vahitellen syvem-
malle hierarkiassa ja tarkentaa hakua. Nakyméaaeatitkayttdjad navigoinnissa, kun han
selaa tietovaraston sisaltéa. (Hyvonen, Saarel@rién ym. 2004.) Perinteisen haun tulok-
sena syntyvaa dokumenttilistaa voidaan RDF-muodkasatulla tiedolla rikastaa esitta-
malla dokumenttilista valmiiksi kategorisoituna RiSkeemassa olevien luokkien mukaan
(Guha, McCool & Miller 2003). Lakiasiakirjoja etsiessa haun tuloksena saadut lakiasia-

kirjat voitaisiin esimerkiksi listata lakinankkewenukaisesti kategorisoituna.

Tiedonhaun tukisemanttinen samoil(semantic browsing), jossa kayttaja selailee tig@tov
rastoa tarkentaen kyselya kategorioiden avullatelén, on erityisen hyva silloin, kun
kayttaja ei tarkalleen tieda mita etsii. Tallairtdanne lainsaddantdprosessissa voi olla esi-
merkiksi silloin, kun ei olla varmoja, liittyyko aitettuun lakinankkeeseen muita siihen liit-
tyvia lakihankkeita vai ei. Jarjestelméa voisi téll@utomaattisesti nayttaa liittymat muihin
hankkeisiin, joten kayttaja nakisi tiedon, vaikkde sitd alun perin hakenutkaan. Muussa
tapauksessa, kun etsitdan esimerkiksi tiettya mgiak suora Google-tyyppinen sanahaku

on parempi. (Hyvonen, Saarela, Viljanen ym. 2004.)

Kun tiedon kuvailuun kaytettdva ontologia on olessgdarvitaan tahan ontologiaan poh-
jautuva hakusovellus (search engine), joka pysgkemaan tietoresursseja niiden ominai-
suuksien mukaan. Stuckenschmidtin ja Harmelen (R@6ittdaman tiedonhakumallin mu-
kaan hakukone kysyy kayttgjalta kasitetta, jostathan 16ytaa tietoa. Taman kasitteen on-
tologiassa olevaan maarittelyyn pohjautuen muotketehakukayttoliittyma, johon kéaytta-

j& saa syottaa rajoitteita kasitteen ominaisuuksiflaytdnnéssa RDF Schemassa tama tar-
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koittaa tietyn luokan ja ominaisuuden valitsemidtalutaan esimerkiksi etsia hankkeita
luokastaLakinanke Ominaisuuderaihe perusteella. Hakusovellus etsii taman jalkeen meta
tietokuvailuista kaikki tietoresurssit, joilla onairsuusrajoitteet pitavat paikkansa. Hakuso-
vellus toimii tallaisessa mallissa yhtena kompotieatjarjestelmassa. (Stuckenschmidt &
Harmelen 2001.)

Kun tieto on semanttisesti merkattu RDF-muodossppukéyttdjien sovellukset voivat
hyddyntaa RDF-kuvailuja ja tehda niiden avulla &Bika paatelmisiitd, miten tieto halu-
taan esittaa kayttotarkoituksesta ja itse kayttajaigopuen. RDF:n formaali semantiikka
tarjoaa luotettavan pohjan paattelysaantdjen @mee rules) muodostamiseen (Klyne &
Carroll 2004). Hovyn (2003) mukaan ontologian tul@nmohjelmallisen paattelyn avulla
tietokoneohjelmat voivat auttaa kayttajia 1oytamgaryhdistamaan tietoa seka loytamaan
vastaavuuksia saman aihealueen tiedoista, vaikkittitulisivat eri lahteista. Ontologiset
paattelysaannot rikastavat Hyvosen, Saarelan, séijaym. (2004) mukaan tiedon seman-
tiikkaa. Eri sovellukset ja kayttoliittymat voivaayttaa paattelysdantdjen avulla esimerkik-

si eri maaran tietoa — toinen yksityiskohtaisemiim toinen (Quan & Karger 2004).

RDF:n ainut paattelymekanismi perustuu hierarkitesghin luokkien valilla (Ribiére &
Charlton 2000). Syvalliseen ontologiseen paattelRpF Schema tarvitsee tuekseen lisa-
kerroksen (Broekstra, Klein, Decker ym. 2001). RDpohjalta tehdyt paattelyt voivat pe-
rustua esimerkiksi RDF-kyselykieliin, tietokantdasuun (Karvounarakis 1999), logiik-
kaohjelmointikieliin kuten Prolog (Hyvonen, Saateldjanen ym. 2004) tai RDF:n laajen-

tamiseen ontologiakielten avulla (Broekstra ym. 200

Ontologian paélle voidaan rakentaa alykkaita pajaelkuten MuseoSuomi-portaalin (por-
taali Suomen museoiden kokoelmien ja aineistornagaeen, MuseoSuomi 2004) kaytta-
ma semanttinen suosittel(semantic recommendation). Semanttinen suositsgkoittaa

sitd, ettd varsinaisen haun rinnalla esitetaanarmasiaan liittyvia linkkeja RDF-skeeman

kategorioiden (luokkien) perusteella (Hyvonen, SkarViljanen ym. 2004).

Ilhmiset kokevat usein vaikeaksi ilmaista, mita h&uhvat tai mita he etsivét. Toisaalta hei-
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dan on yleensa hyvin helppo tunnistaa hakemansd, &sin he nakevat ne (Middleton,

Alani, Shadbolt & De Roure 2002). Taman takia settirsan suosittelu voi olla tehokas

valine tiedon l6ytymiseen. MuseoSuomi-portaalissaanttista suosittelua kaytetaan niin,
ettd esimerkiksi kokoelmaan kuuluvan yksittaisetiaastietoja tarkasteltaessa sovellus
nayttaa rinnalla linkkeja muihin esineisiin, jotkeko liittyvat samaan aiheeseen, ovat tehty
samasta materiaalista tai ovat valmistettu sampaga@assa. MuseoSuomi-portaalissa suo-
sittelua kaytetddn myds tietokategorioiden esitséssa: Kayttajalle naytetaan tietokatego-
rioiden hakuosumat jo etukateen. Talla tavoin vandastad kayttdjad tekemasta hakuja,

mia on monta. (Hyvonen, Saarela, Viljanen ym. 2p04.

Semanttisessa suosittelussa resurssin rinnallaettéyét resurssiin liittyvat asiat voidaan
poimia kayttoliittymaan suoraan resurssin RDF-onsmaden mukaan (esimerkiksi nayte-
taan eduskuntakasittelyvaiheen valiokunnan lausummalla muut samaan vaiheeseen
kuuluvat asiakirjat) tai paattelya kayttaen wstuaalisten ominaisuuksiemukaan. Virtu-
aaliset ominaisuudet tarkoittavat ominaisuuksitkgosoidaan paatella normaalien ominai-
suuksien kautta. (Quan & Karger 2004.) Esimerkjksi Pekka tyoskentelee Jyvaskylan
yliopistolla tutkimusapulaisena, voidaan paated#s Pekka kuuluu yliopiston henkilokun-
taan. Esimerkkeja virtuaalisista ominaisuuksisitlyéin lainsdadantoprosessiin esitellaan
luvussa 7. Hyvbnen, Saarela, Viljanen ym. (2004¥kvat virtuaalisia ominaisuuksim-
plisiittisiksi linkeiksija RDF-vaittamissa suoraan esiintyvia "tavallis@ahinaisuuksiaeks-

plisiittisiksi linkeiksi

5.3 RDF:n rajoitteita ja haasteita

Tassa kappaleessa arvioidaan RDF:n rajoitteitaamsteita. Aiheena ovat muun muassa
RDF:n ilmaisuvoima, graafiesitystapa ja RDF/XML-taksi, URI-viitteiden kaytto ja
RDF:n soveltuvuus koneille ymmarrettdvan semamiiilkaaisemiseen. Lisaksi arvioidaan

kokemuksia RDF:n kaytosta seka tydokalujen ja valemi skeemojen saatavuutta.
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Kayttokokemusten ja tytkalujen vahaisyys

Niemijarven mukaan (2002) RDF:n heikkoutena on getuus ja se, ettd sitd on testattu
vain vahan kaytanndssa. XML:n ja RDF:n erilainestaimalli voi aiheuttaa ongelmia tule-
vissa ratkaisuissa. Tietomallien erilaisuuden takML-muotoista tietoa voi olla vaikea
kuvailla RDF-tietomallin avulla (Klein 2002).

Candan, Liun ja Suvarnan (2001) toteavat konkisetiisovellusten olevan tarpeen RDF:n
kaytettavyyden osoittamiseksi. Muita RDF:n menestgm edellytyksid ovat heidan mu-
kaansa tyokalujen ja tietokantajarjestelmien kamthen seka tietoturvaratkaisut, kayton
helppous ja yhteensopivuus muiden sovellusympgeistéianssa. Tietokantajarjestelmia
tarvitaan RDF-tiedon hallitsemiseen ja paikantaensg¢Candan ym. 2001.) Yleisesti hy-
vaksyttyja luonti- ja jasennintyokaluja taytyy 1%t ettd RDF-skeemojen ja —kuvausten
suunnittelu ja virheeton toteutus on mahdollistar{@an ym. 2001; Maganaraki ym. 2002;
Niemijarvi 2002).

Niemijarvi (2002) huomauttaa tutkimuksessaan, letp@ujen lopuksi ei kaikkea metatietoa
milla&n voi kuvata vain yhdella ja samalla synthksHan toteaa, ettd esimerkiksi CASE-
tydkalut tuottavat hyvin paljon metatietoa ja kaikasten ohjelmien ja komponenttien tuot-
taman metatiedon muuntaminen RDF-muotoon RDF/XMhtaksin mukaiseksi toisi var-

masti lisdkustannuksia ja aiheuttaisi paljon vaivaa

Rajoittunut ilmaisuvoima verrattuna rikkaampiin ont ologiakieliin

RDF:ll& on rikkaampiin ontologiakieliin nahden rajonut ilmaisuvoima. Resurssien hyvin
yksityiskohtainen kuvaaminen ja taysien ontologemidakentaminen tarvitsee RDF(S):n
laajentamista rikkaammilla ontologiakielilla, kute@IL (Ontology Inference Layer),
DAML (The DARPA Agent Markup Language), DAML+OIL j®@WL (Web Ontology
Language). (Horrocks & Patel-Schneider 2003; BrtvakKlein, Decker ym. 2001.) Nama
ontologiakielet pohjautuvat RDF-malliin ja RDF/XMiyntaksiin, mutta niilla voidaan ku-
vata monipuolisemmin esimerkiksi rajoitteita omsaiksille (Connolly, Harmelen, Hor-
rocks ym. 2001; McGuinness & Harmelen 2004).
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Manolan ja Millerin (2003) mukaan rikkaammilla oldgiakielilla on seuraavia lisaomi-
naisuuksia RDF:aén verrattuna:

- kardinaalisuus (esimerkiksi Henkilolla amoastaan yksbiologinen isd)

- tietyn ominaisuuden transitiivisuuden maarittelgif@erkiksi jos AapollanEsi-isa
Pekka ja Pekallanesi-isa  Kalle, siitd seurauksena AapolEsi-isa  Kalle.)

- jonkin ominaisuuden méaarittdminen ainutlaatuiselsnisteeksi (unique identifier,
key) tietyn luokan ilmentymalle.

- Kahden eri luokan (joilla on eri URI-viitteet) m@#minen saman luokan edusta-
jiksi.

- Kahden eri ilmentyméan (joilla on eri URI-viitteethaarittdminen saman ilmenty-
man edustajiksi.

- Mahdollisuus maarittada ominaisuuden arvo-alueelnde) sellaisten rajoitteita,
jotka ovat riippuvaisia resurssin luokasta (esinesiljalkapallojoukkueen ominai-
suudella onPelaajia voi olla 11 arvoa, kun taaglativjoukkueella samalla ominai-
suudella voi olla vain 5 arvoa).

- Mahdollisuus kuvata uusia luokkia muiden luokkiehdigtelmien kautta (esim.
unioni ja leikkaus) tai kuvata se tilanne, ettade luokan leikkaus on tyhja (yksi-

k&an resurssi ei ole molempien luokkien instanssi).

Staab, Erdmann, Maedche ja Decker (2002) mydntauat RDF tarjoaa vain perusmallin-
nusmenetelmat ontologioiden suunnitteluun. Heiddrkaansa RDF:n ilmaisuvoima on
suunniteltu tarkoituksella suhteellisen alhaisekeska sen tavoitteena on pystya kuvaile-
maan mahdollisimman suurta osaa webin resurss&Bt&A:n ei ole tarkoituskaan olla tay-
dellinen vastaus kaikkiin tiedon esittamisen ongelmvaan ollalaajennettava ydinkieli
(Staab, Erdmann, Maedche, & Decker 2002). Muutemka@a ei edes haluta rakentaa mo-
nimutkaista ja laajaa ontologiaa. RDF:n soveltuvtdippuu kayttotarkoituksesta ja kuvat-

tavan sovellusalan monimutkaisuudesta.
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Skeemojen saatavuus

Yksi RDF:n kaytannon haasteista Candanin, Liun yaagan (2001) mukaan on tehda
RDF-skeemat helposti saataviksi ja |0ydettavikgieskojen uudelleenkéayttod varten. Myos
Magkanaraki, Alexaki, Christophides ja Plexous4Ri302) toteavat, etta skeemarekisterei-
ta tarvittaisiin skeemojen jakamisen mahdollistakss. Heiddn mukaansa monet samankin
toimialan yhteisot ovat toteuttaneet itsendisestabmetatietosanastonsa. Tietamyksen ja-
kaminen skeemarekistereiden avulla saastaisi paljdraa tyota ja parantaisi sovellusten

yhteentoimivuutta.

Candanin, Liun ja Suvarnan (2001) mukaan valmiiFRskeemoja pitéisi toteuttaa aina-
kin yleisimmille resursseille. TAmé& helpottaisidén mielestddn RDF:n kayton yleistymis-
ta. Esimerkiksi skeemojen toteuttaminen kuva-, d@nvideotiedostoille helpottaisi tiedon

hakua my0s téllaisista ei-tekstimuotoisista tiedis$a. (Candan, Liu & Suvarna 2001.) Jos
skeemoja olisi valmiina, ei niiden kayttamiseersiofiiin suurta kynnysté kuin jos skeemat

pitaisi alusta asti toteuttaa itse.

URI:n ongelmat

RDF:n kayttama identifioimisvaline URI:ssa on omakemukseni mukaan my6s haitta-
puolia. Ensinnakaan pitkat URI-nimet eivét blelposti luettavia ihmiselle. Lyhennettyjen

nimien kayttaminen (esimerkikaé:name) toki helpottaa luettavuutta.

Lisaksi URI-tunnisteet nayttavat URL-osoitteiltajta Internet-selain osaa tulkita. Vaikka
RDF-syntaksissa kaytettavat URI-tunnisteet saattesdoa myds resurssin sijainnin, kuten
selvitetty kappaleessa 2.2., RDF kayttaa ensisgiidJRI-tunnisteita ainoastaatentifi-
oimaanresursseja. Ensimmainen assosiaatio ihmisellén ugRBil-viitteen nahdessééan on,
ettd kyseisesta Internet-osoitteesta |oytyisi josaltdd. Kun néain ei kaikissa tapauksissa

olekaan, saattaa asia aiheuttaa hammennysta. Es®idyRI1 http://www.paapaa.fei ole

oikea Internet-osoite, mutta RDF-spesifikaation fela & Miller 2004) mukaan sita voi-
daan silti kayttdaad RDF:ssa resurssien identifiog@rs Jos identifiointitapa olisi joku muu

kirjain- tai numerosarja, ei sekaannusta URL-oslin tulisi.
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Asiaa voi ajatella edelleen eteenpain. Kuinka pafjekaannusta saattaakaan aiheuttaa seu-

raavanlainen tilanne. URI:a http://www.omeofi kdytetty tdman tutkielman esimerkeissa.

