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Turtle

Turtle (Terse RDF Triple Language ):
e serializacja RDF

« reprezentacja ,trojkowa” ,trojek” <Subject, Predicate,
Object>

« przyjazna dla cztowieka alternatywa dla sktadni RDF/XML

— czesto wykorzystywana w przyktadach, tutorialach,
literaturze
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@prefix osoba: <http://przyklad/osoba/> .
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
osoba:a foaf:name "Alicja" .

osoba:a foaf:mbox <mailto:alicja@example.net> .
osoba:b foaf:name "Jan" .




SPARQL to...

SPARQL Protocol And Rdf Query Language - jezyk
zapytan Sieci Semantycznej

« Wymowa: jak ,sparkle”
e Jezyk zapytan dla danych w formacie RDF
* Protokot (HTTP, SOAP)



SPARQL pozwala na...

Zapytania do zrédet danych strukturalnych i
semistrukturalnych

Eksplorowanie danych przez zadawanie zapytan
dotyczacych nieznanych zwigzkow
Wykonywanie ztozonych ztgczen z réznorodnych
baz danych w pojedynczym zapytaniu

Transformacje danych RDF z jednego stownika do
innego



SPARQL - giowna idea

Dopasowywanie wzorcow

e QOpisz podgrafy tych grafow RDF, do ktorych wydawane jest
zapytanie

e Podgrafy, ktore da sie dopasowac do Twojego opisu
konstruujg wynik

e Wzorce grafowe - grafy RDF zawierajgce zmienne



SPARQL - giowna idea (przyktad)

Graf, do ktorego wydajemy zapytanie:

rdf:Type
http:/l...[Eyjafjallajokull http://.../Wulkan

p:ostatniaEru pcja\‘

"2010”

rdf:Type /

http://.../Wezuwiusz

Wyniki:

v

http://.../Eyjafjallajokull

http://.../Wezuwiusz

Wzorzec zapytania:

rdf:Type
http:ll...quIkaD




Koncowki SPARQL

Koncéwka SPARQL:
* na wejsciu przyjmuje zapytania
* na wyjsciu zwraca wyniki poprzez HTTP

Rodzaje koncowek:

 Ogodlne —umozliwiajg zadawanie zapytan do dowolnych
danych RDF dostepnych przez sie¢c WWW

 Dedykowane —zwigzane z konkretnymi zbiorami danych



Dostep do koncéwki SPARQL

 koncowka SPARQL: ustuga sieciowa typu REST

 wydawanie zapytan SPARQL do zdalnej koncowki jest
generalnie wydawaniem zgdania HTTP GET do tej
koncowki z parametrem query (przesytany tekst
zapytania)



Zapytanie SPARQL sktada sie z...

Deklaracji prefiksow dla przestrzeni nazw do skracania URI

Definicji zbioru danych do wskazania, do ktdrego grafu (grafow)
RDF bedg wydawane zapytania

Klauzuli specyfikujacej wynik do identyfikacji, jaka informacje
ZWrocic z zapytania

Wzorca zapytania do specyfikacji o co pyta zapytanie wydane do
zbioru danych

Modyfikatorow zapytania do specyfikacji operatorow np.
sortowania wynikéw i innych sposobow re-aranzacji wynikow
zapytania



Zapytanie SPARQL sktada sie z...

Deklaracja prefiksow
PREFIX foo: <http://przyklad.org/w1>
Definicja zbioru danyc
s FROM ...
Specyfikacja wyniku — - SELECT ...

WHERE {
Wzorzec zapytania

Modyfikator zapytania//"ORDER BY ...



SPARQL - wzorzec trojki

Wozorzec trojki = Tréjka RDF z mozliwoscig wystepowania w niej
(nazwanych) zmiennych

@prefix osoba: <http://przyklad/osoba/> .
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
osoba:a foaf:name “Alicja" .

osoba:a foaf:mbox <mailto:alicja@example.net> .

osoba:b foaf:name “Jan" . /_ ____________ N
|imie |

"Hello world" zapytan SPARQL | “Alicja” |

SELECT ?imie / | "Jan’|

WHERE  ~ @ —— @@ -
{ ?x foaf:name ?imie } 1 /




SPARQL - podstawowy wzorzec grafu

Podstawowy wzorzec grafu — zbior wzorcow trdjek,
definiuje ksztatt grafu

@prefix osoba: <http://przyklad/osoba/> .
@prefix foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/> .
osoba:a foaf:name “Alicja" .

osoba:a foaf:mbox <mailto:alicja@example.net> .
osoba:b foaf:name “Jan" .

