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Semantic Web
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e Semantic Web

Rozszerzenie istniejgcej sieci WWW o mechanizmy semantyczne, tak aby
informacje dostepne w tej sieci byty dobrze zdefiniowane i umozliwiaty
lepszg wspotprace komputerom i ludziom.

T.Berners-Lee, J.Hendler, O.Lassila. “The Semantic Web” Scientific
American, 2001.
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,1orcik” Semantic Web

www.semanticweb.org

© KMG@GUT




A |

-

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

RDF

© KMG@GUT




_ RDF jako jezyk reprezentacji wiedzy

1. Resource Description Framework (RDF) to
jezyk do zapisu informac;ji
0 zasobach Internetu.

2. Trojki RDF to najprostsze jednostki

semantyczne, z ktérych budowana jest
wiedza w Semantycznym Internecie.

—| © KMG@GUT




Model wiedzy RDF
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Resource Description Framework - model opisu zasobow.

Zasob - wszystko, co mozna zidentyfikowaé poprzez
Internationalized Resource ldentifier (IRI) lub
poprzez wartos¢ (literat)

Model RDF: zbior tréjek:

podmiot orzeczenie dopeinienie
inaczej:
podmiot predykat dopetnienie
inaczej:
obiekt wiasciwosc¢ wartosc
subject predicate object

© KMG@GUT




Trojki
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Trojki to najprostsze zdania:
— Jan kocha Joanng,
— Joanna lubi Jana,

Wedtug idei RDF wszystkie informacje zapisujemy za pomocg
takich zdan,

Wedtug idei RDF wszystko jest zasobem.

© KMG@GUT




Co to jest zas6b?
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« RFC 1630 (1994) — Object of the Web

« RFC 2396 (1998) — anything that has identity (ale przyktady
dotyczyty jedynie rzeczy materialnych),

« RFC 3986 (2005) — abstract concepts [also] can be resources

Wszystko jest zasobem

© KMG@GUT
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Trojki RDF (ENG)

class Class Model /

RDFTriple

obje

subject

edicate

Resourceldentifier

IRI

Literal
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RDF - praktyka
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« Jan kocha Joanne .

 Jan kocha Joanna .

« Jan004351 kocha Joanna007832 .

« http://eti.pg.edu.pl/osoby#Jan004351
http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/milosc
http://eti.pg.edu.pl/osoby#Joanna007832 .

Teraz juz wiesz, dlaczego nie nalezy wyznawac¢ mitosci w RDF

© KMG@GUT
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Trojki RDF (ENG)

class Class Model /

RDFTriple

obje

subject

edicate

Resourceldentifier

IRI

Literal
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RDF - literaty
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Literaty reprezentujg wartosci ,konkretne”, tj. wartosci z pewnej
znanej dziedziny symbolicznej, jak np. tancuchy znakow,
liczby catkowite itp.,

Literaty mogg wystepowac jedynie jako dopetnienia w trojkach,
Literatom mozna nadac¢ dowolny typ zdefiniowany w ramach

XML Schema (takze typy zdefiniowane przez uzytkownika
zgodnie z XML Schema).

© KMG@GUT




RDF — praktyka — literaty
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Jan ma 18 lat .

Jan maWiek 18 .

Jan004351 maWiek ,18"(liczba catkowita) .

http://eti.pg.edu.pl/osoby#Jan004351
http://metrykicywilne.gov.pl/maWiek
"18"Mxsd:integer .

© KMG@GUT
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class Class Model /

IRI

Known IRI Blank node
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RDF - wezty anonimowe
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« Wezty anonimowe reprezentujg zasoby (wszystko jest
zasobem), ktorych nie chcemy nazywac, ale do ktérych
odnosimy sie, aby przekaza¢ zamierzong informacije,

« Wezly anonimowe stuzg rowniez jako ,jokery” (wezty
reprezentujgce ,dowolny zasob”) do formutowania zdan,
ktorych semantyke mozna wyrazi¢ przyktadowo jako ,pracuje
w pewnym projekcie”, ,ma jakgs strone WWW".