Myoéhemmin huomataan, etté kyseinen URI on jo kéddsternet-osoitteena (kuten tassa
tapauksessa kavi) tai vaihtoehtoisesti se joskusnkgnien vuosien kuluttua otetaan kayt-
toon Internet-osoitteena jossain aivan muussa getsa. RDF-spesifikaatio ei ota kantaa
tallaiseen tilanteeseen. RDF-kuvauksia tehdess kiiitenkin varmasti parempi ottaa
myo6s URI-tunnisteen mukainen URL-osoite "haltuurni’ @taa kayttoon sellaiset URI-
tunnisteet, jotka toimivat URL-osoitteena omassaitganisaation web-palvelimessa. Talla
valtettdisiin sekéd sekaannuksia ettd se, ettda jokw taho identifioisi omiin RDF-
kuvauksiinsa omat resurssinsa samoilla URI-tunitistgoita on esimerkiksi tassa tutkiel-

massa kaytetty.

Ongelmallinen on myds sellainen tilanne, jossamesn URL-osoite muuttuu ja RDF-
kuvaukseen jaa vanha URL-osoite. Periaatteessaallakin URL-osoitteella resurssi pys-
tytdan yha identifioimaan, mutta jos kerran resilassn URL, jota voidaan kayttaa URI:na
ja sijainnin ilmaisemiseen. On kuitenkin suorastaamennakoista, etta resurssin URL-
osoite jossain vaiheessa muuttuu. Muutoksen vaugila esimerkiksi yritysostot, jolloin

yrityksen nimen muutos aiheuttaa lahdes aina myibgkgen URL-osoitteet muutoksen.

Se, ettd URI-viitteita ja osatunnisteita kaytet&idF:ssa myos ilman, ettd URI kertoisi do-
kumentin sijainnin, on osittain ristiriidassa allugisen URI-syntaksispesifikaation kanssa
osatunnisteisiin liittyen. URI-spesifikaatiossa (Bers-Lee ym. 1998, 14) osatunnisteista
sanotaan seuraavastA ‘fragment identifier is only meaningful when a URlerence is
intended for retrieval and the result of that retral is a document for which the identified
fragment is consistently defin&dEli osatunniste on ainoastaan merkitseva ja ekigs sil-
loin, kun URI-viitettéa kaytetadn dokumentin sijaimmsoittamiseen ja tAman sijaintitiedon
avulla haetussa dokumentissa on maaritelty kysemsatunniste. (Berners-Lee ym. 1998,
14) RDF:sséa osatunnistetta kuitenkin kaytetdan nipden sijaintitiedon osoittamista, jo-

ten voitaisiin esittda kysymys, eikd RDF-kuvaukssggéltdmien osatunnisteiden kaytto ole
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aina mielekasta? Tahan ristiriitaan viitataan RPEs#fikaatiossakin. Asia kuitataan spesi-
fikaatiossa silla, etta koska RDF:n perusajatus aaokresurssin ei tarvitse olla saatavissa
internetissa, osatunnisteella viitataan RDF:ssa-§fRekifikaatiosta poikkeavasti seka we-

bin ettd muihin resursseihin (Klyne & Carroll 2004)

Loppujen lopuksi siind mahdollisuudessa, etta URRisteosaatarvittaessa kertoa doku-
mentin sijainnin, on omat etunsa. Se antaa paigdatvoa RDF-kuvauksille ja -skeemoille,
koska nain esimerkiksi niiden julkaiseminen on nwlista Internetissa suoraan identifi-
ointitunnuksen avulla. Esitetyt haittapuolet komg@tuvat mielestani URI-tunnisteen kay-

ton merkittavilla eduilla.

RDF-graafien monimutkaistuminen ja luettavuus

RDF:n etuna mainittiin edellisessé kappaleessa, katikki RDF-kolmikon jasenet voivat
olla resursseja ja niihin kaikkiin voidaan tatattdé lisaa kuvailutietoa uusien vaittamien ja
ominaisuuksien muodossa. Se, ettd RDF-spesifikaatiéd tavoin sallii RDF-kuvailujen
rajattoman laajentamisen ilman rajoitteita graafikenteelle, saattaa koitua joissain tapa-
uksissa myos ongelmaksi. Nain graafit voivat eskiksi muodostaa silmukoita ja muita
rakenteita, joita saattaa olla ohjelmallisesti eaikkasitella. Tama on hyva pitda mielessa
todellisia sovelluksia rakennettaessa, vaikka Rpés#ikaatio ei graafien rakennetta rajoi-

takaan.

Esitystapana graafimalli on selkea ja luettava nkesitaisissa RDF-kuvauksissa, mutta
monimutkaisemmissa kuvauksissa erityisesti graaf@gvat ominaisuusnuolet menevat
niin sotkuisesti paallekkain, ettd ihmislukijan endd vaikea saada kuvasta selvaa. Kol-
mikkomalli tai RDF/XML on talléin ihmiselle luettampi esitystapa. Koneille graafien

kasitteleminen ei ole ongelma (Berners-Lee 1998).
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Monet vaihtoehtoiset esitystavat RDF/XML-syntaksisa

RDF/XML-syntaksissa on monia vaihtoehtoja esittéénaa tarkoittavia asioita. Esimerkit
30 ja 31 esittavat kaksi vaihtoehtoista tapaa rttaarresurssi jonkin luokan ilmentymaksi.
Esimerkissa 30 resurssi maaritet@aseripton - jardftype -maaritteilla ja esimerkissa 31

yksinkertaisesti luokan nimen avulla kokonaan ilnDascription-elementtia.

ESIMERKKI 30. Resurssin luokan osoittaminen rdf:typ e-maaritteella.
<rdf:Description rdf:about="http://www.oma.fi/opiskelijat/250008855 5">
<rdfitype  rdf:resource="http://www.oma.fi/termit/Opiskelija” />

</ rdf:Description >

ESIMERKKI 31. Resurssin luokan osoittaminen suoraan luokan nimella.
<oma:Opiskelija rdf:about="http://www.oma.fi/opiskelijat/250008855 5">

</ oma:Opiskelija >

Erilaiset merkintatavat saattavat aiheuttaa ongetalkinnassa niin inmiselle kuin tietoko-
neohjelmallekin. On aivan makuasia, onko pidempiyayempi esitystapa ihmiselle luet-
tavampi. Omasta mielestani lyhyempi tapa on selkeddoka tapauksessa RDF/XML-
syntaksiin perehtyjalle voivat erilaiset merkint&taiheuttaa hammennysta, silla esimer-
kiksi artikkeleissa esiintyvissa RDF-esimerkeissi@tstaan kayttda jopa saman RDF-

kuvauksen sisalla kahta erilaista merkintatapaa.

Kaikki sovellukset ja XML-pohjaiset kielet eivat gty kasittelemaan erilaisia merkintata-
poja. Esimerkiksi XPath on kieli, jolla voidaan tata XML-dokumentin tiettyihin raken-
neosiin. Vaikka RDF voidaan esittdé puhtaasti XMueniossa, useat syntaksivaihtoehdot
hankaloittavat XPathin kayttdd RDF-tietoon tehté\kyselyihin. XPathia voidaan kayttaa,
jos sovitaan kaytettavaksi vain tiettyd esitystapa@ko pitempaa tai lyhyempaa tapaa.
(Ensel & Keller 2002.)
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RDF ja merkitys — ymmarrettavaéa ihmiselle ja konede?

RDF:n avulla voidaan kuvata tiedomerkitystaseka inmisille etta koneille (Manola & Mil-
ler 2004). Joissain tapauksissa on kyseenalagtdk@ RDF-kuvaukset ymmarrettavia kai-
kille ihmisille vai esimerkiksi vain jonkin tietykielen osaaville ihmisille. Jos esimerkiksi
kaytetddn standardia Dublin Core ilmaisua paivadsidrdc.date , menetetdan RDF-
kuvauksessa alkuperainen termi "paivamaara”, hamerkitysta suomenkieliselle lukijal-
le. Tiedon merkitys on siis monesti kieliriippuvaisRDF-kuvauksiin on mahdollista halut-

taessa lisatd merkitystéa inmislukijalbecomment -elementin avulla.

RDF-spesifikaation esittamien RDF-rakenteiden yiésga korostetaan monessa kohtaa
sitd, ettda RDF-sanaston merkitys maaraytyy vastsinaisessa sovelluksessa. RDF:ssé ei
ole sisdanrakennettua (build-in) ymmarrysta RDFensdille sen kummemmin kuin muil-
lekaan rakenteille (Manola & Miller 2004). Taytyyisshuomata, ettd RDF on XML-
syntaksinsa ansiosta prosessoitavissa sovellustdia §machine-processable) (Manola &
Miller 2004), mutta ei itsessaan ole automaattisksheille ymmarrettavdd (machine-
understandable). Esimerkiksi rakennettegeq, joka kuvaa jarjestettya ryhmaa, kayte-
taan spesifikaation (Brickley & Guha 2004) mukaanittamaanhmislukijalle etta sailion

numeerinen jarjestys on tarkoitettu olevan merlggjlinen.

Tallaiset kohdat spesifikaatiossa voivat aiheuli@amennysta ja tdssé on vaarana, etté eri-
laiset sovellukset tulkitsevat RDF:&a eri tavaRF-spesifikaatioiden tiedoista voi jaada
sellainen kasitys, etta tieto voitaisiin yhta hywsittada milla tahansa muullakin tavalla,
kuin RDF:lla, jos kerran loppujen lopuksi riippuwasta sovelluksesta, kuinka RDF-
rakenteita tulkitaan. Tai voidaan ajatella, ettaFRDtarkoitus on maaritella joustavia ra-
kenteita, joista sovelluksen kehittdja voi itsetpiE kuinka niitéa tulkitaan. RDF:aa on Kkui-
tenkin tarkoitettu kaytettdvan juuri spesifikaasastarkoitetulla tavalla. Spesifikaatiossa
halutaan vain korostaa, etta sovelluksen kehitd@h vastuu siitd, etta RDF:aa tulkitaan
oikein. Kun yleisesti kaytetaan tallaista samaaridardia” esitystapaa, tuetaan sovellusten
yhteistoiminnallisuutta, koska on sovittu yhteipetriaatteet ja kaytannot, minka mukaan

sovellukset tulkitsevat tietoa.
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6 RDF-SKEEMOJEN SUUNNITTELU

Tassa kappaleessa esitetdaan suunnitteluperiad®BiEaskeemoille ja joitain yleisia on-
gelmia, joita suunnittelussa saattaa tulla vastAluksi kuvataan skeemasuunnittelun vai-
heita. Toisessa kappaleessa esitetddn yleisiétalsjeg@emojen luomiseen ja kolmannessa

kaksi hyddyllista tydkalua skeemojen suunnittelukemiseen.

6.1 Vaiheet RDF-skeemojen suunnittelussa

Ontologiatyyppisen skeeman suunnittelun vaihedel@&in alla Noyn ja McGuinnessin

(2001) mukaan. Kukin vaihe kuvataan tarkemmin Vaten jalkeen.

1) Méaarittele skeemalle sovellusala ja tavoite.

2) Tarkista olemassa olevien skeemojen uudelledtikdghdollisuus.
3) Luettele tarkeat termit skeemaa varten.

4) Maarittele luokat ja luokkahierarkia.

5) Méaarittele ominaisuudet luokille.

6) Maarittele ominaisuuksien rajoitteet.

7) Luo ilmentymid luokille.

Skeeman sovellusalueen ja tavoitteen maarittdminen

Ensimmaisessad (1) vaiheessa maaritelladn skeenvatiusalue ja tavoite seka halutaan
loytéaa vastaus kysymyksiin: Mihin tarkoitukseen esk@a halutaan kayttaa? Kuka kayttaa
skeemaa ja mihin sovellusalaan se on tarkoitettlgy & McGuinness 2001.) Yksi keino
maarittad skeeman tarkoitus, on listata kysymykeiliin skeeman ja sen pohjalta tehtyjen
kuvausten pitéisi antaa vastaus. Naitd kysymyksidaan kutsua patevyyskysymyksiksi
(competence questions) (Gruninger & Fox 1995). s@@alantdprosessin skeemaa suunni-
teltaessa voisivat patevyyskysymykset olla esinksiki

- Misséa vaiheessa jokin lainsaadantbhanke on?

- Mihin lainsaadantéhankkeisiin tietty ministerit valiokunta on osallistunut?
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- Mita asiakirjoja on tietyn lain valmistelu- ja késlyvaiheissa syntynyt?
Naiden kysymysten perusteella voisi paatella, lattisaadantdprosessin skeema voisi sisal-
tdd ainakin tietoa lainsaadantdoprosessin vaihesgteen osallistuvista toimijoista ja laki-
asiakirjoista.

Olemassa olevien skeemojen uudelleenkaytto

Toisessa (2) vaiheessa olemassa olevien skeersojaretn on usein hyodyllista ja se saas-
taa aikaa ja tyotd. Joskus olemassa olevien skeeamajdelleenkayttdé saattaa olla jopa
edellytyksena skeeman luomiselle, jos halutaargégméan toimivan yhteen muiden sovel-
lusten kanssa, jotka jo kayttavat jotain skeemaadaastoa. (Noy & McGuinness 2001.)
Esimerkiksi Dublin Core —sanastoa (DCMI 2004) vaidgo sanoa metatietosanastojen de
facto —standardiksi, joten on suositeltavaa otéaskeeman pohjaksi. Seuraavassa on listat-

tu muutamia RDF-skeemarekistereitd, joista valniRiF-skeemoja voi etsia.

- SchemaWebSisaltda hyvin monipuolisesti RDF-skeemoja ehie@ta ja kayttaa
skeemojen esitystapana RDF/XML-syntaksin lisaksiumumuassa kolmikko-
muotoa ja luokka/ominaisuuslistoja. <http://www sotaweb.info/>

- CORES ReqistryA Forum on Shared Metadata Vocabularies. Sis&@&8&DF-

skeemaa <http://www.cores-eu.net/registry/schema/>
- RDF Schema Reqistr(FORTH Institute of Computer Science.) Siséalt&&ita

RDF-skeemoja eri aiheista, muun muassa laakettéteglektronisesta oppimisesta
ja koulutuksesta. <http://139.91.183.30:9090/RDltagles.html>
-  WebODE Sisaltdd 17 sanastoa toteutettuna RDF(S)- jakilila. Kaytettavissa

rekisteroinnin jalkeen osoitteessa <http://delicdesfi.upm.es/webODE/>.

Tassa kohtaa taytyy huomata, ettd skeemat ovatvainaekijansa tai tekijdidensa kuvaus
sovellusalasta. Jos valmis sovellusalan skeemanautsopivalta, on aina mahdollista luo-
da oma skeema, jotta se mahdollisimman hyvin pigiviedvoitteena olevan sovelluksen
tarpeita. (Noy & McGuinness 2001.)
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Oleellisimpien termien luetteleminen

Kolmannessa (3) vaiheessa luetellaan vapaastilaeakdn keskeisimmat termit ja kasitteet
valittamatta niiden paallekkaisyydestd, suhteiataotninaisuuksista (Noy & McGuinness
2001). Esimerkiksi tarkeita asiakirjaan liittyvidditteita voisivat olla otsikko, identifioiva

tunniste ja tekija. Jos sovellusalueella on jouklemassa olevia XML-dokumentteja, voi-
daan XML-dokumenttien elementti- ja attribuuttindrkayttad tarkeimpien kasitteiden et-

simiseen (Klein 2002).

Termien jakaminen luokkiin ja ominaisuuksiin

Neljas (4) ja viides (5) vaihe eli luokkien ja oraisuuksien méaarittely ovat hyvin lahekkai-
sid ja usein paallekkaisia tehtavid. Luokkien nitdrniseen voidaan kayttdd eri menetel-
mia. Ylhaaltd alaspain —menetelmassa (top-down)riteladn ensin kaikista yleisimmat
kasitteet luokiksi ja siirrytddn muodostamaan aiisliluokkia. Lainsaadantdprosessiin liit-
tyen voitaisiin esimerkiksi maaritella ensin luokkste ja tarkentaa siita aliluokiksi kasit-
teetHE_valmistelu , HE_Valtioneuvostokasittely , Eduskuntakasittely ja HyvaksytynLain-
Valtioneuvostokasittely . Alhaalta ylospain —menetelmassa (bottom-up) el@#n tar-
kimmista kasitteista ja yleistetaan siitéa kasitleajemmiksi. Naiden yhdistelméssa maari-
tellaan keskeisimmat kasitteet ensin ja muodogstendiatd sekéd yleisempié etta tarkempia
kasitteitd. (Noy & McGuinness 2001.) Huhtanen (2008) sanoo ylhaaltd alaspéain —
metodin ongelmana olevan helposti epatarkat korkkason luokat ja alhaalta ylospain —
metodin ongelmana liiallinen yksityiskohtaisuus. ndi mielestaan keskeltd molempiin
suuntiin lahteva metodi onkin suositeltavin ja via&hhiten turhaa ty6ta ja tarpeettomien
ylé- tai alakasitteiden maarittelyd. Kehittaja vietenkin vapaasti valita itselleen luonnolli-

simman metodin luokkien maarittelemiseen.

