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REZUMAT

in aceasta lucrare se descrie integrarea unor tehnologii
bazate pe ontologii, specifice webului semantic, ca
extensie iIntr-o aplicatie colaborativd existenta, de tip
forum, cu scopul de a-i oferi functionalitati avansate de
cautare si clasificare a mesajelor, bazate pe semantica
termenilor identificati in text.

Cuvinte cheie
Ontologie, forum, web semantic, OWL, adnotari.

Clasificare ACM
H5.2. Information interfaces and presentation (e.g., HCI):
Miscellaneous.

INTRODUCERE

Aceastd lucrare descrie realizarea unei extensii care
imbunatiteste o aplicatie de tip forum existentd, prin
adaugarea de tehnologii specifice webului semantic.

Aplicatiile colaborative de tip forum sunt aplicatii web
care au ca scop punerea in comun a informatiilor de citre
utilizatori, sub forma de mesaje text, uneori cu imagini sau
alte atasamente. Ca structura, un forum este organizat in
mai multe discutii. Fiecare discutie are un subiect definit
de utilizatorul care a initiat-o, §i un prim mesaj scris de
acesta, 1n care de obicei el cere un raspuns de la ceilalti
utilizatori ai forumului. Acestia pot posta mesaje care vor
fi incluse in discutia respectiva, in ordine cronologica.

Cand un utilizator acceseaza forumul, i se oferd o pagind
cu legaturi catre discutiile existente, de obicei ordonate
dupa data ultimei modificari. Intrucat intr-un forum folosit
de multi utilizatori, numarul de discutii poate deveni foarte
mare, chiar de ordinul zecilor de mii, gasirea unei anumite
discutii este practic imposibila fard o functie de cautare
automata. In aplicatiile forum folosite pe larg in prezent,
cautarea se face textual: utilizatorul introduce unul sau
mai multe cuvinte cheie, iar aplicatia 1i afigeaza o lista cu
discutiile (sau cu mesajele individuale, in functie de
implementare) in care, in titlul sau in textul mesajelor, se
gasesc exact cuvintele respective.

Acest mod de implementare a functiei de cautare este
adesea ineficient pentru utilizator, neoferindu-i mesajele
cautate, desi ele existd pe forum, pentru ca nu contin exact
cuvintele cheie folosite in cautare. Utilizatorul trebuie sa
repete de mai multe ori cdutarea, incercand diverse
combinatii de sinonime i formulari inrudite ca sens ale
cuvintelor despre care crede ca s-ar gasi in mesajele
respective, iar de fiecare data trebuie sa parcurga o lista de
rezultate In cea mai mare parte nefolositoare. Problema
este ca in tot acest timp informatia cautata se gaseste in
baza de date a forumului, dar aplicatia nu este capabila sa
o interpreteze decat ca pe o insiruire de caractere, fara
niciun sens.
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O alternativa la cautarea textuald este adnotarea manuala a
mesajelor. Cand un utilizator publicd un mesaj pe forum,
pe langd campurile obisnuite pentru titlu, text, atasamente
etc. pe care le are la dispozitie, poate completa si o lista de
adnotdri — cuvinte cheie pe care le considera
reprezentative pentru mesajul respectiv, dar care nu sunt
neaparat continute textual in mesaj. Cand un alt utilizator
cautd un mesaj cu o anumitd informatie, poate cauta in
lista tuturor adnotarilor existente in acel moment. Acest tip
de cautare poate fi util in anumite cazuri, cand se
realizeaza o cautare dupa un numar foarte mic de cuvinte
cheie. Pentru cautari mai complexe si mai specifice, poate
fi chiar mai putin eficient decat cautarea textuala, deoarece
utilizatorii care posteaza mesaje au tendinta de a folosi
termeni generali in adnotdri, un numar mic de cuvinte
cheie, si rareori mai multe cuvinte care sunt inrudite ca
sens — daca utilizatorul are nenorocul sa caute dupa un
cuvant care e doar apropiat ca sens cu altul continut in
adnotare, nu va gési ceea ce cauta.

Solutia care depaseste considerabil in eficientd cele doud
abordari prezentate mai sus constd in integrarea in
aplicatia forum a unui sistem ce foloseste o ontologie, cu
dublu scop: adnotarea automata a mesajelor din forum cu
termeni care fac parte din ontologie si oferirea unei functii
avansate de cautare, nu dupa cuvinte cheie, ci dupa o
combinatie de notiuni existente in ontologia respectiva.