-18-
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RDF - praktyka — wezty anonimowe

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

« Joanna kocha (kogos) kto ma 21 lat.
« Joanna kocha (kogos) . (Ten ktos) ma wiek 21 lat.

« Joanna007832 kocha (ktos1) .
(ktos1) maWiek ,21%(liczba catkowita) .

* http://eti.pg.edu.pl/osoby#Joanna007832
http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/milosc
_:ktos1.
_:ktosl
http://metrykicywilne.gov.pl/maWiek

"21"Mxsd:integer .

-19- © KMG@GUT
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RDF - notacje

Dla RDF zdefiniowano wiele notacji:

RDF/XML
RDF/JSON
N-Triples
Turtle

© KMG@GUT




RDF - notacja RDF/XML
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<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:feel="http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/"
xmlns:normy="http://metrykicywilne.gov.pl/">

<rdf:Description rdf:about="http://eti.pg.edu.pl/osoby#Jan004351">
<feel:milosc>
<rdf:Description rdf:about="http://eti.pg.edu.pl/osoby#Joanna007832">
<feel:lubienie>
<rdf:Description rdf:about="http://eti.pg.edu.pl/osoby#Jan007832"/>
</feel:lubienie>
</rdf:Description>
</feel:milosc>
</rdf:Description>

I 21 | © KMG@GUT




RDF - notacja RDF/XML hardcore

GDANSK UNIVERSITY
NE TECHNNI NRY

<rdf:RDF
xmlins:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlins:feel="http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/"
xmlns:normy="http://metrykicywilne.gov.pl/">

<rdf:Description rdf:about="http://eti.pg.edu.pl/osoby#Jan004351">
<feel:milosc>
<rdf:Description rdf:about="http://eti.pg.edu.pl/osoby#Joanna007832">
<feel:lubienie>
<rdf:Description rdf:about="http://eti.pg.edu.pl/osoby#Jan007832"/>
</feel:lubienie>
<rdf:Description>
<normy:maWiek
rdf.datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int">19</normy:maWiek>
</rdf:Description>
</rdf.Description>
</feel:milosc>
</rdf:.Description>

I 29. | © KMG@GUT




RDF - notacja RDF/JSON-LD
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"@context": {
"kocha": "http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/milosc",
"lubi": "http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/lubienie"
{
"@id": "http://eti.pg.edu.pl/osoby#Jan004351",
"kocha": {
"@id": "http://eti.pg.edu.pl/osoby#Joanna007832",
"lubi": "http://eti.pg.edu.pl/osoby#Jan004351"

-23- © KMG@GUT
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"@context": {
"kocha": "http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/milosc"
"lubi": "http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/lubienie",
"maWiek": "http://metrykicywilne.gov.pl/maWiek"
{
"@id": "http://eti.pg.edu.pl/osoby#Jan004351",
"kocha": {
"@id": "http://eti.pg.edu.pl/osoby#Joanna007832",
"lubi": "nttp://eti.pg.edu.pl/osoby#Jan004351",
"kocha": {
"maWiek": {

RDF - notacja RDF/JSON-LD hardcore

"@type": "http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#int",

"@value": "21"

-25-
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RDF — notacja N-Triple
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 Woyglada akurat tak, jak to, co pisalismy do tej pory:

http://eti.pg.edu.pl/osoby#Jan004351
http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/milosc
http://eti.pg.edu.pl/osoby#Joanna007832 .

http://eti.pg.edu.pl/osoby#Joanna007832
http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/lubienie
http://eti.pg.edu.pl/osoby#Jan004351 .

http://eti.pg.edu.pl/osoby#Joanna007832
http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/milosc
_ktosl .

_:ktosl
http://metrykicywilne.gov.pl/maWiek

20 "21"Mxsd:integer .