Kullekin ominaisuudelle pitaa méaaritelld, mihin kkaan se voidaan liittaa. Ominaisuudet
pitaa liittdd kaikista yleisimpaan luokkaan, kos#iduokat perivat yliluokan ominaisuudet.
(Noy & McGuinness 2001). Esimerkiksi luokaskiasiakirja ominaisuustsikko  periy-
tyy aliluokalle Lausunto , joten kyseinen ominaisuus liitetddn ainoastaarkKaan Laki-

asiakirja
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Jos keskeisia kasitteitd on etsitty olemassa aleMbIL-dokumenttien avulla, voidaan
XML-dokumentin elementtinimet usein kdantaa luokjksattribuuttinimet ominaisuuksik-
si (Klein 2002). Esimerkissa 25 on osa XML-muotetseperustuslakivaliokunnan lausun-
nosta numero 61 vuodelta 2001. Esimerkkiin on lditavmahdolliset luokkien nimet (vkI -
valiokunnan lausunto ja edustaja) ja kursivoitudsktkavoitu mahdolliset ominaisuusnimet
(tila, versio, kieli, tunniste ja numero). Tosinmesrkiksi elementti& etunimi ei valttamatta
kannattaisi mallintaa luokaksi, vaan ominaisuudekaikka se ei XML-attribuutti olekaan.
On siis syyta tarkasti miettia, mitka kasitteetigsapluokiksi ja mitka ominaisuuksiksi seka

mitka kasitteet XML-dokumentissa todella ovat dis& ontologian kannalta.

ESIMERKKI 25. XML-dokumentista I6ytyvia luokkien (I ihavoitu) ja ominaisuuksien
(kursivoitu ja lihavoitu) nimia.

<vkl tila="ok" ver si o ="Versio 2.0" kieli ="suomi"
t unni st e ="PeVL 61&s0l;2001 vp">

<edustaja >
<henkilo  numer 0="467">
<asema>pj.</asema>
<etunimi>Paula</etunimi>
<sukunimi>Kokkonen</sukunimi></henkilo>
<ekryhma>kok</ekryhma>

</edustaja>

</vkl>

Rajoitteiden maarittely ominaisuuksille

Vaiheessa kuusi (6) kuvataan ominaisuusrajoittealerla, minkalaisia arvoja ominaisuus
voi saada (Noy & McGuinness 2001). RDF:ss& void&ayttaa XML Schema -
tietotyyppeja rajoittamaan ominaisuusarvoja taidaan maaritella, ettd ominaisuusarvon
taytyy olla aina jonkin luokan ilmentyma. Esimemkikakiasiakifa ~ -luokan ominaisuus

tekija ~ Vvoitaisiin maaritella olevan aina luokasnkils ilmentyma.
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[lImentymien luominen

Tassa vaiheessa luodaan yleenséa seka skeemaaanskowuvia ilmentymié tai varsinai-
sia ilmentymid. Skeemaan suoraan kuuluvia ilmeréytaivitaan varsinaisten ilmentymien
luomisessa. Suomalaisiin asiakirjoihin saatetaamerkiksi maaritella luokalleieii val-
miiksi kielet suomi ja ruotsi. Skeemaan kuuluvatehtymat voidaan Hyvosen, Salmisen,
Junnilan ja Kettulan (2004) mukaan luoda k&sinjdigisain tapauksissa kerata suoraan tie-
tokannasta automaattisesti tai puoliautomaattisesimerkiksi yksityiskohtaisen henkil®-
ontologian henkil6t voitaisiin keratéa suoraan ybiei henkildtietokannasta, jos sellainen on

olemassa (Hyvonen, Salminen, Junnila & Kettula 2004

Kun itse skeema on valmis, luodaan varsinaisianiymaia luokille. RDF:n kohdalla tama
tarkoittaa RDF-kuvauksien luomista RDF-skeeman kiek ja ominaisuuksien mukaisesti.
Voidaan esimerkiksi luoda luokallekiasiakirja iImentyman, jolla on ominaisuudsit

mi: HE 273/2002  ja paivamaara: 24.1.2003. llImentymien luomisen jalkeen luodaan tarvit-
taessa paattelysdantoja, joiden avulla voidaarttaaodisdd suhteita asioiden valille. (Hy-

vonen, Salminen, Junnila & Kettula 2004.)

6.2 Huomioitavaa skeemojen suunnittelussa

Tassa kappaleessa kerrotaan, mikélaisia asioda pitaa huomioon skeemoja suunnitelta-
essa. Pohditaan skeeman kehittamisprosessia, XMlawnaruuksien huomioimista, skee-

mojen julkaisemiseen liittyvid asioita, luokkien ganinaisuuksien nimeamista seka sita,
miten tarkkoja késitteiden tulisi skeemassa ollenjt kasitteitéd ylipaataddn skeemaan kan-
nattaa mallintaa. Lisaksi annetaan ohjeita luokésattkian tarkistamiseen ja siihen, pitaisi-
ko kasite mallintaa skeemaan luokkana, ominaisauten ilmentymana. Lopuksi kasitel-

la&dn moniarvoisia suhdekuvauksia, joissa ominaisnainnetaan skeemaan omaksi luo-

kakseen.

Yleista

Skeeman tai sanaston suunnittelussa taytyy muistdéagi ole olemassakaan yhta oikeaa
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tapaa kuvata sovellusaluetta. Paras ratkaisu tigptkoituksesta ja sovelluksesta, johon
skeemaa halutaan kayttda. Skeeman kehittdjan tayisia kuinka yksityiskohtainen tai
yleinen skeemasta halutaan, millainen ratkaisustykarhaiten skeeman tavoitetta ja mil-
lainen olisi intuitiivisin, laajennettavin ja yllégettavin skeeman muoto. Skeeman pitdisi
kuvata todellisuutta, joten sen kasitteet ja sutpééisivat olla todella lahella sovellusalaa.
(Noy & McGuinness 2001.)

Yhden skeeman ei pida mallintaa kaikkea mahdoltistaa sovellusalasta, vaan vain oleel-
linen. Skeemaan ei siis tarvitse koota luokkierkkiai mahdollisia ominaisuuksia, vaan
vain ne, jotka tavoitteena olevassa sovellukseasatdan. (Noy & McGuinness 2001.)

Esimerkiksi lainsdadantoprosessin toimijoilla ssatblla ominaisuuksia kuten ika ja paino,

Skeemamaarittelyssa pitéisi tulla mahdollisimmamimesille, kuinka luokkia ja ominai-
suuksia kuuluu tulkita. Maaraa ilmaiseville ominaisarvoille kannattaa esimerkiksi maa-
ritelld, missa yksikdssdrvosta puhutaan. Esimerkiksi onko pituuden yksikkéenttimetri,
maili vai kilometri. RDF-kuvauksissa saman ominaigen yksikko taytyy pitaa aina sama-
na. (Hjelm 2001, 115.)

Ensimmaisen skeeman version jalkeen skeemaa voml@@ida ja korjata ongelmanrat-
kaisumenetelmilla ja sovellusalan asiantuntijoid@mssa. Skeeman kehittaminen onkin

l&hes aina iteratiivinen prosessi. (Noy & McGuirs2601.)

Metatietoskeemoja taytyy paivittdd jatkuvagtganisaation ja liikketoiminnan muutoksien
mukaan ja muutenkin metatietojen tallentaminenigiti&hdé koko asiakirjan elinkaaren
ajan (ISO/PDTS 23081). Muutokset tietotekniikassganisaatiossa ja liiketoimintamah-
dollisuuksissa aiheuttavat tarpeen paivittdd nmettanaarittelyjen aikaisemmat versiot
(Salminen 2003b).
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Erilaiset kasitteet asiantuntijoille ja maallikoill e

Hovyn (2003) mukaan ontologian olisi hyvéa sisdkaaasto seka asiantuntijoille ettd maal-
likoille. Nain taataan, ettd asiantuntijat paasekésiksi yksityiskohtaiseen asiantuntijatie-
toon ja maallikot pystyvat nopeasti saamaan tiddimiinsa, ilman erityiskasitteiden tunte-
mista (Hovy 2003). Esimerkiksi lakiteksteihin jansaadantéprosessiin liittyy paljon juri-
disia kasitteita, joita tavallisen kansalaisen @aikea ymmartaa. Erilaisten ontologioiden
tekeminen seka lainsdadannon asiantuntijoille, kdtésalaisille helpottaisi molempia ryh-

mia loytamaan haluamansa tiedon nopeasti tunteamikasitteilla.

Jos kuitenkin monen eri ontologian luominen ei @demerkiksi sovelluksen monimutkais-
tumisen takia jarkevad, toisenlainen ratkaisu otlimi@a samaan skeemaan seka yleisia
etta yksityiskohtaisempia kasitteitéa. Esimerkiksnsaadantdprosessin vaihetietoon liittyen
tavallisille kansalaisille saattaa riittada tietoiss@& paavaiheessa (esimerkiksi eduskuntaka-
sittely) lakihanke on, mutta kansanedustaja hatietaa tarkemman vaiheen (esimerkiksi

lahetekeskustelu).

XML-nimiavaruuksien huomioon ottaminen ja skeemojenjulkaisu

RDF-maarittelyt pohjautuvat vahvasti XML-nimiavaam&éarittelyinin. Nimiavaruuksia
pitaa kayttda XML-nimiavaruuksien saantbjen mukaam halutaan kayttdéd muuta kuin
RDF:n omia nimiavaruuksiadf jardfs: ) ja naista poikkeavaa sanastoa, taytyy uudet sa-
nastot esitella XML-nimiavaruuksien kautta. (Hje2®01, 115.) Nimiavaruuksia skeemas-
sa on siis ainakin kolme: RDF Scheman ja RDF-sysmagekd skeeman oma nimiavaruus.
Lisaksi voidaan esitella muita nimiavaruuksia, gogkeema kayttaa (esimerkiksi Dublin
Core).

Jos halutaan, ettd skeemaa voidaan vapaasti kayitigleen, se taytyy julkaista. Julkai-
semisen edellytyksena on, ettéd skeemalla on tigll,, josta skeeman voisi periaatteessa
loytaa pitkan aikaa jalkeenpainkin. Monet RDF-skaensijaitsevat yksinkertaisesti
HTTP/FTP-palvelimella. Jos skeemaa kayttdd usedahpi, taytyy varmistaa, etta palvelin

kestaa tarpeellisen maaran liikennetta. (Hjelm 2008.) Skeemaa kéaytettdessa se kannat-
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taa joissain tapauksissa kyselyiden tehostamisadtata palvelimelta lokaaliin tietokantaan
(Quan & Karger 2004, 258).

Nimeamiskaytanto luokille ja ominaisuuksille

RDF-skeeman luokille ja ominaisuuksille kannattalikéa jonkinlainen nimeamiskaytan-

t6. Se parantaa skeeman luettavuutta ja ymmarygttav (Noy & McGuinness 2001.)

Yleinen ja suositeltava nimeédmiskaytantd RDF-kusisda RDF Primer —spesifikaation
(Manola & Miller 2004) mukaan on, ettd luokkien mitrkirjoitetaan isolla kirjaimella ja
ominaisuuksien nimet pienella. Kasitteiden nimiseA saa kayttaa mitaan XML-
merkkaukselle varatuista merkeista, kuten merkit j&"<” (Hjelm 2001, 115). Kaksisa-
naisista kasitenimista on hyva maaritella, kirjaisnko ne esimerkiksi alaviivallargses-
sin_vaihe ), tyhjalla valilla frosessin vaihe ) vai erottamalla sanat isoilla kirjaimillar6-
sessinvaihe ). On syytd miettia, kaytetdanko luokkanimista lgkéa vai monikkoa, esi-
merkiksi Lakiasiakirja vai Lakiasiakirjat . Kun kéaytetddn systemaattisesti jompaakum-
paa, suunnittelija valttyy virheeltd mallintaa sataakasitteesta kaksi eri luokkaa. Sanoja
"luokka” tai "ominaisuus” ei kannata kayttaa kasitaissa. Kontekstista kay joka tapauk-
sessa ilmi kumpi on kyseessé. Yleensa on hyvaaéalsthennyksia luettavuuden paranta-
miseksi (kaytetddn esimerkiksi mieluummin ominagumessé sanaaihenimi  Kuin vni-

mi). Lisaksi on syyta valita skeemassa kaytetty ki&leeman kayttdjaryhma mukaisesti.
Yhtenaisesta nimeamiskaytanndsta on syyta pitaaikioko skeeman laajuudella. (Noy &
McGuinness 2001.)

Luokkahierarkian tarkistaminen

Synonyymit samalle kasitteelle eivat edusta erkkiep, vaan skeemassa on valittava yksi
kaytettava termi yhta asiaa kohden. Luokkasilmwkpitéisi myos valttda. Jos maaritellaan
luokan A:n olevan luokan B aliluokka ja lisaksi kam B olevan luokan A aliluokka, loogi-

sesti paatellen luokat A ja B samoja. (Noy & McGess 2001.)
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Aliluokkasuhde ontransitivinen Jos B on A:n aliluokka ja C on B:n aliluokka
(A>B->C), silloin C on A:n aliluokka. Taytyy siis muistaetta A:n ominaisuudet periyty-
vat luokan B lisdksi myds luokalle C. (Noy & Mc@ukess 2001.)

Sisarukset (siblings) ovat luokkia, jotka ovat saaliluokkia samalle luokalle. Kaikkien
sisaruksien pitdad olla samalla yleisyystasollanfeskiksi luokkavaihe ei voi olla sisar
luokalle LakiesityksenEduskuntakasittely, koska luokkavaihne on yleisempi kasite).
Yleisend nyrkkisaantona aliluokkien lukumaarastaprt#a sitd, etta aliluokkia olisi 2-12.
Jos jollain luokalla on vain yksi aliluokka, on legssa todennakoisesti suunnitteluvirhe ja
jos aliluokkia on enemman kuin 12, saatetaan @mmwitiutama valikategoria liséa. (Noy &
McGuinness 2001.)

Saantdja paatdksenteon tueksi: Kasitteen mallintanmien joko luokkana, aliluokkana, ominaisuutena

tai ilmentymana

Noy & McGuinness (2001) esittavat artikkelissaanutaman paatéksentekoa helpottavan
nyrkkisddnnon, jotka liittyvat skeeman suunnittelulidssa kappaleessa sdannot esitetdan

lihavoituna.

Skeemaa suunnitellessa saattaa olla vaikea padattéiostetaanko luokalle aliluokkia vai
mallinnetaanko tietty k&site muulla tavalla. NoynNlcGuinnessirsaanto t Aliluokilla
on yleensa lisdominaisuuksia tai eri tavalla rajogttuja ominaisuuksia yliluokkiin ver-
rattuna. Toisaalta taas joskus luokkaan ei liitetd omimaksia ollenkaan, kun esimerkiksi

halutaan vain erottaa tietyt tarkeat kasitteeigtaan.

Joskus ei ole ollenkaan yksiselitteista muodosidtaasiasta uusi luokka vai esitetaanko
asia ominaisuuden avulla. Esimerkiksi muodostetaaorkat luokat eri asiakirjatyypeille
(Valiokuntamietinto , Hallituksen esitys jne.) vai esitetaanko asia antamalla luokedle
kiasiakirja ominaisuusasiakirjatyyppi . Noyn ja McGuinnessigaantd 2 Uusi luokka
voidaan muodostaa, jos kasitteen erottaminen on selNusalalla tarkeaa ja sovel-
lusalalla ajatellaan naiden eri k&sitteiden olevarerilaisia olioita. Lakiasiakirjan tapauk-
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sessa ominaisuus asiakirjatyyppi saattaisi oll&mpar ratkaisu, silla eri asiakirjatyyppien
voidaan ajatella olevan samanlaisia LakiasiakitjaHa.