WEBUL SEMANTIC

Webul semantic este o extensie evoluatd din web in care
continutul paginilor web poate fi exprimat nu numai in
limbaj natural, ci si intr-un format ce poate fi citit si folosit
de programe software. Acest lucru permite cautarea,
distribuirea si integrarea informatiilor intr-un mod mult
mai usor.

Webul semantic consta intr-o filozofie, un set de principii
de proiectare si o varietate de tehnologii folosite [1]. O
parte dintre elementele webului semantic au fost definite
in specificatii formale, cum sunt RDF (Resource
Description Framework), RDF Schema si OWL (Web
Ontology Language), toate trei oferind capacitatea de a
descrie formal concepte, termeni si relatii intre ele, intr-un
domeniu de cunostinte dat — o ontologie.

Standarde existente pentru stocarea ontologiilor

RDF este o familie de specificatii ale consortiului W3C,
proiectate original ca un model pentru metadate, dar care a
ajuns sa fie folosit ca metoda generala de a reprezenta
informatia, intr-o varietate de sintaxe create ca extensii ale
RDF (care, la randul sau, este bazat pe XML) [4], [8].
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Figura 1 Modele pentru reprezentarea datelor in webul
semantic, bazate pe XML

Modul in care sunt reprezentate informatiile in RDF se
bazeazd pe emiterea de propozitii de forma subiect-
predicat-obiect, numite triplete in terminologia RDF.
Subiectul denota o resursa, iar predicatul denota trasaturi
sau aspecte ale resurseli, si exprima o relatie intre subiect si
obiect. [11]
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Figura 2 Reprezentare grafica a unui exemplu de ontologie
descrisa prin RDFS; clasele au proprietiti, cu valori
reprezentate de alte clase

RDF Schema sau RDFS este un limbaj bazat pe RDF si
conceput in mod special pentru reprezentarea
cunostintelor. Se introduc notiunile de clasd — o resursa
poate fi declarata ca fiind clasd pentru alte resurse, care
sunt considerate indivizi ai clasei respective — si mostenire
— o clasd poate fi declaratd ca subclasd a alteia mai
cuprinzatoare. [5]

OWL (Web Ontology Language — [2], [3]) este un limbaj
folosit pentru descrierea ontologiilor folosite pe web si
destinat in mod special prelucrarii automate a informatiilor
de citre calculator. OWL, in comparatic cu RDFS,
introduce numeroase noi elemente de sintaxa, pentru
descrierea mai detaliatd a proprietitilor si a claselor:
printre altele, se introduc noi relatii intre clase (de
exemplu, excluziune), constrangeri de cardinalitate (de
exemplu, ,exact unul”), egalitatea, caracteristici ale
proprietatilor (de exemplu, simetria sau tranzitivitatea) si
clase enumerate.

OWL cuprinde trei sublimbaje, OWL Lite, OWL DL
(description logic) si OWL Full, cele trei fiind diferentiate
prin expresivitate, dar si prin gradul de complexitate
computationala. [10]
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Figura 3 Definirea unei clase in OWL DL cu ajutorul
operatorului reuniune

OWL DL ofera posibilitatea foarte utila de a defini clase
cu ajutorul operatorilor pe multimi: reuniune, intersectie si
complement. Acest lucru permite o constructic a
ontologiilor relativ simpld, In anumite cazuri fiind utild o
abordare de la specific la general, prin descrierea unei
superclase ca o enumerare de subclase.

Obtinerea de informatii existente in ontologii

Ontologiile nu ar fi utile dacd informatia continutd in
acestea nu ar putea fi extrasd intr-un anumit fel. In acest
scop au fost concepute mai multe limbaje de interogare a
ontologiilor, mai mult sau mai putin asemanatoare cu
limbajele folosite pentru interogarea bazelor de date. In
prezent, unul dintre aceste limbaje, SPARQL, a devenit
standard de facto pentru interogarea ontologiilor.
SPARQL permite realizarea de interogari folosind
sabloane de triplete, conjunctii si disjunctii. [12]