PREFIX osoba: <http://przyklad/osoba/>

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> | imie |
SELECT ?imie —Eeee
WHERE | “Alicja” |

{ ?osoba foaf:mbox <mailto:alicia@example.net> .

?0soba foaf:name ?imie . }




Wieloznacznik

@prefix osoba: <http://przyklad/osoba/> .
@prefix foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/> .
osoba:a foaf:name “Alicja" .

osoba:a foaf:mbox <mailto:alicja@example.net> .
osoba:b foaf:name “Jan" .

PREFIX osoba: <http://przyklad/osoba/> [ eeeeeeecceeeeeeeeee- N
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> | osoba | imie |
SELECT * e e e e e e e e
WHERE | osoba:a | “Alicja” |
{ ?osoba foaf:mbox <mailto:alicia@example.net> . \ """ J

?0soba foaf:name ?imie . }




Rozdzielanie trojek w klauzuli WHERE

e zapis standardowy
a:bc.
d:ef.
e wspolny podmiot
a:bc;
cef.
e wspolny podmiot i predykat
a:bc,f.



Rozdzielanie trojek w klauzuli WHERE - przyktad

PREFIX osoba: <http://przyklad/osoba/>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT *

WHERE
{ Posoba foaf:mbox <mailto:alicia@example.net> .

?0soba foaf:name ?imie . }

PREFIX osoba: <http://przyklad/osoba/>
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
SELECT *

WHERE
{ osoba foaf:mbox <mailto:alicia@example.net>,

foaf:name ?imie . }




Zmienne anonimowe

nazwane: gtownie roznig sie tym od zminennych
nieanonimowych tym, ze nie sg uwzgledniane w
SELECT * (jednak mozliwos¢ odczytania na zgdanie)

nienazwane oznaczane przez []



SPARQL - modyfikatory zapytania

Procedury dopasowywania wzorcow produkuja zbior
rozwigzan.

Zbior rozwigzan moze by¢ zmodyfikowany na wiele
sposobow:
— projekcja
— ORDER BY
— LIMIT/OFFSET

— DISTINCT



FILTER

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .

@prefix magazyn: <http://example.org/magazyn#> .

@prefix inw: <http://example.org/inwentarz#> .
magazyn:ksiazkal dc:title "SPARQL Query Language Tutorial" .
magazyn:ksiazkal inw:cena 10 .

magazyn:ksiazkal inw:ilosc 3.

magazyn:ksiazka2 dc:title "SPARQL Query Language (2nd ed)" .
magazyn:ksiazka2 inw:cena 20 ; inw:ilosc 5 .

magazyn:ksiazka3 dc:title "Moving from| -=============-------mm-omoomooooo oo
magazyn:ksiazka3 inw:cena 5 ; inw:ilosc| | ksiazka | tytul |

magazyn:ksiazka4 dc:title "Applying XQU

. ) e 7 | magazyn:ksiazkal | "SPARQL Query Language Tutorial" |
magazyn:ksiazka4 inw:cena 20 ; inw:ilos

N

PREFIX dc: <http://purI.org/dc/eIements/l.1/V
PREFIX magazyn: <http://example.org/magazyn#>

PREFIX inw: <http://example.org/inwentarz#>
SELECT ?ksiazka ?tytul

WHERE {

?ksiazka dc:title ?tytul .

?ksiazka inw:cena ?cena . FILTER ( ?cena < 15)
?ksiazka inw:ilosc ?ilosc . FILTER ( ?ilosc>0) }




FILTER - wbudowane funkcje

Logiczne: !, &&, | |

Arytmetyczne: +, -, *, /

Porownania: =, 1=, >, <, ...

Testy SPARQL: isURI, isBlank, isLiteral, bound
Akcesory SPARQL: str, lang, datatype

Inne: sameTerm, langMatches, regex



OPTIONAL

@prefix osoba: <http://przyklad/osoba/> .

@prefix foaf: <http://xmins.com/foaf/0.1/> .

osoba:a foaf:name "Alicja" .
osoba:a foaf:nick "A-online" .
osoba:b foaf:name "Jan" .

-

PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>
SELECT ?imie ?nick

{ ?x foaf:name ?imie .