Skeemaa suunniteltaessa voidaan joutua pohtiméaisikd joku kasite ilmaista luokkana
vai luokan ilmentymana. Esimerkiksi luokakeli voidaan mé&aéritelld ominaisuudet-

len nimi  ja kielen tunnus ja ilmaista kielet nain ilmentymin&. Toinen vaihthb@ on maa-
ritelld kielet suoraan luokan kieli aliluokaksii(@bkiksi suomi, Ruotsi jne.). Noyn ja Mc-
Guinnessinsaanté 3 limentymat ovat aina kaikista tarkimpia kasitteitd skeemassa
Talla perusteella kieli, esimerkiksi suomi, on kiebkan tarkin kasite, joten se voidaan
kuvata skeeman ilmentyméana. Toinen Noyn ja McGugaimeesittama ohjeistus aiheeseen
on saantd 4 Uusi luokka voidaan muodostaa, jos kasitteet muodtesvat luonnollisen
hierarkian (esimerkiksi muodostetulla luokalla voidaan ajatallevan viela aliluokkia).
Noy ja McGuinness kayttavat esimerkkia eri viinghia, jaottelemalla ne maiden mukaan
(Yhdysvallat, Ranska, Saksa jne.). Naiden aluegls#lla on monenlaisia viinialueita, ku-
ten Bourgogne Ranskan alueella, mutta koska vig@ér@&ynessakin on omia alueitaan,

voidaan siitakin muodostaa luokka, jotta sille ssadtehtya aliluokkia.

Moniarvoiset suhdekuvaukset RDF:ssa

Noy ja Rector (2004) ovat pohtineet artikkeliss§W8C Working Draft) moniarvoisten
suhteiden méaarittamista semanttisessa webisséa.nr@aman tiedot perustuvat suurimmaksi

osaksi heidan havaintoihinsa.

RDF-suhdekuvauksissa suhde ei usein ole pelkkaasuins, vaan suhteesta tehdaan uusi
luokka RDF-skeemaan ja uusi solmu RDF-kuvailuurs@tid Keller 2002). Yksi esimerk-

ki aiheesta oli kappaleessa 2.4., jossa ominaissoge esitettiin erillisertyhjan solmun
avulla rakenteisena arvona siséltden osat katujnposero ja kaupunki. Suhdeluokkien
nimet voivat olla oikeastaan mita tahansa tai nedaan esittda tyhjind solmuina, silla ne

ovat vain apuna kokoamassa yhteen liittyvat jaskimati toisiinsa.

Suhdeluokan tavoitteena on yleensa se, etta stétéssstaan voidaan tallentaa lisatietoa



74

tai ettd kuvauksen rakenteesta tulee selkeamphpnsvoidaan helpommin kohdistaa kyse-
lyjd. (Ensel & Keller 2002) Suhteesta tallennettatietoja voivat olla esimerkiksi suhteen
voimakkuudenai todennakoisyydekertova tieto (Valiokunnan mietintd saadaan piah v
miiksi erittdin suurella todennékdisyydelld) tahseentarkoitukserkertova tieto (henkilé x
on tehnyt ostoksen y haalahjaksi) tai suhdekuvauksentitieto (lakihanke z liittyy laki-
hankkeeseen k henkilon x mielestd).

Aina ei ole yksiselitteista, minkalaisena rakentesnhdekuvaus esitetdéan. Kuviossa 12 on
esitetty tapa, jossa suhdesolmusta erotetaan yaséa: Esittelijd), joka on suhdekuvauk-
sen "alkuunpanija”’. Kuviossa 13 on esitetty toinapa, jossa moniarvoinen suhde (tassa:
littymissuhde) edustaa suhteeseen kuuluvien jasevirkkoa, jossa jasenilla on oma roo-

linsa, mutta samanveroinen merkitys.

20102003
aloittatnt Tydnsd
otV almistelijana
Esittelijd 7| ValmistelijaSuhde
hanlke
Lakihanlke =

KUVIO 12. Moniarvoisen suhteen esittéminen, tap&dittelija suhdekuvauksen "alkuunpanijana”.

littymis subude
hankeNimi lityrndn¥ oinakdonis
hankelMiti
Laldhanke = Lakihanke k etittdin su

KUVIO 13. Moniarvoisen suhteen esittdaminen, tapgakki suhdekuvauksen jasenet samanarvoisia.
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Joissain tapauksissa ylla esitetyista tavoista miat tuntuvat sopivilta. Talléin kuvauksi-
en tekijd paattaa itse, kumman tavan haluaa valda.halutaan esimerkiksi kuvata, etta
tietty lakihanke on vaiheessa eduskuntakasitteligad vaittama on sanottu tiettyna pai-
vamaarana, voidaan se esittda kahdella eri takallimiden 14 ja 15 mukaisesti. Kuviossa
14 Lakihanke esitetaan "alkuunpanijana”, josta ominaisuusnuldbtevat kohti muita re-
sursseja. Kuviossa 15 esitetaan kaikki ryhman gts@ankeNimi, onvaiheessa, pvm ) sa-

manarvoisinaihesuhde -resurssissa kiinni.

onWaiheessa waiheMimd
Lakihanke = Waihesuhde Edusluntakésittely

P

2232004

KUVIO 14. Vaihesuhteen esittaminen tavalla 1, joka&ihanke z toimii ns. "alkuunpanijana” kuvion va-
semmalla puolella.

Vathesuhde
hankeMimd pvm onVaitheessa
Lakihanke = 38 004 Edusluntakisittely

KUVIO 15. Vaihesuhteen esittdminen tavalla 2, joka&kki ryhmén jasenet ovat samanarvoisia ja kiinni
Vaihesuhde-resurssissa.

Vaihtoehtoiset esitystavat tamantyyppisille suhkenteille ovat RDF.:n omat rakenteet
rdf:Statement  -elementti (esiteltiin luvussa 4.5.) jé&value -elementti (tarkemmat tiedot

RDF-spesifikaatioissa).
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6.3 TyOkalut RDF-skeemojen suunnittelussa

Tassa kappaleessa kerrotaan mitd tyokaluja RDHysiea suunnittelussa tarvitaan ja
miksi tyokalut ovat hyodyllisid. Lopuksi esitella&aksi esimerkkityOkalua, joita tarvitaan
skeemojen RDF/XML-syntaksin jasentdmiseen, RDF-Hujgan validointiin vastaavan

skeeman mukaiseksi sek& skeeman luokkien ja omimesgen suunnittelun helpottami-

seen.

Yleista tyokaluista

Tyokalut ovat tarkeitd RDF-skeemojen suunnittelugseRDF-kuvauksien tekemisessa.
Esimerkiksi HTML:aan verrattuna RDF:n luominen caljpn monimutkaisempaa (Quan,
Huynh & Karger 2003). Tietokonemaailmassa RDF:naks¢sta tiedon esittamismuodosta
ei ole hyotya, jos kaikki pitéaa tehda kasin (Hjed@01, 254).

RDF-jasennin (parser) on valttdméaton lahes jokasd®DF-sovelluksessa. Jasennin kay
l&pi koko RDF-dokumentin ja selvittdaa siind mahigelti esiintyvat syntaktiset virheet.
RDF-jasenninta tarvitaan, etta sovellus osaa alRDF/XML-muodon abstraktiksi RDF-
tietomalliksi (Ahmed, Ayers, Birbeck ym. 2001, 20Bjelm 2001, 255). RDF/XML-

muotohan on vain yksi esitystapa taustalla olewatemallille.

Jos samassa dokumentissa on seka XML ettd RDF/XMatosta merkkausta, RDF-
jasennin tutkii dokumentista vainif - ja rdfs -alkuisten elementtien sisaltamat osat ja
XML-jasennin hoitaa loput (Ensel & Keller 2002).1&x XML-jasennin ei riita tulkitse-
maan RDF/XML:&&, koska se osaa tulkita XML-muodosian elementtien hierarkkisen
rakenteen eika resursseja ja niiden ominaisuukgiakuin RDF-malli vaatisi. Tuloksena
RDF-jasennyksesta saadaan RDF/XML-muotoiset vaétdolmikkomuotoisina. (Ahmed,
Ayers, Birbeck ym. 2001, 204-206.) Kaytannossa Radentimet (esimerkiksi seuraavassa
kappaleessa esitelty W3C:n RDF-jasennin) hoitaletnsad XML-jasennyksen seka vali-
doinnin RDF/XML-syntaksin skeemaaif( ) ja RDF Schemaadfs: ) vasten.
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RDF/XML-syntaksin jasentdmisen jalkeen voidaan sta@ viela RDF-kuvauksen vali-
dointi vastaavan skeeman suhteen. Validoinnill&iggetaan, onko kuvauksessa kaytetty

skeeman maarittelem&é sanastoa ja onko sanastedtkéykein.

W3C:n RDF-jasennin

Wa3C yllapitdd omaa RDF-jasenninta URL-osoitteedfa/lwww.w3.org/RDF/Validator

Siihen syotetdaan RDF/XML-muoto RDF-skeemasta taivakiksesta. Jasentgja tarkistaa

RDF/XML:n oikeellisuuden sekd muodostaa siitd kdékoesitystavan ja RDF-graafin
RDF-tietomallin mukaisesti. Kuviossa 16 on RDF-j@gaen kayttoliittyma, jonka teksti-
laatikkoon voidaan syéttaa haluttu RDF/XML-dokuntetati antaa RDF/XML-dokumentin
URL sille varattuun kenttddn. Tassa tapauksessilteltikkoon on syottetty RDF/XML-
muoto erdan hallituksen esityksen kielen kuvaartasesisennyksen tulos nakyy kuviossa
17. Tulos sisaltaa tiedon RDF/XML-dokumentin virtiegydesta tai virheettomyydestéa
sekd dokumentin pohjalta generoidut kolmikko- jaRR@raafimuodot.

%(ﬁ’ RDF Validation Service RDF
ad Powered

Mote: this online service has been updated and now supports the Last CallWorking Draft specifications issue
attributes of the standard EDF Model and Syntax Specification are no longer supported.

Online Service

Enter a URI ar paste an RDFEML document into the fallowing text field and a 3-tuple {riple) representation of
data model will he displayed.

<?xml wersion="1.0"7> =
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://wvww.w3.org/19958,/02/22-rdf-syntax—

ns#r

xmlns:doe="http://purl.org/de/elements/1.1/ ">

<rdf:Description
rdf:about="http://wyw.it.jyu.fi/raske/asiakirjat/HE100_2Z004vp™:
<do: language>fi</do: language >
</rdf:Description>
</ rdf:RDF: hd|

Parse RDF | Restore the original example Clear the textarea |
or

Parse URI: ii Clear the URI I

KUVIO 16. W3C:n RDF-jasentsjan kayttoliittymé.
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Validation Results

Your ROF document validated successfully.

Triples of the Data Model

”Numher Subject Predicate Ohject

||l http: Afww. it Jyu. £i/raske/asiakirjat/HEL100 2004vp|fhttp: /fpurl. org/de/elenents/1l. 1/ lanquage||"£1"

The original RDF/XML document

“<?xml wersion="1.0"7=
“rdf:RDF xmlns:rdi="http:/ /e w3, org/1l3993 /02 /EE-rdf-syntar-nsf"
zmlns: de="http: /fpurl.org/de/elenents/1 17"

“rdf:Description rdf:about="http: /fwww_ it Jjyu. fifraske/asiakirjat/HE100 Z004wp"=
#do: languagerfi</do: lanquage>

“frdf:Description=

“/rdf: RDF=

[ RN N O RS

o

Graph of the data model

http://purl.org/dc/elenents/1,1/language .
i i

http:/ . it, jyu.fisraskesasiakir jat/HE188_2884

KUVIO 17. W3C:n RDF-jasentimen tulos: RDF/XML-muadmahdolliset virheet sek&a kolmikko- ja graafi-
esitystavat.

Protégé-2000 RDF-skeemasuunnittelun tukena

Protégé-2000-tyokalu on yksi vaihtoehto RDF-skeemdjomiseen tai RDF-kuvailujen
validoimiseen RDF-skeeman mukaiseksi. Se on onéagori ja tietamyksenhankintajar-
jestelma (knowledge acquisition system), joka ohitkty Stanfordin ladketieteellisessa

yliopistossa (Stanford University School of Medg)jn

Protégé valittin taman tutkielman esimerkkityOkedi) koska sitd on kehitelty pitkaan

(1990-luvun alusta asti), lukuisat projektit muunassa Helsingin, Washingtonin, Amster-
damin ja Heidelbergin yliopistoista kayttavat taiab kayttaneet sitd (Protégé-2000 2004;
Hyvonen, Saarela, Viljanen ym. 2004) ja se mainitB®F:sta kertovassa kirjallisuudessa
(mm. Hjelm 2001, 27; Ahmed, Ayers, Birbeck ym. 200&6).
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Protégé-2000:ta ei ole kehitetty alun perin RDReardisi, mutta tydkaluun on saatavissa
RDF-lisdosa (plugin). Skeeman suunnittelu alkaaé@éssa luokkien ja ominaisuuksien
nimien maarittdmisella ja vasta sitten skeema rniaégaan RDF/XML-muotoon. Toinen
vaihtoehto Protégé-2000-tydkalun kayttamiseen ommiiden RDF-skeemojen ja -

kuvausten tuominen (import) Protegeen ja kuvaustdidointi skeeman mukaisesti.

Kun projekti tallennetaan RDF/XML-muotoon, Protégéodostaa haluttuun hakemistoon
kaksi eri tiedostoa: RDF-skeeman mallinnettujerkkien ja ominaisuuksien mukaan (tie-
dostopéaéte fdifs ") sekd RDF-kuvauksen skeeman ilmentymista (tiemjw®ite tdf ”).
Protégén avulla skeeman voi tallentaa myds muidenasttisen webin ontologiakielten
muodossa. Protégé tukee muun muassa kielia: RDMIBDMIL, OWL ja XML Schema.
(Noy, Sintek, Decker ym. 2001.)

Kuviot 18 ja 19 ovat Protégé-2000-kayttoliittymagt@yttoliittyméassa on viisi eri valileh-
ted, jotka on lueteltu alla tehtavineen.
- Luokat, Classes (kuvio 18): Luokkien, luokkahierarkja ominaisuuksien méaaritte-
ly.
- Ominaisuudet, Slots: Ominaisuuksien maarittely.
- Lomakkeet, Forms: lImentymat-valilehden lomakkeidétoasun muokkaus.
- llmentymat, Instances (kuvio 19): limentymien tjeto sy6ttd luokkien ja ominai-
suuksien mukaisesti.

- Kyselyt, Queries: Kyselyjen tekeminen ja tallentaem ilmentymatiedoista.
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Kuviossa 18 on luokat-valilehden vasemmasta reanasipyroity skeeman luokkahierar-
kian luokat. Oikealla puolella nakyvat valitun @k ominaisuudet eli tdssa tapauksessa
luokanvaihe ominaisuudedikanut , paattynyt  ja sisaltaavaiheita . Kuviossa 19 on ilmen-
tymat-vélilehden keskiosasta ympyrdity valitun laok{akiasiakija ) ilmentymat. Kayt-

toliittyman oikeassa reunassa nakyvat valitun iltyerdn (HE 215/2000) ominaisuudet.

Tyokalut, jotka on kehitetty nimenomaan RDF:lleatsavat joissain tapauksissa olla pa-
rempia ja tarkempia sanaston kehittdmiseen. Pré28@6-tyokalun erityinen etu on kui-
tenkin se, ettd sanaston kehittdja voi muodostaassan ensin ja miettid vasta jalkeenpain,
minkd semanttisen webin kielen mukaan sanastodalwgsittaa. (Noy, Sintek, Decker ym.
2001.)