O alta posibilitate de a extrage informatii este folosirea
unui program numit reasoner. Un astfel de program
primeste o ontologie si poate construi taxonomia acesteia
(clasificarea completd a tuturor resurselor cuprinse in
ontologie), n functie de implementare fiind uneori capabil
si de a verifica consistenta ontologiei. Un reasoner poate fi
folosit pentru a interoga o ontologie OWL DL in felul
urmator: in ontologia respectiva, se creeaza o clasa noua,
care reprezintd conceptul cautat; clasa se defineste cu
ajutorul operatorilor pe multimi (reuniune, intersectie $i
complement) pe baza claselor existente, eventual cu
specificarea unor restrictii pentru proprietitile sale, atat ca
si cardinalitate, cat si ca valori luate de proprietatile
respective. Dupa constructia acestei descrieri, se apeleaza
reasonerul si, intr-un protocol bine stabilit, i se transmite
ontologia, impreund cu o cerere de enumerare, de
exemplu, a claselor echivalente cu clasa nou definita. Se
va obtine o listd a claselor existente in ontologie care se
potrivesc sablonului cautat. [6], [7]

EXTINDEREA APLICATILOR FORUM FOLOSIND
ONTOLOGII

Odata cu cresterea popularitatii forumurilor, volumul de
date disponibil 1n astfel de aplicatii a devenit din ce 1n ce
mai mare; in acelasi timp, datoritd structurii rigide a
acestui tip de aplicatii, bazate pe fire de discutii,
organizarea informatiilor dupd continut este practic
imposibild. Functiile de céutare textuald reprezintd, in
prezent, principala metodd de extragere a informatiilor,
dar sunt deficitare deoarece nu sunt tehnic capabile de a
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gasi Intotdeauna textele cautate, de fapt, de utilizator, daca
acestea nu contin exact cuvintele cheie cautate. [10]

Pentru a evidentia avantajul functiilor de clasificare si
cautare a mesajelor folosind ontologii fata de cele textuale,
dar si pentru a stabili caracteristicile care vor trebui
indeplinite de aceste functii, am creat trei scenarii ce
exemplifica folosirea unui forum:

1) Utilizatorul X posteazd pe un forum un mesaj despre
nivelul preturilor masinilor italiene; el nu foloseste 1n text
cuvantul ,.italian”, ci ,,Italia”; totusi, deoarece beneficiaza
de existenta unei tehnologii de adnotare manuala, el isi
marcheaza mesajul cu cheile ,,masini italiene” §i ,,preturi”.

2) Pe acelasi forum, utilizatorul Y doreste sa afle care este
pretul unui Fiat; cautd textual ,,pret Fiat” si ,,preturi Fiat”,
dar nu géseste nimic; incearca sa caute cu aceleasi cuvinte
cheie dupd adnotari, dar din nou nu primeste niciun
rezultat.

3) Utilizatorul Z acceseaza un forum in care se discuta
retete culinare. El cautd o retetd pentru o pizza
vegetariana, dar nu ii place ceapa; singurele cuvinte cheie
la care se poate gandi sunt ,,pizza vegetariand” si ,,fara
ceapa”. Din pacate, desi pe forum existd mai multe retete
de acest tip, niciuna nu contine exact remarca ,fara
ceapa”. in schimb, dacd se cauti numai »pizza
vegetariand”, se obtin cateva zeci de mesaje ca rezultat, pe
care Z va trebui sa le citeasca unul cate unul, nestiind daca
va gasi ceea ce cautd. El decide sd deschidd o discutie
noud, la care cineva ii raspunde cu o legatura catre mesajul

care contine o astfel de reteta.

Toate aceste trei exemple descriu situatii in care o
tehnologie incapabild de a procesa informatiile pe baza
sensului acestora esueaza 1n a oferi functionalitatea dorita
de utilizatori.

Pentru ca integrarea unei ontologii intr-o aplicatie de tip
forum sa depaseasca inconvenientele acestor metode, am
stabilit cd functia ce va fi dezvoltatd trebuie sa
indeplineasca urmatoarele cerinte:

1) adnotare automatd a mesajelor postate pe forum, bazata
pe cuvintele continute in textul mesajului; utilizatorul
poate sa vizualizeze marcajele create, dar nu este nevoie
sd intervina in niciun fel;

2) cautare semanticd, nu textuald: cautarea dupa cuvinte
cheie este inlocuita de cautarea dupa concepte;

3) posibilitatea unei cautiri avansate, in care se folosesc
cat mai multe dintre avantajele unui vocabular puternic ca
OWL DL;

4) usurinta utilizarii: un utilizator obisnuit, care nu este
familiar cu sintaxa unei ontologii sau cu limbaje de
interogare ca SPARQL, trebuie sd poatd folosi cautarea
semantica cu un minim de efort de Invatare. Cea mai buna
solutie pentru aceastd cerintd este crearea unei interfete
grafice pentru cautare.