© KMG@GUT




RDF - notacja Turtle

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

27-

To, co pisaliSmy do tej pory, ale z ulepszeniami(-aczami):

@base <nhttp://eti.pg.edu.pl/osoby#> .
@prefix feel <http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/> .

Jan004351 feel:milosc Joanna007832 .
Joanna007832 feel:lubienie Jan004351 .

© KMG@GUT




RDF — notacja Turtle hardcore
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« To, co pisalismy do tej pory, ale z ulepszeniami(-aczami):

@base <nhttp://eti.pg.edu.pl/osoby#> .

@prefix feel <http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/> .

@prefix normy <http://metrykicywilne.gov.pl/> .
@prefix xsd <http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#> .

Jan004351 feel:milosc Joanna007832 .
Joanna007832 feel:lubienie Jan004351 ;

feel:milosc [ normy:maWiek "21""xsd:integer | .

-28-
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RDF - notacja (dostownie) graficzna
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« Formutujgc kolejne trojki, budujemy graf RDF (skierowany):
— ,rzeczowniki” (podmioty i dopetnienia) stanowig wezly,

— kazda trojka to krawedz skierowana od podmiotu do dopetnienia
z etykietg okreslong przez orzeczenie,

— notacja graficzna jest jednak nieformalna.

lubi

T

kocha
O

Jan004351 Joanna007832 ¢

"21"Mxsd:integer

-20-
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RDFS
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Dysponujgc informacjami zdobytymi do tej pory, jesteSmy w
stanie swobodnie zapisac wszystkie informacje z, powiedzmy,
diagramow obiektow:

Co teraz?

« zwigzki miedzy obiektami — wystgpienia asocjacj,
« wartosci atrybutow obiektow

lubi

[ Jan004351

maWiek: int = 18

kocha

Joanna007832

maWiek: int = 18

maWiek: int = 21

© KMG@GUT




Co teraz??
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« Diagramy mogg w zasadzie by¢ dowolnie rozbudowane,
ale... czegos tu brakuje

* Dzieki RDFS mozemy rozszerzyC naszg site ekspresji
trojek RDF i zaatakowacC nowy element modelu:
diagramy klas

 RDFS, czyli RDF Schema, robi to tak, zeby nie naruszy¢
podstawowych zasad RDF:

* nadal wszystko jest zasobem,
« nadal wszystko zapisujemy za pomocg trojek

-32-
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Co w takim razie mozemy - typy
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* Po pierwsze, mozemy chcieC powiedziecC, ze obiekt jest
jakiegos typu,

« W RDFS stuzy do tego specjalne orzeczenie,

« To orzeczenie to rdf:type

@base <http://eti.pg.edu.pl/osoby#> .
@prefix rdf <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .

@prefix feel <http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/> .

Jan004351 feel:milosc Joanna007832 .
Joanna007832 feel:lubienie Jan004351 .

Jan004351 rdf:type Student .
Joanna007832 rdf:.type Studentka .

© KMG@GUT




CwTRM - dziedziny i zakresy
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 Mozemy tez chcieC powiedziecC, ze pewne orzeczenie moze
taczyC tylko obiekty okreslonych typow: tak jak na diagramie
klas taczymy asocjacjg konkretne klasy,

W RDFS stuzg do tego specjalne orzeczenia,

« Te orzeczeniato rdfs:domain i rdfs:range

@base <http://eti.pg.edu.pl/osoby#> .

@prefix rdf <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix rdfs <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix feel <http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/> .

feel:milosc rdfs:domain Osoba .
feel:milosc rdfs:range Osoba .

-34- © KMG@GUT




CwTRM - klasy i dziedziczenie
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« Atakujemy dalej diagram klas, chcgc powiedziec, ze dwie
klasy dziedziczg od siebie,

« W RDFS stuzy do tego specjalne orzeczenie,
 To orzeczenie to rdfs:subClassOf

@base <http://eti.pg.edu.pl/osoby#> .
@prefix rdfs <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .

Student rdfs:subClassOf Osoba .
Studentka rdfs:subClassOf Osoba .

© KMG@GUT
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Wprowadzone do tej pory orzeczenia pozwalajg nam

CwTRM!

wtasciwie na pokrycie modelem RDF réwniez diagramu klas
(pokrywamy dziedziczenie klas i asocjacje — bez liczebnosci)

lubi

kocha

Osoba

i

Student

R

Studentka

© KMG@GUT




CwTRM?

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

 To w zasadzie wystarcza do bardzo wielu zastosowan, ale
RDFS robi w tym momencie cos troche szalonego,

 Wedtug zasad, ze wszystko jest zasobem, a 0 zasobach
mowimy, stosujgc trojki, RDFS pozwala nam formutowac
zdania o klasach, doktadnie takie same, jak moglibysmy
sformutowac o ,.zwyktych” obiektach

37 © KMG@GUT




CwTRM(!) - typy dla klas

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

« Jakiej wiec klasy sg klasy?
« W RDFS mamy do tego specjalng klase (wyrdzniony zasob),
 Taklasato rdfs:Class

@base <http://eti.pg.edu.pl/osoby#> .
@prefix rdf <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix rdfs <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .

Student rdf:type rdfs:Class .
Studentka rdf:type rdfs:Class .
Osoba rdf:type rdfs:Class .

(1) Jakiej klasy jest klasa rdfs:Class?

.38 © KMG@GUT




CwTRM(!) — typy dla orzeczen
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« Jakiej wiec klasy sg orzeczenia?
« W RDFS mamy do tego specjalng klase,
 Taklasa to rdf:Property

@base <http://eti.pg.edu.pl/osoby#> .

@prefix rdf <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix rdfs <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix feel <http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/> .

feel:milosc rdf:type rdf:Property .
feel:lubienie rdf:type rdf:Property .

(1) Jakiej klasy sg zasoby rdf:type, rdfs:subClassOf, rdfs:domain?
(') Jakag dziedzine ma rdfs:domain? A jaki zakres?

.39 © KMG@GUT




CwTRM(!) — typy dla wartosci
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« Jakiej wiec klasy sg wartosci atrybutow?
« W RDFS mamy do tego specjalng klase,
« Taklasa to rdfs:Literal

@base <http://eti.pg.edu.pl/osoby#> .

@prefix rdf <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix rdfs <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#> .
@prefix normy <http://metrykicywilne.gov.pl/> .

normy:maWiek rdfs:domain Osoba .
normy:maWiek rdfs:range rdfs:Literal .

(1) Jakiej klasy jest rdfs:Literal?
(1) Gdybysmy rozwazyli klase xsd:integer, od czego by dziedziczyta?

| jakiego bytaby typu? p——




CwTRM(!) — typy dla zasohoéw
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 Wreszcie: w RDF wszystko jest zasobem! Jakiej wiec klasy sg
zasoby? (W RDFS mamy do tego specjalng klase!),

« Taklasato rdfs:Resource
@base <http://eti.pg.edu.pl/osoby#> .
@prefix feel <http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/> .

Osoba rdf:type rdfs:Resource .
Student rdfs:subClassOf rdfs:Resource .
feel:milosc rdf:type rdfs:Resource .

(1) Jakiej klasy jest rdfs:Resource?
(1) Od jakiej klasy dziedziczg rdfs:Class, rdf:Property i rdfs:Literal?

-41- © KMG@GUT




CWTRM(!)
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+ Wykorzystujac zaawansowane mozliwosci RDFS mozemy wiec
opowiadac¢ m.in. o:

« klasach, np. tworzgc dla nich (meta)klasy:
KlasyUtworzonePrzezMichala rdfs:subClassOf rdfs:Class .

« orzeczeniach, np. tworzgc dla nich (meta)klasy:
OrzeczeniaUtworzonePrzezMichala rdfs:subClassOf rdf:Property .