Protégén generoima RDF-koodi on virheetontd W3@&sentajan mukaan. Kokeilujen pe-
rusteella havaitsin kuitenkin muutamia ongelmiat&gé-2000:n RDF/XML-syntaksissa,
jotka Protégén kayttdoppaassakin mainitaan. NgMidt muun muassa nimiavaruuksiin
(rdfs-nimiavaruus vanha, omia nimiavaruuksia vo@antalla vain yhden skeemaa kohti),
URI-tunnisteisiin (ei voida maarittdd haluamaksgenXML Schema —maarityksiin (eivat
mahdollisia) (Protégé-2000 User Guide 2004). Namudégén tuottaman skeeman virheet
ja puutteet voidaan kuitenkin korjata kasin jalke#n, joten Protégén tuottama
RDF/XML-muoto nopeuttaa mielestani huomattavastiFRiBeeman ja RDF-kuvailujen

luomista verrattuna skeeman luomiseen alusta alkasin.
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7 LAINSAADANTOPROSESSIN TIEDONHALLINNAN TUKEMINEN
RDF:N AVULLA

Tassa luvussa kerrotaan, miten RDF:4a voidaand@&gtiomalaisen lainsaadantéprosessin
tiedonhallinnan tukemiseen. Ensin esitellddn agidldva RASKE2-projekti, jonka osana
tama tutkielma tehdaéan. Lainsdadantdprosessidill@sn prosessin vaiheet ja keskeisim-
mat tietojarjestelmat. Sen jalkeen kartoitetaanskdonan ja valtioneuvoston tiedonhallin-
non haasteita ja ongelmia. Lisaksi esitelladn d#htkan tuloksena syntynyt RDF-
prosessiskeemaehdotus, skeeman luokkia ja omiragisuseka hyddyntdmismahdolli-

suuksia ja kayttoideoita. Lopuksi arvioidaan presgdeeman hyotyja ja ongelmia.

7.1 RASKE2-projekti

Tama tutkielma tehdddn osana RASKE2-projektin totista. RASKE2-projektin muu tut-
kimus ja kartoitustyo liittyvat tdman tutkimukseaustoihin ja jatkotutkimusaiheisiin, joten

projekti kuvataan lyhyesti tdssa yhteydessa.

RASKEZ2-projekti on eduskunnan, valtiovarainminigier oikeusministerion ja Jyvaskylan
kolmivuotinen yhteistydprojekti. Projekti on jatkd@ASKE- ja EULEGIS- projekteille,
joissa kehitettiin uusia ratkaisuja sahkoistenlkag@en hallintaan ja rakenteistamiseen se-
k& eurooppalaisen lakitiedon hakuun. RASKE-projaktbi vuonna 1994, ja sen tuloksena
syntyivat SGML-muotoiset dokumenttityyppimaaritykseduskunnalle ja ministeridille.
RASKEZ2-projektissa hyodynnetaédn edellisten progektiuloksia ja ratkaisuissa pyritaan
kayttdmaan semanttisen webin tekniikoita. RASKEQgktin tavoitteena on suomalaisen
lainsdadantoprosessin keskeisten metatietojen at@wichinen ja tiedonhallinnan paranta-
minen tata kautta. (Lehtinen, Salminen & Huhtan@®4z 1-2.)

Keskeisten metatietojen kartoittamiseksi on kes@®dd2aikana toteutettu asiantuntijahaas-
tatteluita. Tavoitteena on tuottaa metatietoanal\aimsaadantdprosessille haastattelujen,

asiakirja-analyysin, jarjestelméanalyysin ja preas/austen pohjalta.
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7.2 Lainsaadantdprosessin vaiheet ja keskeisimmaetojarjestelmat

Lainsdadantdprosessin tiedonhallinta on hyvin motkaista. Prosessiin osallistuu monia
eri organisaatioita ja henkiloitd, prosessissataaayntya erittéin laaja dokumentaatio ja
toimijat kayttavat apunaan kymmenia eri tietojégénia. Prosessi toistuu harvoin tdsmal-
leen samanlaisena, sen kesto voi olla useita vy@sian aikana tarvitaan paljon aikaisem-
missa lainsaadantbhankkeissa tuotettua aineidteatifen, Salminen & Huhtanen 2004,

1.) Tassa luvussa esitellaan lainsaadantdproseasiaet ja sen tiedonhallinnassa kaytetta-

via tietojarjestelmia.

Lainsdadantdprosessin vaiheet

RASKEZ2-projektin valiraportissa (Lehtinen, Salmin&nHuhtanen 2004, 21-22) lainsaa-
dantdprosessi on jaettu neljaan eri vaiheeseeka j@dissa esitellaén lyhyesti véliraportin

tietoihin perustuen.

Vaiheessa lainsaadannon valmisteltehdaan siina ministeriéssé, jonka toimialaan asia
kuuluu. Valmistelun voi tehda yksi virkamies tainsdadantdhanketta varten perustettu
tydryhma tai komitea. Vaihe voidaan jakaa edellesivalmisteluun, perusvalmisteluun,
lausuntovaiheeseen, jatkovalmisteluun, kaantamjdaenarkastukseen ja esittelykuntoon
saattamiseen. Keskeisena tuloksena vaiheesta syaltygneuvoston kasittelyyn lahetetta-

va hallituksen esitys.

Vaihe 2,hallituksen esityksen valtioneuvostokasiitelyidaan jakaa yleisistuntokasittelyyn
ja presidentin esittelyyn. Valtioneuvoston yleigigtossa esittelijand toimii valtioneuvos-
ton esittelijd ja presidentin esittelyssd minist&aiheen tuloksena on hallituksen esitys,

joka voidaan lahettad eduskuntakasittelyyn.

Vaihe 3,lakiesityksen eduskuntakasittelypidaan jakaa viiteen alavaiheeseen: vireille tul
eduskunnan taysistunnossa, lahetekeskustelu, valiakasittely sekd eduskunnan taysis-

tunnon ensimmainen ja toinen kasittely. Valiokuvdidmistelee mietinndn, joka kasitelladn
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taysistunnossa. Keskeisimpana tuloksena tastaastdneyntyy eduskunnan vastaus.

Vaiheessa 4dyvaksytty laki kasitellaan valtioneuvostas8tavaiheina ovat presidentin te-
kema lain vahvistaminen, lain julkaiseminen, ladinvaantuleminen seké lain taytantéon-
pano ja seuranta. Vaiheen tuloksena syntynyt lakajstaan Suomen saaddskokoelmassa

seké paperimuodossa ettd sahkoisena Internetisié®Kisaadostietopankissa.

Lainsdadantoprosessin keskeisimmat tietojarjestelnta

Lainsdadantoprosessiin liittyy monia tietojarjestel ja tassa esitellaan lyhyesti niista kes-
keisimméat.PTJ on valtioneuvoston paatdksenteon tukijarjesteljwléa tehdaan valtioneu-
voston istuntojen esittelylistat ja niiden liittesstk& hallituksen esitysten taittaminen. PTJ:n
kautta asiakirjoja jaellaan valtioneuvoston istuimtg tasavallan presidentin esittelyyn,

eduskuntaan ja painotalo Editaan.

Ministerion omilta web-sivuiltasaa tietoa valmisteilla olevista lainsaadantohaistl ja
muusta lainsaadantétyosta, mita kyseisessa miidissér on tehtyValtioneuvoston web-

sivuilta (http://www.valtioneuvosto.fisaa tiedot valtioneuvoston yleisistunnossa tedtdyi

ratkaisuehdotuksista ja tasavallan presidentinedgsta.

HARE (http://www.hare.vn.fy on eduskunnan ja ministerididen yhteinen hankstek,

johon ministeriét ovat velvoitettuja yllapitamadetoja lainsaadanto-, kehittdmis- ja val-

misteluhankkeista. Eduskunnalla (http://www.edusg&udr) on monenlaisiantranet ja in-

ternet —palveluja Kaikki lainsaadantoon liittyva aineisto erikoifie&untien poytakirjoja
lukuun ottamatta on saatavissa internetistd. Edusku tuottamat valtiopaivaasiakirjat laa-
ditaan rakenteissa SGML-muodossa ja internetisskigsja voidaan hakea monipuolisia

hakupalveluja kayttaen pdf-, sgml- tai html-muodos&INLEX-saadostietopankista

(http://www.finlex.fi/) kdsin paésee lainsaadantoon liittyen hakemaai jsédaistuja lake-
ja ettd hallituksen esityksia.
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7.3 Katsaus eduskunnan ja valtioneuvoston tiedonhiainan haasteisiin ja ongelmiin

Lainsdadantdprosessin tiedonhallinta koostuu sdkiékeinnan ettéa valtioneuvoston jarjes-
telmista ja toimintatavoista. Tassa kappaleessateamn naiden yhteisdjen tiedonhallinnan

haasteista ja ongelmista.

Asiakirjahallinnon kehittdmiselle aiheuttavat vaatksia viranomaisen toiminnan julki-
suudesta annetut saadokset seka julkisuuslainyadetf hyva tiedonhallintatapa. Ne edel-
Iyttavat julkishallinnossa mahdollisimman helpgstitaloudellisesti kaytdssa olevia ajan-
tasaisia tietovarantoja. (Valtioneuvoston tietahsdistrategia 2003-2007.) SAHKE-
maarittelyn (Moisio & Leppanen 2003) mukaan mud#kelja tai ohjeita, jotka aiheuttavat
vaatimuksia tiedonhallinnalle julkishallinnossa pveenkilGtietolaki, laki sahkoisesta asi-

oinnista viranomaistoiminnassa, valtiovarainmimste tietoturvallisuusohje ja arkistolaki.

Koska tietotekniikan kayttd ulottuu yha syvemmaéadiduskunnan ja valtioneuvoston toi-
minnan ytimeen, tietohallinnon osaaminen ja koarsolimnen on tarkeaa (Eduskunnan tie-
tohallinnon linjat 2002-2004; Valtioneuvoston tieédlintostrategia 2003-2007). Valtio-

neuvostossa on useita yhteisia tietojarjestelmidep metatiedot poikkeavat toisistaan hy-
vin paljon. Vain Senaattorissa (valtioneuvostorranét-portaali) kaytetaan JHS 143-
metatietosuositusta. Jarjestelmien metatietokentitedenmukaistaminen mahdollistaisi

XML-tiedonsiirrot jarjestelmien valilla. (Saatsi @8.)

Muutenkin eduskunnan ja valtioneuvoston nykyisiatinjarjestelmista puuttuu yhtenainen
arkkitehtuuri. Sovellusten siséltdmien tietojeneytlisyys ja kayttdé muista sovelluksista on
vaikeaa, niiden tekninen perusta on erilainen fagroitavuus muihin jarjestelmiin usein
vajavainen. (Eduskunnan tietohallinnon linjat 2QW04; Valtioneuvoston tietohallintostra-
tegia 2003-2007.) Huhtasen (2003, 84) mukaan higjmajarjestelmien seurauksena on,
etta prosessit katkeilevat ja laadullisia ongelesantyy, kun asiakirjoja siirretaan jarjeste-

lemésta ja esitystavasta toiseen.

Tarkea tavoite eduskunnan tiedon- ja tietamykséinhalssa on tiedon tehokas ja kayttaja-
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lahtdinen hyddynnettéavyys seka yksilon tukeminegtotulvan hallinnassa. Esimerkiksi
kansanedustajilla on poliittisina toimijoina erdat tiedon hallintaan liittyvét tavoitteet kuin
eduskunnan virkamiehistdlla. (Eduskunnan tiedotief@myksen hallinta 2001.) Saatavilla
olevan tiedon mé&ara on suuri, mutta laatu vaihtel®&duskunnassa tarvitaankin uusia kei-

noja tiedon suodattamiseen ja profilointiin. (Edwskan tietohallinnon linjat 2002-2004.)

RASKEZ2-projektin asiantuntijahaastatteluissa or@téimennessa esille tullut muun muassa

seuraavia erityisesti lainsaadantoprosessin tieglbintaan liittyvia ongelmia. Ongelmia ja

niiden seurauksia on kuvailtu laajemmin jaljemptuniévissa kappaleissa.

1. Tiedotuksen puutteellisuus lakihankkeen alkamisasédenemisesta.

2. Erilaisten jarjestelmien suuri maara ja hajanaisuus

3. Eduskunnan ja valtioneuvoston asiakirjojen rakdimes ja ulkoasua koskeva erilai-
suus.

4. Asiakirjojen ja asioiden tunnisteiden erilaisuu#fiaeuvostossa ja eduskunnassa.
Epayhtendisyys ja erilainen navigointirakenne nt@miéiden web-sivuilla.

6. Samojen metatietojen tallentaminen moneen paikkaan.

Keskeinen ongelmakentta lainsaadantoprosessinatiegahtuvassa tiedonhaussa on saada
tietdd, mita lakihankkeita on vireilla. Saattaap#tta kaksi toisiaan koskevaa lakihanketta
etenee jopa lakiesityksen eduskuntakasittelyynksadian, ettd ne ovat tietoisia toistensa
olemassa olosta. Jos nain kay, prosessissa saatetal turhaa tyota, jos esimerkiksi kah-
den eri hankkeen tulokset ovat ristiriidassa kegakan HARE-jarjestelmasta pitaisi |0ytya
kaikki lakihankkeet, joita ministeridissa valmiséain. Jéarjestelm&én kuitenkin tuotetaan
tietoja epayhtenaisella tavalla eri ministeridissaatka tiedot tasta syysta aina ole kattavia
ja ajan tasaisia. HARE-jarjestelman kaytosséa orelongna sen erillisyys muista jarjestel-

mista ja se, ettei sité sen takia ole aikaa jashkéiyttaa.

Seka eduskunnan, etta valtioneuvoston nykyisetlissaekkitehtuurit perustuvat erillisiin
tietojarjestelmiin ja sovellusten sisaltdmien tjetoyhtenaisyys ja integroitavuus muihin
jarjestelmiin on vaikeaa (Eduskunnan tietohallintiafat 2002-2004, Valtioneuvoston tie-

tohallintostrategia 2003-2007). Huhtasen (2003,r8dkaan hajanaisten jarjestelmien seu-
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rauksena on, etta prosessit katkeilevat ja laalbngelmia esiintyy, kun asiakirjoja siir-
retdan jarjestelemasta ja esitystavasta toiseataBida olevan tiedon méaara on suuri ja
ongelmana on oleellisen tiedon l6ytaminen. Tarvitkainoja tiedon suodattamiseen ja
henkilokohtaiseen profilointiin. (Eduskunnan tieatiimnon linjat 2002-2004.)

Eduskunnan sisélla asiakirjojen identifiointi tURASKE-projektin kehittdmien SGML-
muotoisten dokumenttityyppiméaaritysten jalkeen phiseksi (Salminen, Lyytikainen, Tii-
tinen ja Mustajarvi 2001). Yksikasitteiset tunnestéesimerkiksi koko prosessin ajan pysy-
va lakihanke- tai lakiasiakirjatunnus) puuttuvait&okin valtioneuvoston ja eduskunnan
valilta. Se aiheuttaa ongelmia ja lisaty6ta (Sabmirriitinen ja Lyytikdinen 1999). Tunnis-

teet ovat nimittain tarkeita, ettd prosessit jainiliittyvat asiakirjat voitaisiin paikantaa.

Saatsin (2003) mukaan valtioneuvostonkin sisall&aytossa useita erilaisia identifiointi-
tunnuksia seka asialle ettd asiakirjoille. PTJ:&&§tetaan asian tunnistetta (ministe-
rio/pvm/juokseva numero). HARE antaa oman tunnistegronsa, josta nakyy asiaa val-
mistellut ministerid, juoksevat numerot paa- jehalikkeelle ja avausvuosi (esimerkiksi
KTM035:00/2003). (Saatsi 2003.) Eduskunnassa asinigtetaan HE-numerolla (esimer-
kiksi HE 215/2000 vp), johon kaikki muut eduskurseguotetut asiakirjat, kuten valiokun-

tien mietinn6t viittaavat.

Lainsdadantdprosessin toimija joutuu tallentamaamoga metatietoja useaan eri paikkaan,
mika aiheuttaa lisda vaivaa ja tyoEsimerkiksi lain valmisteluvaiheessa alkanut lafasa

dantdéhanke pitaisi tallentaa sekd hankerekist@HiRE) etta PTJ-jarjestelmaan. Moneen
kertaan saman tekstin kirjoittaminen aiheuttaarusg@ayhtendisyyksia asiakirjoissa (Sal-

minen, Lyytikainen ja Tiitinen 2000).

7.4 RDF-prosessiskeema lainsdéadéantdprosessin tiedatinnan tukemiseksi

Tasséa kappaleessa esitelldén tutkielman tuloksamgrngt RDF-prosessiskeema, sen tar-
koitus sek& perusteita skeemassa olevien luoklaeonjinaisuuksien valinnoille. Koska

prosessin vaiheiden kuvaaminen on skeeman keskemaraisuus, vaiheiden kuvaaminen
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skeemassa esitellaan erikseen.