5) un efort minim de Tnvatare.

Descrierea solutiei

Solutia creatd presupune folosirea unei ontologii, 1n
format OWL DL, creatd cu o aplicatie externa. Ontologia
respectiva trebuie sd contind o structurd de clase care
reprezintd concepte semnificative pentru forumul in care
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va fi folositd (de exemplu, in cazul forumului despre retete
culinare, va fi folositoare o ontologie care descrie
alimentele cele mai intalnite §i diverse produse
alimentare). Aceste clase trebuie sa fie ierarhizate intr-o
forma logici, familiard utilizatorului. In plus, este
recomandat sd se cuprinda in ontologie cat mai multe date
despre conceptele respective si relatiile dintre ele — cu cat
ontologia este mai bogatd in informatii, cu atat functia de
cautare va fi mai eficientd. Acest lucru inseamna ca cel
care creeaza ontologia trebuie sd aiba grija sd includa
relatii de excluziune Intre conceptele care sunt
incompatibile in realitate, sd foloseascd operatorul de
reuniune unde este utilda enumerarea entitatilor dintr-o
categorie si sd stabileascd concis care sunt domeniile si
codomeniile proprietatilor din ontologie.

O astfel de clasificare poate necesita destul de mult timp si
efort pentru realizare, dar beneficiile sale sunt valabile in
permanentd, micsorand timpul necesar gasirii informatiei
pentru utilizatori, si efortul moderatorilor de a redirectiona
utilizatorii intre discutii cu subiecte identice (discutii
dublate).

Folosind solutia propusa, cele trei scenarii prezentate
anterior trebuie sa evolueze in felul urmator:

1) Utilizatorul X posteaza pe forum un mesaj despre
nivelul preturilor maginilor italiene; el observa ca mesajul
sau a fost adnotat automat cu marcajele ,,ontologie:masina
italiana”, ,,ontologie:pret”, ,,ontologie:Euro”.

2) Pe acelasi forum, utilizatorul Y doreste sa afle care este
pretul unui Fiat; acceseaza functia de cautare semantica,
alege din ontologie conceptul ,,Fiat”. Obtine ca rezultat si
mesajul scris de X, deoarece in ontologia folositd clasa
,,Fiat” este o subclasa a ,,Masina italiand”.

3) Utilizatorul Z acceseaza forumul in care se discuta
retete culinare. Acceseaza functia de cautare semantica, si
descrie conceptul pe care il cautd exact dupa reprezentarea
pe care si-a format-o mental: alege din ontologie
conceptul ,,Pizza”, la care adauga o restrictie: proprietatea
»are ingredient” nu trebuie sa ia valorile ,,Carne” si
,Ceapd”. La trimiterea cererii, primeste ca rezultat un
mesaj in care se prezinta o retetd corespunzatoare.

Implementarea solutiei

Pentru implementarea solutiei, am ales drept componenta
pentru accesarea si manipularea ontologiei, platforma
Protégé 3.3. Aceasta cuprinde un set de biblioteci realizate
in limbajul Java, bine documentate, este open-source si
implementeaza si specificatia limbajului OWL DL. in
plus, este compatibild cu orice reasoner care foloseste
protocolul DIG, creat de DL Implementation Group. [6]

Ca reasoner, am folosit o aplicatie numita Pellet, versiunea
1.5. Acesta este realizat tot In Java, este open-source, si
suportd toate elementele sintactice ale OWL-DL. El
implementeaza o varietate de modalitati de conectare cu
alte aplicatii bazate pe ontologii, inclusiv protocolul DIG,
ceea ce a permis conectarea sa cu platforma Protégé.

Aplicatia forum pe care am ales-o pentru a o extinde a
trebuit sa fie implementata in limbajul Java, pentru a o
putea integra cu bibliotecile Protégé. Am ales forumul
JForum, o reimplementare a binecunoscutei aplicatii
phpBB, din mai multe motive: JForum beneficiaza de
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avantajul usurintei 1n utilizare a interfetei din phpBB, este
familiar pentru majoritatea utilizatorilor de forumuri din
intreaga lume si este un proiect open-source matur, cu
codul sursd bine structurat in module si template-uri —
ceea ce faciliteazd crearea extensiilor. In plus, suporti
numeroase formate pentru baza de date, printre care
MySQL si PostgreSQL.