« wartosciach konkretnych, np. tworzgc nowe typy:

TypMichala rdfs:subClassOf rdf:Literal .
TypMichala rdf:.type TypyUtworzonePrzezMichala .

* Dzieki temu mozemy nawigowac po nawet takich grafach
danych, ktérych schematu nie znamy, badz nie znamy do konca

-42- © KMG@GUT
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SPARQL
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SPARQL - jezyk zapytan dla tréjek
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« Jezykiem zapytan dla trojek RDF jest zdefiniowany w
ramach rekomendacji W3C SPARQL
(http://www.w3.org/TR/rdf-sparqgl-query/),

« SPARQL (Simple Protocol and Query Language)
wykorzystuje ,wzorce grafowe” sktadajgce sie z trojek
RDF, w ktorych niektére elementy zostaty zastgpione
Zmienna,

* Wynikiem zapytania SPARQL sg podstawienia
zmiennych odpowiadajgce odnalezionym elementom
grafu RDF we fragmentach pasujgcych do wzorca.

-44- © KMG@GUT




Zapytanie SPARQL
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Kto kocha Joanne?

PREFIX : http://eti.pg.edu.pl/osoby#

PREFIX feel: http://normalizacjauczuc.gov.pl/uczuciaWyzsze/

SELECT ?kto
WHERE {
?kto feel:milosc Joanna007832 .

}

?kto

Jan004351

Dalej bedzie bez prefixow!!!

© KMG@GUT




Zapytanie SPARQL - zwykte

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

Kogo kocha Joanna?

SELECT ?kogo
WHERE {
Joanna007832 feel:milosc ?kogo .

}

-46-
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Zapytanie SPARQL - zwykte..
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Kogo lubig jednoczesnie Joanna i Jan?

SELECT ?kogo

WHERE {
Joanna007832 feel:lubienie ?kogo .
Jan004351 feel:lubienie ?kogo .

47- © KMG@GUT




Zapytanie SPARQL - zwykte...
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Kogo i w jakim wieku lubig jednoczesnie Joanna i Jan?

SELECT ?kogo ?wiek

WHERE {
Joanna007832 feel:lubienie ?kogo .
Jan004351 feel:lubienie ?kogo .
?kogo normy:maWiek ?wiek .

-48- © KMG@GUT




Zapytanie SPARQL - zwykte....
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Kogo lubi lub kocha Joanna?

SELECT ?kogo

WHERE {
{ Joanna007832 feel:lubienie ?kogo . }
UNION
{ Joanna007832 feel:milosc ?kogo . }

-49-
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Zapytanie SPARQL - zwykte.....
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Kto lubi lub kocha Joanne?

SELECT ?kto

WHERE {
{ ?kto feel:lubienie Joanna007832 .}
UNION
{ ?kto feel:milosc Joanna007832 . }

-50- © KMG@GUT




Zapytanie SPARQL - zwykte......
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Kogo pefnoletniego lubi Joanna?

SELECT ?kogo

WHERE {
Joanna007832 feel:lubienie ?kogo .
?kogo normy:maWiek ?wiek .
FILTER ( ?wiek >=18)

-51- © KMG@GUT




Zapytanie SPARQL - zwykte.......
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Kogo pefnoletniego lubi Joanna lub Jan?

SELECT ?kogo

WHERE {
{ Joanna007832 feel:lubienie ?kogo . }
UNION
{ Jan004351 feel:lubienie ?kogo . }
?kogo normy:maWiek ?wiek .
FILTER ( ?wiek >=18)

-52-
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GDANSK UNIVERSITY

Zapytanie SPARQL - zaawansowane (1.1)

OF TECHNOLOGY

« Wyrazenia ,regularne” z wykorzystaniem krawedzi:

A to ,odwrotna” krawedz,

to alternatywa krawedzi,

to cigg krawedzi,

to dowolna liczba powtérzen krawedzi,

to dowolna (w tym zerowa) liczba powtdrzen krawedzi.