Prosessiskeeman tarkoitus ja esittely

Tarkeimpia RDF-skeemojen luvussa 4.2. esitellyistadyista lainsdadantoprosessin kan-
nalta ovat tiedon esittdminen koneelle ymmarretga&&muodossa, metatietojen hallinnan
yhtendistyminen eduskunnan ja ministerididen \&lihakujen ja tiedon jakamisen tehos-
tuminen seka paattelysaantdjen ja alykkaiden pajerelmahdollistuminen. Tassa tutkiel-
massa ehdotetaan lainsdadantoprosessia tukevapiRBessiskeemaa, joka on tutkielman

liitteessa 1.

Prosessiskeeman ehdotetaan olevan yhteinen edaskismministerididen valilla. Sen ta-
voitteena on esittad sanastoa lakiasiakirjojerakihbinkkeiden metatiedoista niin yleisella
tasolla, ettd sen pohjalta tehtavia RDF-kuvailupaneahdollista kayttaa mahdollisimman
laajasti lainsaadantéprosessiin liittyvissa toinoiissa ja jarjestelmissa. Metatiedot, kuten
asiakirjan tunniste ja nimike, lakihankkeessa tegangsittelija ja lakinankkeeseen tai laki-
asiakirjaan liittyva vaihe ovat keskeisimpid medtdja, jotka liittyvat kaikkiin lainsaadan-

toprosessin vaiheisiin ja asiakirjoihin.

Mallinnettujen luokkien ja ominaisuuksien valinnassn jo tassa vaiheessa hyddynnetty
RASKEZ2-projektin haastattelujen materiaalia, vailkleastattelut ja niiden analysointi on
tutkielman kirjoitushetkelld viela kesken. Tallanis@n skeema tuskin on viela valmis, mut-
ta se antaa kuvan siitd, millainen koko lainsédif@osessia tukeva skeema voisi olla.
Skeemaa voidaan myohemmin korjata ja kehittda RASEBjektissa toteutettavan meta-

tietoanalyysin tiedoilla seka asiantuntijoiden koemteilla.

Taulussa 3 on lyhyesti esitetty skeemassa olewdatuja ominaisuudet. Koska joillakin
luokilla on lukuisia aliluokkia, on niista merkittyauluun selkeyden vuoksi vain niiden lu-

kumaara.
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TAULU 3. Lainsdadantdprosessia tukevan RDF-proskesman luokat, aliluokat ja ominaisuudet.

LUOKKA ALILUOKKA DMINAISUUS

Vaihe Vaihel (aliluokkia 7) sisaltaaVaiheita

Vaihe2 (aluluokkia 2)

Vaihe3 (aliluokkia 5)

Vaihe4 (aliluokkia 4)

Lakihanke esittelija

hankeNimi

hankeTunniste

littyyHankkeeseen

onVaiheessa

valmisteluMinisteriossa

kasittelyValiokunnassa

Lakiasiakirja kuuluuHankeeseen

nimike

tunniste

pvm

luotuVaiheessa

Henkilo etunimi

sukunimi

osoite

puhnro

Ministerio (aliluokkia 13)

Valiokunta (aliluokkia 14)

Perusteita prosessiskeemassa olevien luokkien ja oraisuuksien valinnoille

Kuviossa 20 on esitetty RASKE-projektissa syntynyalli siséllonhallintaymparistosta
(Salminen 2003b). Prosessiskeemaan on mallinnedtlinnmukaisestisisaltoa (Lakiasia-
kirjat, Lakihankkeet)toimintoja (Vaihel-Vaihe4 ja niiden aliluokat) jaimijoita (Henkilo,
Ministerid, Valiokunta, esittelija, valmisteluMineriossa, kasittelyValiokunnassa). Sisaltd
ja toimijat ovat keskeisimmassa asemassa skeemiadgaologiataas on jatetty tarkoituk-
sella kokonaan pois. Prosessiskeemaa voivat hyad\grilaiset sovellukset ja jarjestelmat,
mutta teknologiasta itsestaan ei tarvitse tallem@datietoa, joten niitd ei ole mallinnettu

skeemaankaan.
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Sisalto | Toimijat

Teknologia

KUVIO 20. Sisélldnhallintaymparistdé RASKE-mallin rkaisesti (Salminen 2003b).

Velardi, Fabriani. & Missikoff (2001) jaottelevatASKE-mallin tavoin ontologiaan tai
skeemaan tulevat kasitteet toimijoihin (actor)ptimitoihin (process, activity) ja entiteettei-
hin (object, entity). He jaottelevat semanttisi&teita ilmaisevat ominaisuudeertikaali-

siin ja horisontaalisiinsuhteisiin. Vertikaaliset suhteet kertovat kaglisi hierarkiasta ja
horisontaaliset suhteet kasitteiden samanlaisuad@sbsessiskeemaan ei ole mallinnettu
horisontaalisia samanlaisuussuhteita, koska prizgegsnan kasitteet ovat sen verran ylei-
sid, ettei siihen ole tarkoituksenmukaista maaéitelrkasti yksittaisten kasitteiden saman-
laisuusasteita tai synonyymiutta. Vertikaalisiatsith ovat prosessiskeemassa esimerkiksi

luokanvaihe OminaisuusisaltaaVvaiheita

Dokumenttien ensisijainen piirre on 1ISO 15489-hdtadin (2001) mukaadynaamisuus
Lainsdadantdprosessissa tuotettavat asiakirjatesitgisen dynaamisia ja muuttuvia, koska
prosessi on pitka ja samalla asiakirjalla saatli@anaonia eri luojia ja versioita (esimerkiksi
hallituksen esityksesta saatetaan jo valmistelesbha tehda enemman kuin kaksi eri ver-
siota). Dokumentin dynaamisuuden takia on tarketid kontekstuaalista metatietdate-
taan dokumenttiin kuvaamaan sen asiayhteys jaadls0 15489-1 2001, 11). Kontekstu-
aalista metatietoa on mallinnettu myds prosessmkaa. Alla olevassa listassa on lueteltu
ISO-standardin mukaisia kontekstimetatietoja seki#ankuvaavat luokat ja ominaisuudet
prosessiskeemassa.

- Mihin tehtava tai toiminto liittyy. [Prosessiskeessa: Vaihe, Lakiasiakirja]

- Mita toiminnon aikana on paatetty. [Prosessiskesmagaihe (toiminto), Lakiasia-

kirja (siséltaa paatokset)]
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- Millainen on ollut paatdksentekoprosessi. [Prostesimassa: Vaiheet ja niiden jar-
jestys]
- Milloin organisaatio tai henkild on suorittanut f@nnon. [Prosessiskeemassa: La-
kiasiakirja-luokan ominaisuus pvm]|
(ISO 15489-1 2001, 11.)

Edelld mainituista kontekstimetatiedoista toimin@dkana tehdyt paatokset (2. kohta) eivat
ole ekplisiittisind metatietoina skeemassa, vaarsigaltyvat lakiasiakirjaan. Prosesssis-
keemassa mallinnetut metatiedot kuitenkin autttdsgakin tapauksessa yhdistamé&an tietyn

lakiasiakirjan ja sen sisaltavan paatoksen tietfyypsessin vaiheeseen.

Vaiheiden kuvaaminen skeemassa

Keskeisin ominaisuus prosessiskeemassa on vaih&deaminen. Prosessiskeeman en-
simmaisen vaiheen vaihekuvaus on esitetty RDF-gradfuviossa 21 (RDF/XML-muoto
litteessa 1). Vaiheet ja niiden keskinainen jageon kuvattudf:seq -sdilidluokan avulla
(séilidluokat kuvattu kappaleessa 4.4.1.). Luokame oOminaisuuttasisaltaavaiheita
kaytetdan tdssa apuominaisuutena, jolla saadaareko&-luokan jasenet kuvattua yhdeksi

ryhmaksi.

Vaiheet olisi voitu kuvata myds esimerkiksi kokoalookan avulla (kuvattu kappaleessa
4.4.2.). Tassa paadyttiin kuitenkin sarja-rakergeas(Sequence), koska se ei kokoelma-
luokan tavoin sulje sita mahdollisuutta, etta vddelisi olemassa muitakin kuin skeemas-
sa mainitut. Sarja-rakenne sallii myds jasentestdoi rakenteessa ja sen avulla voidaan
eksplisiittisesti ilmaista vaiheiden tietty jarjgst (Manola & Miller 2004) Se, etta rakenne
ei ole suljettu ja toistot ovat mahdollisia, sofasiinsaadantdprosessiin, koska prosessissa
voidaan palata edellisiin vaiheisiin ja prosessitkid ei muutenkaan aina ole ennalta arvat-
tavissa. Esimerkiksi eduskunnan taysistunnon engisensa kasittelyssa asia voidaan la-
hettdd uudestaan jonkin valiokunnan kasiteltavaRsbsessi-ilmentymissa saattaa myos
syntyd valivaiheita, joita ei skeemassa ole ma#lihn Joskus esimerkiksi taysistunto ei

hyvéksy valiokunnan mietint6a sellaisenaan jaisilbsia lahetetddn suureen valiokuntaan.
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Taté vaihetta ei ole mallinnettu prosessiskeema#meen harvinaisuuden takia.

raske Perusvalmisteln
vif:_1

raske Lausuntovaihe

.

N raske Laintarkastus

raske Esittelykuntoonsaattaminen

raske sisaltaaWaiheita

KUVIO 21. Lainsaadantoprosessin ensimmainen vana-sakenteellardf:Seq kuvattuna.

raske Vathe 1

Sellaiset vaiheet, joista ei ole syntynyt asiakifjaivat tule kuvatuksi RDF-kuvauksessa.
Luokassa akihanke 0N nimittain suora viittaus vain siihen vaiheeseaissa lakihanke on
menossa (ominaisuugtyyVaiheeseen ). Muut prosessin vaiheet tulevat ilmi lakihank-
keeseen liittyvien asiakirjojen kautta. Yleensatéwikin voidaan sanoa, etta jos prosessin

vaihe on olemassa, siitd on my0ds syntynyt asiakirja

Prosessiskeemaa voidaan kayttdd asiakirjojen logéEmn, asiakirjojen jarjestyksen ja pai-
kan osoittamiseen prosessissa, hakymien esittamissgosta seka tiedoprofiloimiseen
erilaisille kayttgjille. Lakiasiakirjojen keskingm jarjestys ja paikka prosessissa saadaan
kuvattua liittamalla asiakirja oikeaan vaiheeseeamnnaisuudellauotuvaiheessa . Tietylle
kayttajalle voidaan profiloiden esittdd esimerkikgtyssa prosessin vaiheessa tuotetut
asiakirjat tai antaa kayttajan selata asiakirjo@spssin mukaisessa jarjestyksessa eteenpain

ja taaksepain.

Tamantyyppista jarjestykseen liittyvaa tietoa oatawilla eduskunnan asiakirja-arkistosta

jo nyt. Asiakirjoja voidaan etsia esimerkiksi késlyvaiheen perusteella. RDF-
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skeemasanastolla tehdyt kuvaukset antaisivat Kaitdisaarvoa vaihetiedon esittamiselle.
Vaihetieto voidaan ndin esittdd koneelle ymmarvégaa yhtenaisessa ja formaalissa RDF-
muodossa, mika mahdollistaa vaihetiedon kayttdmlaajemmin ja joustavammin kuin
pelkastdan eduskunnan kyseisella hakusivulla. RiD/kkset voitaisiin jakaa monen jar-
jestelman kesken, eika samaa hakumahdollisuuttadiar kehittaa alusta alkaen jokaiseen
jarjestelmaan. Jos samat RDF-kuvaukset pystyttatgila tavalla jakamaan, tarkeimmat
metatiedot olisi mahdollista paivittda keskitetyR®DF-kuvausten kayttd sovelluksissa tie-
tysti edellyttdd sovelluksien laajentamisen niittéd ée osaavat tulkita RDF-muotoista tie-

toa.

7.5 Prosessiskeeman hyddyntdminen: Semanttinen sailnga suosittelu

Kappaleissa 4.2.9. ja 4.2.10. kasiteltin RDF-tedsittamista kayttajalle, paattelysaantoja
ja ontologian pohjalta rakennettavia alykkaita palja. Lainsaadantdprosessin tietojarjes-
telmissakin olisi mahdollista RDF-skeeman pohjataveltaa esimerkiksi MuseoSuomi-
portaalin (MuseoSuomi 2004; Hyvbnen, Saarela, Médja ym. 2004) mallia nakymista,
semanttisesta samoilusta ja semanttisesta suosttgljoissa skeeman tietokategorioita
(luokkia) esitetaan kayttajalle haun helpottamisgksvarsinaisen haun rinnalla esitetdan

muita aihealueeseen laheisesti liittyvid linkkeja.

Semanttinen samoilu on hyodyksi esitettdessa Katiinassa metatietoa siita, mita tietoa
jarjestelman kautta on mahdollista saada (HyvoBaayrela, Viljanen ym. 2004). Semant-
tista suosittelua voisi kayttda lainsdadantoprasgagestelmissa esimerkiksi niin, etté la-
kihankkeeseen liittyvia muita hankkeita esitettéisiarsinaisen lakinankkeen tietojen rin-
nalla. Suosittelu voitaisiin tehda esimerkiksi mterididen lakihankkeita koskevilla web-
sivuilla tai HARE-jarjestelmassa. Taman palvelunlkvvoitaisiin ainakin osittain valttaa
sitd, etta toisiinsa liittyvat lakihankkeet etentetgisistaan tietamatta. Semanttisen suositte-
lun avulla tietoa muista lakihankkeista olisi maltidta esittaa esimerkiksi lainvalmisteli-
jalle ilman, etta sita tarvitsisi erikseen etsidankkeiden liittymat voitaisiin paivittaa keski-
tetysti samoihin RDF-kuvailuihin prosessiskeemankamesti, joten linkit web-sivuilla

paivittyisivat tata kautta automaattisesti.
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Semanttisen suosittelun ideaa lainsdadantoprosassgissi jatkaa luokittelemalla rinnalla
naytettavat linkit kategorioihin: esimerkiksi linpat muihin lakihankkeisiin ja varsinaisen
lakihankkeen asiakirjat vaiheisiin. Tietokategodiem hakuosumien nayttaminen jo ennalta
helpottaisi kayttdjad ennakoimaan hakutuloksenwiita (Hyvonen, Saarela, Viljanen ym.
2004).

Semanttinen suosittelu perustuu RDF-kuvailutiedtettiddvaan paattelyyn ja paattelysaén-
toéihin (Hyvonen, Saarela, Viljanen ym. 2004). Sewessa kappaleessa esitetddn joitain
esimerkkeja paattelysta ja paattelysdanndista.s@gandistd on mahdollista toteuttaa pro-

sessiskeeman pohjalta, osa on prosessiskeemarnuallgip ideoita.

7.6 Paattelysaannot

Jos halutaan esittaa pelkkida metatietoja, ne voidsittaa myos ilman RDF-mallia. RDF-
mallin todellinen hyoty tulee esille paattelysadissa ja logiikassa. Kuten Noy ja McGuin-
ness (2001) toteavat, useinkaan skeeman tai omtol&ghittdminen ei ole paatavoite, vaan
se tehdaan jotain sovellusohjelmaa varten. RDFrslsta ja RDF-kuvailuista on hyotya
vasta sovelluksen tulkitessa ja prosessoidessa Siitoraan RDF:n avulla ei paattelysaan-
t6ja ole mahdollista esittdd, mutta RDF-muotosedadn pohjalta on mahdollista rakentaa
sovelluksia, jotka osaavat paattelysaantdja muadoskassa luvussa esitetddn muutamia
esimerkkeja siita, millaisia lainsaadantdproseskiityvat paattelysaannot seka luvussa 5
esitellyt Quanin ja Kargerin (2004)rtuaaliset ominaisuudefHyvonen, Saarela, Viljanen

ym. 2004:implisiittiset linkit) voisivat olla.