La implementarea extensiei, am tinut cont de principiile de
organizare si functionare dupa care a fost construit
JForum.

in primul rand, am creat un pachet numit ontology, in
clasele caruia am implementat toate functiile necesare
manipuldrii ontologiei, folosint API-ul Protégé.

in schimb, ontologia in sine, ca structurd de date, a fost
incarcatd in clasa OntologyRepository din pachetul
Repository — pachet care cuprinde toate clasele care se
ocupa de incércarea datelor din medii externe aplicatiei si
memorarea lor Intr-un cache. Am respectat acest format
deoarece JForum are implementatd o functie disponibila
administratorului forumului, de golire a intregului cache si
resetare a aplicatiei, in cazul in care apar probleme in
functionare sau se modificd setdri In fisierele de
configurare a aplicatiei.

Ontologiile care pot fi folosite in forum sunt incluse ca
fisiere OWL intr-un director special destinat; forumul
poate sa lucreze cu un singur fisier la un moment dat, si
indicarea numelui acestuia se face intr-o intrare din
fisierul de configurare a aplicatiei.

Extensia integratd in JForum are doud roluri: in primul
rand, adnotarea automatd a mesajelor postate pe forum,
imediat dupa actiunea de postare; in al doilea rand, functia
de cautare semantica.

Pentru adnotarea mesajelor, am observat cum sunt
implementate functiile de indexare si de cautare a
mesajelor In JForum. Aplicatia foloseste o baza de date, in
care stocheazd mesajele folosind patru tabele: tabelul
jforum_posts contine numai informatii aditionale despre
mesaj (data postarii, identificatorul autorului etc.), tabelul
jforum posts_texts contine titlul si textul mesajului,
tabelul jforum search words contine o listd cu toate
cuvintele existente n forum, iar tabelul jforum words este
o lista de legaturi one-to-many de la cuvintele cuprinse in
jforum_search_words la indicii posturilor din forum.

La postarea unui mesaj, aplicatia prelucreaza titlul si textul
pentru a obtine lista de cuvinte cuprinse in mesaj, dupa
care adaugd cuvintele respective in tabelul de cuvinte
cheie si adauga legituri in tabelul de legaturi, intre
cuvintele cheie si noul mesa;.

Am profitat de structura existentd a bazei de date pentru a
realiza memorarea adnotdrilor mesajelor. Aceasta
functioneazd in felul urmator: la primirea titlului si
textului unui mesaj nou, pe langd obtinerea listei de
cuvinte, se trimite textul catre clasa Ontologylndexer, care
intoarce o lista ~de  marcaje de forma
»humeOntologie:numeClasa”.  Aceste marcaje  sunt
adaugate atat la lista de cuvinte cheie specifice mesajului,
cat si Intr-un camp special al tabelei jforum posts numit
»lags”, pentru a fi vizualizate in browserul clientului,
odata cu celelalte informatii despre mesaj.
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Adnotarea automatad se face prin extragerea din textul
mesajului a tuturor cuvintelor si a sintagmelor pana la o
lungime datd (in numar de cuvinte), specificatd in setarile
aplicatiei. Acest lucru este necesar pentru a putea gasi in
ontologie clase descrise prin mai multe cuvinte, de
exemplu ,,pizza vegetariana”.

Fiecare sintagma din text este cautatd intre clasele
ontologiei. Cautarea se face dupd marcajul rdf:label al
claselor din ontologie, daca existd; daca nu, se face chiar
dupid numele claselor. In ambele cazuri, identificatorii
textuali ai claselor sunt memorati la incarcarea ontologiei
intr-un HashMap, mentinut in cache, pentru a permite o
cautare rapida.

In ceea ce priveste functia de cautare semantica, s-a creat
0 paginda web pentru aceasta, In care s-a implementat
interfata graficd pentru cautare.