* 4 ~ —

« EXISTS i NOT EXISTS
* Funkcje agregujgce (np. COUNT) i grupowanie
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Zapytanie SPARQL - zaawansowane

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

Kogo lubi Joanna a nie lubi Jan (NOT EXISTS)?

SELECT ?kogo
WHERE {
Joanna007832 feel:lubienie ?kogo .
FILTER NOT EXISTS { Jan004351 feel:lubienie ?kogo . }
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Zapytanie SPARQL - zaawansowane..

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

Kogo lubi kogos, kto lubi kogos, kto lubi (...) Joanne?

SELECT ?kto
WHERE {
?kto feel:lubienie/feel:lubienie+ Joanna007832 .

}
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Zapytanie SPARQL - zaawansowane...

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

lle 0séb lubi Joanne (COUNT)?

SELECT (COUNT(?kto) AS ?ile)
WHERE {
?kto feel:lubienie Joanna007832 .

}
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Zapytanie SPARQL - zaawansowane....

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

lle 0séb lubi Joanne, pogrupuj po wieku?

SELECT ?wiek (COUNT(?kto) AS ?ile)
WHERE {
?kto feel:lubienie Joanna007832 .
?kto normy:maWiek ?wiek .

}
GROUP BY ?wiek
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Zapytanie SPARQL - zakrecone

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

« Jednak prawdziwa zabawa rozpoczyna sie, gdy
zaczynamy wykorzystywac schematy
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Zapytanie SPARQL - zakrecone

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

Jacy studenci lubig Joanne?

SELECT 7?kto

WHERE {
?kto feel:lubienie Joanna007832 .
?kto rdf:type Student .
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Zapytanie SPARQL - zakrecone..

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

Wsréd jakich rodzajow osob Jan ma osoby (znane i) lubiane?

SELECT ?rodzaj

WHERE {
Jan004351 feel:lubienie ?kogo .
?kogo rdf:type ?rodzaj .
?rodzaj rdfs:subClassOf+ Osoba .

-60- © KMG@GUT




GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

Jakie atrybuty przynalezne dowolnej osobie ma Jan?

SELECT ?atrybut ?wartosc

WHERE {
Jan004351 ?atrybut ?wartosc .
?atrybut rdfs:range rdfs:Literal .
?atrybut rdfs:domain ?rodzaj .
?rodzaj rdfs:subClassOf+ Osoba .
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Zapytanie SPARQL - zakrecone...
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SPARQL endpoint(s)

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY
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« SPARQL stanowi wazny element koncepcji
Semantycznego Internetu,

* QOproécz bycia jezykiem zapytan pozwalajgcym na
badania schematu jest tez jezykiem dostepowym do
repozytoriow danych opublikowanych w ramach

Semantycznego Internetu/inicjatywy Open Linked
Data

* Repozytoria takie sg publikowane w formie tzw.

SPARQL endpointéw (punktow dostepowych), do
ktorych mozne kierowac zapytania SPARQL
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Przechowywanie danych bezposrednio w RDF

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

 RDF stanowi tez dobrg alternatywg dla baz
grafowych jako podstawowy model przechowywania
danych,

* Narzedzia do przechowywania tréjek RDF oferuje
m.in. Oracle (w ramach tzw. Oracle Semantics),

« Dane grafowe sprawdzajg sie szczegolnie tam, gdzie
wymagane sg zapytania rekurencyjne oraz gdzie
wystepuje zbyt duza liczba ztgczen dla efektywnego
wykonywania zapytan SQL
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GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY
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Whioskowanie
w Semantycznym Internecie
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Whnioskowanie RDFS

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

« Whnioskowanie w RDFS polega na odkrywaniu
nowych prawdziwych trojek na podstawie tych, ktore
juz znamy.