Paattelysaannot esitetaan RDF-mallin mukaisenarsggominaisuus-kuviona. Kahdessa
ensimmaisessa kuviossa (kuviot 22-23) kaytetaasegsiskeeman kasitteita, kuvioissa 24-
26 kaytetdan kasitteita, jotka on mahdollista dgdtosessiskeemaan. Kuvion alla esitetaan
paattelyketjuesimerkki, eli millainen voisi olla RBskeeman ilmentyma asiasta. Paattely-
ketjuesimerkin jalkeen esitetdan kayttoesimerklgédigelle paattelysaanndlle. Virtuaaliset

ominaisuudet, jotka on paatelty muiden ominaiswerksaavulla, on esitetty tummemmalla
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nuolella kuin tavalliset ominaisuudet, joita Hyvim&aarela, Viljanen ym. (2004) nimitta-
vat eksplisiittisiksi linkeiksiEsimerkiksi kuvion 22 virtuaalinen ominaisuus”onKiinnos-

tunut” ja eksplisiittiset linkit "esittelij&” ja "aVaiheessa”.

esitteliya

. ; .
onF unneostun onVathesssa

KUVIO 22. Virtuaalinen ominaisuus "onKiinnostunut”.

PaattelyketjuesimerkkiEsittelija Leena on esittelijana lakihankkeessakaasumarkkina-

lain muuttamisesta> Leena on mitd todennakoéisimmin kiinnostunut sigéd kyseisen
hankkeen hallituksen esitysté kasitellaan parraili@lousvaliokunnassa.
Kayttd: Tiedon profilointi lakihankkeen esittelijalle. Esilijalle voidaan nayttdd heidan

vastuullaan olevien lakihankkeiden vaihe ja etememiprosessissa.
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onWatheessa

Wirelletulo

subClass Of

onPaavaheessa

KUVIO 23. Virtuaalinen ominaisuus "onPaavaiheessa”.

Paattelyketjuesimerkkitakihanke maa-aineslain muuttamisesta on vaiheassiletulo.

- Lakihanke on luokkahierarkian mukaan paavaiheedsakuntakasittely.
Kayttd: Erilaiset ndkymat tietoon. Voidaan esittaa asjajdralavaiheiden seka paavaihei-

den mukaan.

esitteliji

Esittelya Lakihanke

subPropertyOf

varaesittelija

KUVIO 24. Virtuaalinen ominaisuus "varaesittelija”.

Paattelyketjuesimerkkidenkild Kalle on esittelijand lakihankeessa aravamuuttamises-

ta. Han on pyytanyt osastoltaan henkilon Pekkaesittalijaksi siltd varalta, etté esittelijan

pitaa olla paikalla valtioneuvostokasittelyn presitille esittelyssa ja koska han itse on ul-
komaanmatkan vuoksi estynyt menemasta paikall&/araesittelija Pekka on myds esitte-
lija.

Kayttd: Varaesittelijan tiedot paivittyvat jarjestelmassdntaan esittelija, jos virallinen esit-

telija ei paase paikalle.
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valmistelulDinisteriossa osallistngValmistelun

on T htetstyétallimsterid én

KUVIO 25. Virtuaalinen ominaisuus "onYhteisty6taNsterioon”.

PaattelyketjuesimerkkiMaa- ja Metsatalousministeri®d on vastuussa vegsistéuojeluun

littyvan lakihankkeen valmistelusta. Ymparistonsiteirio on osallistunut valmistelutyéhon
antamalla asiantuntijalausunne. Ministeritt tekevat yhteistyota keskendan.
Kayttd: Tiedon profilointi lainvalmistelijalle. Esimerkikesittelijille voidaan esittda kun-

kin hankkeen osalta yhteistydssa toimineet miniister

valrmistelulvlinisteniossa

twéskentelee GhicrEhcne

KUVIO 26. Virtuaalinen ominaisuus "yhteyshenkil”.
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PaattelyketjuesimerkkiHenkilé Matti tyoskentelee kauppa- ja teollisuursisteriossa.

Kauppa- ja teollisuusministeri¢ valmistelee lakiketta korkeakoulujen keksintolaista:
Matti on eras mahdollinen yhteyshenkild kyseisedihiankkeeseen.
Kayttd: Semanttinen suosittelu: Yhteyshenkilon nayttamihankkeen yhteydessa lisétie-

tojen kysymista varten.

Viimeisessa esimerkissa (kuvio 26) paattelysdantiechyva, jos ministerio on laaja, ku-
ten yleensa onkin. Jos esimerkiksi henkiloitd oteghsa 300, kaikki tyontekijat eivat mil-
laéan voi tietdd kaikesta ministerion sisélla tapahsta toiminnasta. Kyseinen paattelysaan-

t sopisi siis paremmin jollekin pienemmalle yhidies.

Jos sen sijaan ministerio on pienempi kooltaandaem paatelld, etta kyseisen yhteistn

kaikilla jasenilla on tietoa yhteison sisalla tapafista toiminnoista.

Kuvioissa 23 ja 24 on paattelyssa hyddynnetty RDsubClassOf- ja subPropertyOf-
maaritteitd eli periytymista. Periytymisen hyvéaksiko on yksi keino paattelysdantodjen
muodostamiseen. Periytymisen avulla saadaan gséethdkymiatietoon: laajempia na-

kymia yliluokkien ja yliominaisuuksien mukaisesti yksityiskohtaisempia nakymia ali-

luokkien ja aliominaisuuksien mukaisesti.

Paattelysaantoja lainsdadantdprosessin alueelteelsia rajattomasti lisdd. Tassa esiteltiin
vain muutamia mahdollisia esimerkkeja ja niiden dyllisyys taytyy analysoida erikseen.
Esimerkeista on tarkoitus kdyda ilmi paattelysag@mtidea ja kannustaa sovellusalan asian-
tuntijoita keksimaan paattelysaantoja, joissa atidellista hyotya. Konkreettista sovellusta
rakennettaessa paattelysdannot taytyy suunnitela fauolellisesti erikseen kayttotarkoi-

tusten mukaan.
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7.7 Ehdotetun prosessiskeeman arviointi

Tutkielmassa esitettyyn RDF-prosessiskeemaan olinmettu prosessin toimintoja, toimi-
joita ja siséltod. Skeemassa kuvattujen prose$miden avulla pystytadn osoittamaan vai-
heiden seka asiakirjojen jarjestys koneen ymmarsgénanuodossa. Prosessiskeemaa voi-
daan kayttaa erilaisten nédkymien esittdmiseen siagdeemanttiseen samoiluun ja paattely-

saantojen avulla tapahtuvaan semanttiseen suasittel

Prosessiskeeman keskeisena hydtyna on mahdollisvasa lainsaadantéprosessin meta-
tietoja eksplisiittisesti ja formaalisti. Tallaiséiedon avulla ihmisten lisaksi myos sovelluk-

set voivat suorittaa ontologisia paatelmia.

Mita tarkemmin tieto on kuvattu, sita tehokkaammavellukset voivat kasitella tietoa au-
tomaattisesti. Tiedon hyvin yksityiskohtainen kuvé@en ja yksityiskohtaisten ontologioi-
den rakentaminen on kuitenkin tyolasta ja aikaaaae(Wieling, Schreiber, Wielemaker &
Sandberg 2001; Gruninger & Lee 2002). Skeeman taudidn ja toteutuksen monimutkai-
suuden valille pitda lIoytaa jonkinlainen tasapdaidkompromissi. Prosessiskeemassa tama
kompromissi on toteutettu mallintamalla skeemaan wteellisimmat lainsdadantdproses-
sin metatiedot. Kompromissin takia taysi ontologimeéttely prosessiskeeman pohjalta ei
ole mahdollista. Jotkut ominaisuudet, kuten lakki@iden liittymat (ominaisuusttyy-
Hankeeseen ), pitdd paivittdda RDF-kuvauksissa kasin. Jottahkakkkeiden liittymat voitai-
siin automaattisesti paatella, tarvittaisiin ykskphtaisempia lisdontologioita. Hyvin yksi-
tyiskohtaisia juridisia lakitekstien liittymakohtialisi 1ahes mahdotonta yllapitaa skeemas-
sa, mutta lisdontologiat voisivat koostua esimesikiikinankkeiden yleisen tason luokitte-
lusta ministeri6ittdin ja aihealueittain (esimesdilasuminen, ymparistonsuojelu, verotus
jne.). Tallaisten luokittelujen avulla voitaisiinsienerkiksi nayttdd asumiseen liittyvan
hankkeen rinnalla muita asumiseen liittyvia hantkeProsessiskeeman taydentaminen tal-
laisilla sovellusala- tai ministeridkohtaisilla ofdgioilla onnistuisi joustavasti XML-

nimiavaruuksien avulla.

Vaikka taysi ontologinen péaattely ei olekaan prest®eman avulla mahdollista, voidaan
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jo sen tiedoilla tehda yksinkertaista paattelydamieskkeja tallaisesta paattelysta esitettiin
edellisessa luvussa (7.6.). Paattely tukee lairigiadrosessin tiedonhallintaa semanttisen

suosittelun, profiloinnin ja ndkymien muodossa.

RDF kayttdd identifioimisvadlineena URI-tunnisteitdinakin eduskunnan jarjestelmien
kautta on monet lainsaadantéprosessin asiakirgalgavissa URL-0soite, joten naita osoit-
teita olisi mahdollista suoraan kayttaa URI-turgiisd. Sen sijaan esimerkiksi henkildiden

URI-tunnisteista pitaisi yhteisesti erikseen sopia.

Prosessiskeema voidaan jakaa kaikkien sellaistgsjéimien kesken, jotka osaavat tulkita
RDF-muotoista tietoa. RDF-tuki on mahdollista tdtaa jarjestelmiin, silla semanttisen
webin standardin kaltaisena esitystapana RDF:{lg/yoomia jasennin- ja muita tyokaluja.

Samoja RDF-muodossa olevia metatietoja voisivathgibdyntaa monet eri jarjestelmat.

RDF-muodon edut tulevat esille hierarkkisessakkaassa tiedon kuvailussa ja metatieto-
jen esittdmisessa yksitasoisiin metatietosanastorerrattuna (Hunter & Lagoze 2001).
RDF-mallin avulla voidaan paremmin esittaa asioidéiisia suhteita RDF-luokkien ja
-ominaisuuksien avulla. RDF-malli on yksinkertaingmnaafi, johon on helpompi tehda ky-
selyjd kuin syviin XML-dokumentteihin (Berners-Ld®98). Lainsaadantbprosessin kes-
keisia tietoresursseja ovat asiantuntijat (Lehti@alminen & Huhtanen 2004), joista on

mahdollista tallentaa RDF-muotoista tietoa web-resen ohella (Manola & Miller 2004).

XML-muotoisen tiedon kuvailu RDF:n avulla saattdla daastavaa, silla XML:n ja RDF:n
tietomallit ovat erilaiset (Klein 2002). Koska RDIR suhteellisen uusi tekniikka, kunnolli-
sia ja monipuolisia tydkaluja RDF-muotoisen tiedoomiseen ja tydstamiseen voi olla

vaikea saada (Candan, Liu & Suvarna 2001).

Prosessiskeeman vaihemallinnuksen voidaan saneancleéeman jaykka lainsaadantopro-
sessin luonnetta ajatellen. Skeemaan ei ole vodllintaa kaikkia mahdollisia prosessi-
ilmentymien muotoja: esimerkiksi mahdollista suuvatiokunnan kasittelya tai muita ide-

aalitilanteeseen verrattuna osin suorastaan to#éiwid poikkeuksia prosessin kulussa.
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Vaiheiden mallintaminen sarja-rakenteen (Sequeacella antaa kuitenkin joustavuutta ja
sallii esimerkiksi prosessin mallinnuksessa palaamiedelliseen vaiheeseen. Tallgin mal-
linnetaan sama vaihe kaksi kertaa ja vaiheideeg&$ osoitetaan sarja-rakenteen ominai-
suuksillardf:_1 , rdf:_2 , rdf:_3 jne. Muutenkaan sarja-rakennetta kaytettaessietsta,
ettd kaikki sarja-rakenteen kokoamat jasenet d@lisi@inoita jasenid ryhmasséa. Sarja-
rakenteella voidaan siis osoittaa, ettad kaikki nudlis®en lainsdadantoprosessin vaiheet ei-

vat ole skeemassa sarja-rakenteen sisalla.

Muuten kritiikkid prosessiskeemaa kohtaan voidaswittaa ainakin sen suhteen, etta pro-
sessiskeeman todellinen hyoty on mahdollista @oNasta konkreettisessa sovelluksessa.
Prosessiskeemaa ei ole muokattu asiantuntijoideissiea joten siihen mallinnetut tiedot
eivat valttdmatta ole parhaita mahdollisia laingéédprosessin kannalta. Esimerkiksi tark-
koja alkamis- ja paattymispaivamaaria ei 10ydy #issen prosessi-ilmentyman eri vaihei-

siin.



102

8 YHTEENVETO

Nykyisen webin teknologioita taytyy kehittdd tiedbaun ja tiedonhallinnan ongelmien
ratkaisemiseksi. Jotta hakukoneiden ja muiden &gsteh avulla pystyttaisiin tietoa l0yta-
maan tehokkaammin ja tasmallisemmin, pitaisi sogédin osata tulkita webissa olevaa tie-
toa. Semanttisessa webissa tieto esitetaan nimafaissa muodossa, etta sovelluksetkin
pystyvat sita "'ymmartamaan” ja tekemaan sen pahjalttomaattisia paatelmia (Berners-
Lee, Hendler & Lassila 2001). Formaali muoto saadsikaan esittamalla sovellusalan ka-
sitteet ja suhteet ontologian avulla (Berners-ll¢endler & Lassila 2001; Gruninger & Lee
2002). Taman tutkielman tutkimuskohteena on RDFs@®ece Description Framework),
jolla voidaan esittaa kevyita ontologioita RDF Sulae-kielella seka metakuvauksia RDF-
skeemojen mukaisesti (Manola & Miller 2004; Volz)&le & Studer 2003).

Tutkielman tavoitteena oli selvittdd, kuinka RDEttimallia voidaan hyddyntaa toiminta-
prosessien tiedonhallinnassa. Tavoitteeseen sisRIBF-mallin kaytettdvyyden arvioimi-
nen ja RDF-skeemojen suunnittelun kuvaaminen. €ltla on kasitteellis-teoreettinen,
joten tutkimusmenetelmana kaytettiin tieteellisemmjuun l&hdeaineiston analysointia aihe-

piiriin liittyen. Tutkielmaan siséltyy konstruktiimen osuus RDF-skeeman muodossa.

Tutkielman tuloksena saatiin laaja ja syvallinesi@g RDF-tekniikasta, sen ominaisuuk-
sista, mahdollisuuksista ja ongelmista. RDF-skeemauunnittelu esitettiin tutkielmassa
seitseman vaiheen mukaisesti. Skeemasuunnittelopattén yleisia ohjeita ja esiteltiin
esimerkkityokaluja skeemojen suunnittelun tueksbimintaprosesseista kaytettiin esi-
merkkina suomalaista lainsaadantoprosessia. RDféityja ja mahdollisuuksia lainsdadan-
toprosessissa kartoitettiin viimeisessa luvuss&idimassa syntyneen prosessiskeeman

kautta.

Suuressa osassa aiemmista tutkimuksista RDF Sch&mkkia on kaytetty kuvaamaan
perinteisia hierarkioita asioiden valilla, kuten seoesineita tai muita konkreettisia ja pysy-
via asioita (Quan & Karger 2004; Hyvonen, Saar€ijanen ym. 2004). Toimintaproses-

seissa dokumentteihin, toimintoihin ja toimijoihliittyvat tilanteet ovat usein dynaami-
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sempia. Esimerkiksi lainsdadantoprosessissa sakiekistia voivat muokata ja kommen-
toida monet eri toimijat ja asiakirjoista saattdla ononia eri versioita. Tutkielmassa hyo-
dynnettiin aiemman tutkimuksen ideoita ontologiaegéattelystd, semanttisesta suositte-
lusta ja semanttisesta samoilusta, mutta RDF-skeaka&mnettiin kuvaamaan nimenomaan
prosesseja. RDF-skeemaan ei kannata tai ole madtdkdlan mallintaa kovin yksityiskoh-
taisesti esimerkiksi eri lakien juridisia liittymid@rosessiskeema soveltuu kuitenkin ylei-
syydestdan huolimatta suomalaisen lainsaadantégsioséiedonhallinnan tukemiseen ja
yksinkertaisten paattelyjen tekemiseen. Skeemaaaidollista kayttda semanttisen suosit-
telun ja samoilun seka profiloinnin toteuttamisggrerilaisten tietonakymien esittdmiseen

kayttoliittymissa.