Conceptul cautat

intersectionOf

el GRS Operatorul intersectie

unionOf

e B EEESEE Operatorul reuniune

complementOf

RGeS Cperatorul complement

Restrictie aplicatd wvalorilor

Restriction: ; A '

. unei proprietat; poate fi de
hasTopping ol lorile din®
has ol vaheg | HRUL,ErE toate va arile din”

from sau ,are o parte din valori

din”

Clasd existenta in
ontologie

Figura 4 Elemente ale interfetei de interogare grafica

Ca principiu, s-a dorit ca interfata sa fie cat mai intuitiva si
mai usor de folosit pentru un utilizator obisnuit. Din acest
motiv s-a ales o abordare grafica, si nu una textuala.

Pentru interogarea ontologiei, utilizatorul trebuie sa
descrie conceptul pe care 1l cauta. El poate face acest lucru
construind un arbore in care, ca noduri, poate alege
obiecte cu semnificatii speciale (Figura 4).
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Figura 6 Arborele de interogare folosit pentru a defini
conceptul ,,pizza vegetariana”, folosind vocabularul OWL-
DL, va fi serializat sub forma de XML si trimis catre server
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Figura 7 Rezultatul cautarii

Construirea arborelui de interogare se face sub indrumarea
calculatorului: la addugarea unui nou element, apare o
fereastra de dialog in care utilizatorul specifica ce element
doreste sa creeze, si apoi caracteristicile acestuia.
Programul nu permite utilizatorului sa creeze o interogare
gresita sintactic, nici sa trimitd o cerere incompleta.

La alegerea conceptelor de tip clasa este afisat un arbore al
claselor existente in ontologie, ierarhizate corespunzator.
La alegerea unei proprietati, se afiseazd o listd cu
proprietatile existente in ontologie. Aceste doud structuri
de date sunt preluate de la server asincron, folosind Ajax.

La trimiterea cererii, se verifica dacd arborele este
completat 1n Intregime, si in caz afirmativ se construieste
o reprezentare In XML a acestuia, intr-un format intern
aplicatiei. Cand este primit de server, el este convertit in
definitia unei clase numitd ForumSearchConcept. Serverul
se foloseste apoi de reasonerul instalat pentru a obtine o
lista cu clasele echivalente si subclasele lui
ForumSearchConcept, dupa care acesta este eliminat din
ontologie. Folosind lista de clase, se genereaza o lista de
marcaje de forma ,,numeOntologie:cuvantCheieClasa”,
care sunt apoi folosite pentru cautarea mesajelor.

REZULTATE

Aplicatia web creata a fost testatd folosind ca server web
Tomcat 5.5, ca browser Firefox 2 si Internet Explorer 6. S-
au efectuat teste folosind atat o ontologie inclusd in
Protégé OWL, numia Pizza, cat si o ontologie nou creata,
Animal.
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Rezultatele au fost satisficatoare si au indeplinit cerintele
propuse: aplicatia creatd a oferit posibilitatea cautarii
mesajelor fara a folosi cuvinte cheie continute in mesajele
respective. In plus, posibilitatea definirii de concepte ca
intersectii sau reuniuni de concepte existente, sau
impunerea de restrictii asupra proprietdtilor acestora au
functionat si s-au dovedit a fi mult superioare
functionalitatilor textuale.

Interfata graficad pentru constructia definitiei conceptului
care se cautd este destul de usor de folosit, chiar pentru
utilizatori care nu au primit decat o explicatie sumara
despre modul de functionare.

CONCLUZII S| DEZVOLTARI ULTERIOARE

Din punct de vedere al aspectului interfetei, extensia
realizatd s-a dovedit prezentabild, usor de folosit si
eficienta. Totusi, ar fi util un mic tutorial vizual care nu
numai sa prezinte noilor utilizatori cum se foloseste
functia de cautare semantica, ci §i sa ii convingd cat de
puternica poate fi aceasta.

Din punct de vedere al implementdrii, s-au atins in
intregime scopurile propuse. Cautarea semantica
functioneazd corespunzator si eficient, la fel ca si
adnotarea automati a mesajelor. In privinta adnotarii, se
pot face imbunatatiri In cadrul functiei de identificare a
claselor din ontologie pe baza textului; de exemplu, s-ar
putea folosi un dictionar de sinonime sau chiar o aplicatie
ca WordNet pentru a determina corespondente Intre
sintagme din text si clase din ontologie.
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De asemenea, s-ar putea realiza o functie de cautare care
sd combine cautarea semanticd si cea textuald, printr-o
metoda de filtrare a rezultatelor.

Aceste obiective vor fi considerate la realizarea unor
dezvoltari viitoare.
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