...rdf-syntax-ns#type -

‘...rdf-schema#subCIassOf

...rdf-syntax-ns#type

<#WW> rdf:type <#Pracownik> .
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% (Meta) reguly wnioskowania w bazie RDFS

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

-66-

* Przykfad reguty w bazie RDFS:

Jezeli C jest podklasg klasy D i a jest obiektem typu C,
to a jest obiektem typu D

C rdfs:subClassOf D

rafs9 ardf:type C

} => ardf:type D

« Dodatkowe reguty pozwalajg na okreslenie dziedziny
| zakresu predykatow oraz na podobng jak powyze;
obstuge hierarchii predykatow,

« Specyfikacja RDFS definiuje kilkanascie regut
wnioskowania.

© KMG@GUT




GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY
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rdfs2

rdfs3

rdfs5

rdfs7

rdfs11

Przyktady regut RDFS

p rdfs:domain C

apb } =
p rdfs:range C _

apb =
r rdfs:subPropertyOf s .

p rdfs:subPropertyOf r

p rdfs:subPropertyOf r _
apb =
D rdfs:subClassOf E

C rdfs:subClassOf D ==

ardf:type C

b rdf:type C

p rdfs:subPropertyOf s

arb

C rdfs:subClassOf E
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Przyktady regut RDFS (2)

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

rdfl apb } => p rdf:type rdfs:Property

rdfsda apb } => ardf:type rdfs:Resource

rdfsdb apb => p rdf:type rdfs:Resource

-68- © KMG@GUT




Interpretacja Herbranda

GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY
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Efektem wnioskowania w RDF(S) musi by¢
wyprodukowanie nowego zdania,

Jako wyobrazenie modelu swiata w RDF najbardziej
naturalnie jest przyjgc graf, ale uzupetniony o
wszystkie nowo wyprodukowane trojki,

Odpowiada to pojeciu interpretacji Herbranda:
modelem swiata sg zdania, ktore mozemy wywiesc
ze zdan nam znanych (model = opis),

Takie podejscie pozwala na wnioskowanie petne |
poprawne nawet przy braku separacji schematu
(,terminologii”’) i danych (,opisu swiata”),

Jednak ograniczenie tkwi w samym procesie
wnioskowania i w definicji modelu.
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GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY

RDF a OWL

 Pomimo tego, ze OWL wykorzystuje stownictwo
RDF(S), miedzy obydwoma jezykami zachodzi
znaczna rozbieznosc¢ zatozen,

 OWL moze wyrazac ontologie logiki opisowej:
— Scista separacja terminologii od opisu swiata,
— postrzeganie budowy swiata poprzez pryzmat modeli

teoriozbiorowych (interpretacje Tarskiego),

— wnioskowanie na podstawie analizy przestrzeni modeli,

 RDF(S) oparty jest na idei przetwarzania grafow:
— wszystko jest zasobem, ,wierzchotkiem”, klasy i wystgpienia

sg rownorzednymi elementami grafu,

— Swiat opisywany jest grafami-zbiorami zdan (interpretacje

Herbranda),

— wnioskowanie poprzez przeksztatcanie i rozbudowywanie
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grafow.
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GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY
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OWL

Syntaktyka: zdania RDF

Model: interpretacje Tarskiego

O

Whnioskowanie: analiza
przestrzeni model

Pytania: problemy
wnioskowania DL

OWL a RDF

RDF

Syntaktyka: zdania RDF

Model: interpretacje Herbranda

N

Whnioskowanie:
dobudowywanie nowych zdan
Za pomocg regut

Pytania: szukanie wzorcow
grafowych (SPARQL)
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GDANSK UNIVERSITY
OF TECHNOLOGY
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Profile OWL 2 - ztozonos¢

Jezyk i semantyka Zlozonosé

OWL 2, semantyka RDF

OWL 2, semantyka
bezposrednia

OWL 2 EL
OWL 2 QL
OWL 2 RL
RDF

Nierozstrzygalne
(2)NEXPTIME-complete

PTIME-complete
NLogSpace-complete
PTIME-complete
PTIME-complete
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