Tutkielmassa on keskitytty vahvasti suomalaisensi@dantdprosessin tiedonhallinnan tar-
peisiin. Muunlaiset toimintaprosessit on jatettyalggoimatta. Muiden toimintaprosessien,
esimerkiksi alihankintaketjun, tiedonhallinnassatt kuitenkin olla monenlaisia erityis-
piirteitd, joihin ei tassa esitettyja prosessiskaansekad ideoita voida suoraan soveltaa.
Vaikka tutkielmaan sisaltyy konstruktiivinen osuusikielma on vahvasti kasitteellis-
teoreettinen. Taméan tyyppisessa kaytannonlaheisessessa kasitteellis-teoreettisuus
saattaa johtaa osittain harhaan, koska ideoitdeck@ytdnndssa konkreettisesti kokeiltu.
Prosessiskeeman hyodyt olisi mahdollista todetanaati vasta sellaisella sovelluksella,

joka osaisi kayttaa hyvakseen RDF-muotoista tietoa.

Jatkotutkimuksessa olisi erityisen hyoddyllista destooida RDF:n ja prosessiskeeman
hyotyja kaytannossa konkreettisten sovellustenlaviillaisten sovellusten pitéisi pystya
prosessoimaan ja hallitsemaan RDF-muotoista tigatan jatkotutkimusaiheiksi sopivat
tahan liittyen RDF-kyselykielet, RDF:n hallinta th&annassa ja toteutetut kokonaisarkki-
tehtuurit RDF-tiedon hallitsemiseen. Erds tasskidglmassa ulkopuolelle jatetty aihe on
metakuvausten tuottaminen RDF-skeemojen mukaiddgth automaattisemmin metaku-
vausten luonti pystytaan toteuttamaan, sita k&@xathpand RDF-mallia voidaan pitaa.
Metakuvausten generoinnin mahdollisuus esimerlgksiraan tietokannassa olevien tieto-
jen tai eri formaatissa (esimerkiksi XML, pdf, HTMblevien dokumenttien pohjalta kan-

nattaisi tdssa yhteydessa kartoittaa.
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LIITE 1: Prosessiskeemaehdotus lainsdadantoprosetsi

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

<IDOCTYPE rdf:RDF [
<IENTITY rdf 'http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-sy
<IENTITY raske 'http://www.it.jyu.fi/raske/rdf#>
<IENTITY rdfs 'http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sche

>

<rdf:RDF xmins:rdf="&rdf;"
xmins:raske="&raske;"
xmins:rdfs="&rdfs;">

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Esivalmistelu">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihel"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Perusvalmistelu">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihel"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Lausuntovaihe">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihel"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Jatkovalmistelu">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihel"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Kaantaminen">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihel"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Laintarkastus">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihel"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;EsittelykuntoonSaatta
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihel"/>
</rdfs:Class>

rdfs:Class rdf:about="&raske;Yleisistuntokasittely"
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe2"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;PresidentinEsittely">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe2"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Vireilletulo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe3"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Lahetekeskustelu">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe3"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Valiokuntakasittely">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe3"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;EnsimmainenKasittely"
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe3"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;ToinenKasittely">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe3"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;LainVahvistaminen">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe4"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;LainJulkaiseminen">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe4"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;LainVoimaantulo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe4"/>
</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;LainTaytantoonpanoJaS
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe4"/>
</rdfs:Class>

<rdf:Description rdf:about="&raske;Vaihe">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/2000/01/
<rdfs:comment>Ylaluokka kaikille vaiheille.<rdfs:c
<rdfs:label>Vaihe<rdfs:label/>
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&rdfs;Resource"/>
<raske:sisaltaaVaiheita>

<rdf:Description rdf:about="&raske;Vaihel">

ntax-ns#'>

ma#'>

minen">

euranta">

rdf-schema#Class"/>
omment/>
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<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg /2000/01/rdf-schema#Class"/>
rdfs:comment="Hallituksen esityksen valmistelu mi nisteriossa."
rdfs:label="Vaihel">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe"/>
<raske:sisaltaavaiheita>
<rdf:Seq>
<rdf:li rdf:resource="&raske;Esivalmistelu"/>
<rdf:li rdf:resource="&raske;Perusvalmistelu"/>
<rdf:li rdf:resource="&raske;Lausuntovaihe"/>
<rdf:li rdf:resource="&raske;Jatkovalmistelu"/>
<rdf:li rdf:resource="&raske;Kaantaminen"/>
<rdf:li rdf:resource="&raske;Laintarkastus"/>
<rdf:li rdf:resource="&raske;EsittelykuntoonSaat taminen"/>
</rdf:Seq>
</raske:sisaltaavaiheita>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="&raske;Vaihe2">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/20 00/01/rdf-schema#Class"/>
rdfs:comment="Hallituksen esityksen valtioneuvost okasittely."
rdfs:label="Vaihe2">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe"/>
<raske:sisaltaavaiheita>

<rdf:Seq>
<rdf:li rdf:resource="&raske;Yleisistuntokasitte ly"/>
<rdf:li rdf:resource="&raske;PresidentinEsittely ">
</rdf:Seq>

</raske:sisaltaavaiheita>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="&raske;Vaihe3">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/20 00/01/rdf-schema#Class"/>
rdfs:comment="Lakiesityksen eduskuntakasittely."
rdfs:label="Vaihe3">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe"/>
<raske:sisaltaavaiheita>
<rdf:Seq>
<rdf:li rdf:resource="&raske;Vireilletulo"/>
<rdf:li rdf:-resource="&raske;Lahetekeskustelu"/>
<rdf:li rdf:resource="&raske;Valiokuntakasittely ">
<rdf:li rdf:resource="&raske;EnsimmainenKasittel y'/>
<rdf:li rdf:resource="&raske;ToinenKasittely"/>
</rdf:Seq>
</raske:sisaltaavaiheita>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf.about="&raske;Vaihe4">
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.0rg/20 00/01/rdf-schema#Class"/>
rdfs:comment="Hyvaksytyn lain kasittely valtioneu vostossa."
rdfs:label="Vaihe4">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe"/>
<raske:sisaltaavaiheita>

<rdf:Seq>
<rdf:li rdf:resource="&raske;LainVahvistaminen"/ >
<rdf:li rdf:resource="&raske;LainJulkaiseminen"/ >
<rdf:li rdf:resource="&raske;LainVoimaantulo"/>
<rdf:li rdf:resource="&raske;LainTaytantoonpanoJ aSeuranta"/>
</rdf:Seq>

</raske:sisaltaavaiheita>
</rdf:Description>

</raske:sisaltaaVaiheita>
</rdf:Description>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Hallintovaliokunta_Ha A
rdfs:label="Hallintovaliokunta_HaVv">
<rdfs:subClassOf rdf.:resource="&raske;Valiokunta"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Henkilo"
rdfs:label="Henkilo">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&rdfs;Resource"/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;KauppaJaTeollisuusmin isterio”
rdfs:label="KauppaJaTeollisuusministerio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Lakiasiakirja"
rdfs:label="Lakiasiakirja">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&rdfs;Resource"/>
</rdfs:Class>
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<rdfs:Class rdf:about="&raske;Lakihanke"
rdfs:label="Lakihanke">
<rdfs:subClassOf rdf.:resource="&rdfs;Resource"/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Lakivaliokunta_LaV"
rdfs:label="Lakivaliokunta_LaV">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;LiikenneJaViestintami nisterio"
rdfs:label="LiikenneJaViestintaministerio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;LiikenneJaViestintava liokunta_LiV"
rdfs:label="LiikenneJaViestintavaliokunta_LiV">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;MaaJaMetsatalousminis terio"
rdfs:label="MaaJaMetsatalousministerio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;MaaJaMetsatalousvalio kunta_MmV"
rdfs:label="MaaJaMetsatalousvaliokunta_MmV">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Ministerio"
rdfs:label="Ministerio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&rdfs;Resource"/>
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Oikeusministerio"
rdfs:label="Oikeusministerio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Opetusministerio"
rdfs:label="Opetusministerio">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Perustuslakivaliokunt a_PeV"
rdfs:label="Perustuslakivaliokunta_PeV">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/ >

</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Puolustusministerio"
rdfs:label="Puolustusministerio">

<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Puolustusvaliokunta_P uv"
rdfs:label="Puolustusvaloikunta_PuV">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/ >

</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Sisaasiainministerio"
rdfs:label="Sisaasiainministerio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Sivistysvaliokunta_Si V"
rdfs:label="Sivistysvaliokunta_Siv">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;SosiaaliJaTerveysmini sterio"
rdfs:label="SosiaaliJaTerveysministerio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;SuuriValiokunta_SuV"
rdfs:label="SuuriValiokunta_Suv">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Talousvaliokunta_TaV"
rdfs:label="Talousvaliokunta_TaV">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Tulevaisuusvaliokunta _Tuv"
rdfs:label="Tulevaisuusvaliokunta_TuV">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;TyoelamaJaTasaarvoval iokunta_TyV"
rdfs:label="TyoelamaJaTasaarvovaliokunta_TyV">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Tyoministerio"
rdfs:label="Tyoministerio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/ >
</rdfs:Class>
<rdfs:Class rdf:about="&raske;Ulkoasiainministerio"
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rdfs:label="Ulkoasiainministerio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Ulkoasiainvaliokunta__
rdfs:label="Ulkoasiainvaliokunta_UaV">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;ValtioneuvostonKansli
rdfs:label="ValtioneuvostonKanslia">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Valiokunta"
rdfs:label="Valiokunta">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&rdfs;Resource"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Valiokuntakasittely"
rdfs:label="Valiokuntakasittely">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Vaihe3"/>

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Valtionvarainvaliokun
rdfs:label="Valtionvarainvaliokunta_VaV">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Valtiovarainministeri
rdfs:label="Valtiovarainministerio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Ymparistoministerio"
rdfs:label="Ymparistoministerio">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Ministerio"/

</rdfs:Class>

<rdfs:Class rdf:about="&raske;Ymparistovaliokunta_Y
rdfs:label="Ymparistovaliokunta_YmVv">
<rdfs:subClassOf rdf:resource="&raske;Valiokunta"/

</rdfs:Class>

<rdf:Property rdf:about="&raske;esittelija"
rdfs:label="esittelija">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Lakihanke"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Class"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;etunimi"
rdfs:label="etunimi">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Henkilo"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;hankeNimi"
rdfs:label="hankeNimi">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Lakihanke"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;hankeTunniste"
rdfs:comment="Yksikasitteinen tunniste vaiheelle
rdfs:label="hankeTunniste">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Lakihanke"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;kasittelyValiokunna
rdfs:comment="Mahdollisuus nakymiin valiokunnitta
rdfs:label="kasittelyValiokunnassa">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Lakihanke"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Class"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;kuuluuHankeeseen"
rdfs:label="kuuluuHankeeseen">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Lakiasiakirja"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;liittyyHankkeeseen"

rdfs:comment="Liittymakohdat muihin saman aihealu

rdfs:label="liittyyHankkeeseen">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Lakihanke"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;luotuVaiheessa"
rdfs:label="luotuVaiheessa">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Lakiasiakirja"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Class"/>
</rdf:Property>
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<rdf:Property rdf:about="&raske;nimi"
rdfs:label="nimi">
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;nimike"
rdfs:label="nimike">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Lakiasiakirja"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;numero"
rdfs:label="numero">
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;onVaiheessa"
rdfs:comment="Lakihankkeet kasittelyvaihe."
rdfs:label="onVaiheessa">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Lakihanke"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Class"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;osoite"
rdfs:label="osoite">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Henkilo"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;puhnro"
rdfs:label="puhnro">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Henkilo"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;sisaltaaVaiheita"
rdfs:label="sisaltaaVaiheita">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Vaihe"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;sukunimi"
rdfs:label="sukunimi">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Henkilo"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;tunniste"
rdfs:label="tunniste">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Lakiasiakirja"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Literal"/>
</rdf:Property>
<rdf:Property rdf:about="&raske;valmisteluMinisteri
rdfs:comment="Lakihankkeen valmistellut ministeri
rdfs:label="valmisteluMinisteriossa">
<rdfs:domain rdf:resource="&raske;Lakihanke"/>
<rdfs:range rdf:resource="&rdfs;Class"/>
</rdf:Property>
</rdf:RDF>
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LIITE 2: RDF-kuvausesimerkki

(Laki valtion vientitakuista, HE 215/2000 vp. Prosssin keskeisimmat asiakirjat.)

<?xml version='1.0" encoding="UTF-8'?>
<IDOCTYPE rdf:RDF [

<IENTITY rdf 'http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-sy ntax-ns#'>
<IENTITY raske 'http://www.it.jyu.fi/raske/rdf#>
<IENTITY rdfs 'http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-sche ma#'>

>

<rdf:RDF xmins:rdf="&rdf;"
xmins:raske="&raske;"
xmins:rdfs="&rdfs;">

<raske:Lakiasiakirja rdf:about="http://www.it.jyu.f ilraske/rdf#HE215_2000"
raske:kuuluuHankeeseen="HE 215/2000 vp"
raske:pvm="2001-01-19"
raske:tunniste="HE 215/2000"
rdfs:label="HE 215/2000">

<raske:nimike>Hallituksen  esitys  Eduskunnalle laik si  valtion vientitakuis-
ta</raske:nimike>

<raske:luotuVaiheessa rdf:resource="&raske;Preside ntinEsittely"/>
<[raske:Lakiasiakirja>
<raske:Lakiasiakirja rdf:about="http://www.eduskunt a fi/ffaktatmp/utatmp/pevl_2_2001_p.htm"

raske:kuuluuHankeeseen="HE 215/2000 vp"
raske:nimike="Perustuslakivaliokunnan lausunto"
raske:pvm="2001-02-14"

raske:tunniste="PeVL 2/2001 vp"
rdfs:label="PeVL 2/2001 vp">

<raske:luotuVaiheessa rdf:resource="&raske;Valioku ntakasittely"/>
<[raske:Lakiasiakirja>
<raske:Lakiasiakirja rdf:about="http://www.eduskunt a fi/ffaktatmp/utatmp/ev_39_2001_p.htm"

raske:kuuluuHankeeseen="HE 215/2000 vp"
raske:pvm="2001-05-14"
raske:tunniste="EV 39/2001 vp"
rdfs:label="EV 39/2001 vp">

<raske:nimike>Eduskunnan vastaus 39/2001 vp, Halli tuksen esitys laiksi valtion vien-
titakuista</raske:nimike>

<raske:luotuVaiheessa rdf:resource="&raske;ToinenK asittely"/>
<[raske:Lakiasiakirja>
<raske:Lakihanke rdf:about="http://www.it.jyu.fi/ra ske/rdf#HE215_2000vp"

raske:hankeNimi="Laki valtion vientitakuista"
raske:hankeTunniste="HE 215/2000"
rdfs:label="Laki valtion vientitakuista">

<raske:valmisteluMinisteriossa rdf:resource="&rask e;KauppaJaTeollisuusministerio"/>
<raske:onVaiheessa rdf:resource="&raske;LainVoimaa ntulo"/>
<raske:kasittelyValiokunnassa rdf:resource="&raske ;Perustuslakivaliokunta_PeV"/>
<raske:kasittelyValiokunnassa rdf:resource="&raske ;Talousvaliokunta_TaV"/>
<raske:esittelija rdf:resource=" http://www.ktm.fi /index.phtml?menu_id=931/365"/>
<[raske:Lakihanke>
<raske:Henkilo rdf:about="http://www.ktm.fi/index.p html?menu_id=931/365"

raske:osoite="Esimerkkikatu 4"
raske:puhnro="1234"
raske:sukunimi="Immonen"
rdfs:label="Immonen"/>
<raske:Lakiasiakirja rdf:about="http://www.eduskunt a fi/ffaktatmp/utatmp/tavm_5_2001_p.htm"
raske:kuuluuHankeeseen="HE 215/2000"
raske:pvm="2001-04-25"
raske:tunniste="TaVM 5/2001 vp"
rdfs:label="TaVM 5/2001 vp">

<raske:nimike>Talousvaliokunnan mietinto 5/2001 vp, Hallituksen esitys laiksi valtion vien-
titakuista</raske:nimike>
<raske:luotuVaiheessa rdf:resource="&raske;Valioku ntakasittely"/>

<[raske:Lakiasiakirja>
</rdf:RDF>