OPTIONAL {?x foaf:nick ?nick }

}




UNION

@prefix ksiazka: <http://przyklad/ksiazka/> .
@prefix dc10: <http://purl.org/dc/elements/1.0/> .
@prefix dc11: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .
ksiazka:a dc10:title "SPARQL Query Language Tutorial" .
ksiazka:b dc11:title "SPARQL Query Language (2n N\
ksiazka:c dc10:title "SPARQL". | T

ksiazka:c dc11:title "SPARQL" .

| "SPARQL Query Language Tutorial" |

PREFIX dc10: <http://purl.org/dc/elements/1.0/> | "SPARQL" |
PREFIX dc11: <http://purl.org/dc/elements/1 | "SPARQL Query Language (2nd ed)" |
SELECT DISTINCT ?tytul  / _—{ - /

{
{ ?ksiazka dc10:title ?tytul } UNION { ?ksiazka dc11:title ?tytul }

}




Zrodta danych

zapytania SPARQL sg wykonywane do zbiorow danych RDF,
sktadajgcych sie z grafow RDF

jak dotad zapytania wydawane do domysinego grafu

zbiory danych RDF sktadajg sie z domyslnego grafu i zero lub
wiecej nazwanych grafow, identyfikowanych przez URI

Nazwane grafy: specyfikowane poprzez klauzule FROM
NAMED, lub zaszyte w danej koncéwce SPARQL

GRAPH: pozwala porcjom zapytania dopasowac sie do
nazwanych grafow w zbiorze RDF, wszystko poza klauzulg
GRAPH — dopasowanie do domyslnego grafu



Klauzula FROM - przykiad

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .
_:afoaf:name "Alicja" .
_:a foaf:mbox <mailto:alicja@work.example> .

PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>
SELECT ?imie

FROM <http://przyklad.org/foaf/alicjaFoaf>
WHERE { ?x foaf:name ?imie }




Formaty zapytan i odpowiedzi SPARQL

SELECT

zwraca tablice wynikow (wszystkie lub podzbiér zmiennych
zwigzanych podczas dopasowywania wzorca zapytania)

ASK

zwraca wartosc logiczng wskazujgcag na to czy wzorzec
zapytania znajduje dopasowanie czy nie

DESCRIBE

zwraca graf RDF, ktory opisuje strukture znalezionych zasobow
(w sposodb zalezny od konfiguracji danego procesora—
,hiespodzianka”)

CONSTRUCT

zwraca graf RDF skonstruowany poprzez podstawienie
zmiennych w zbiorze szablondw trojek (translacja pomiedzy
roznymi grafami RDF)



ASK

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

_:a foaf:name “Alicja" .

_:afoaf:homepage <http://work.example.org/Alicja/> .
_:b foaf:name " Jan" .

_:b foaf:mbox <mailto:bob@work.example> . [ Yes

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> /
ASK {?x foaf:name “Alicja"}

<?xml version="1.0"?>
<spargl xmlns="http://www.w3.0rg/2005/sparql-results#">
<head>
</head>
<results>
<boolean>true</boolean>
</results>
</spargl>




DESCRIBE

PREFIX ksiazki: <http://przyklad.org/ksiazka/>
PREFIX dc:  <http://purl.org/dc/elements/1.1/>
DESCRIBE ?ksiazka
WHERE

{ ?ksiazka dc:title "Harry Potter i wiezien Azkabanu" }

<rdf:RDF>
<rdf:Description rdf:about="http://przyklad.org/ksiazka/ksiazka3">
<dc:creator rdf:parseType="Resource">
<vcard:N rdf:parseType="Resource">
<vcard:Given>Joanna</vcard:Given>
<vcard:Family>Rowling</vcard:Family>
</vcard:N>
<vcard:FN>J.K. Rowling</vcard:FN>
</dc:creator>
<dc:title>Harry Potter i wiezien Azkabanu</dc:title>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>




CONSTRUCT

@prefix osoba: <http://przyklad/osoba/> .
@prefix foaf: <http://xmlins.com/foaf/0.1/> .
osoba:a foaf:name "Alicja" .

osoba:a foaf:mbox <mailto:alicia@example.net> .

osoba:b foaf:name " Jan" .

PREFIX osoba: <http://przyklad/osoba/>

PREFIX foaf: <http://xmlIns.com/foaf/0.1/>

PREFIX vcard: <http://www.w3.0rg/2001/vcard-rdf/3.0#>
CONSTRUCT { ?osoba vcard:FN ?imie }

WHERE

{?osoba foaf:name ?imie . }

@prefix osoba: <http://przyklad/osoba/> .
@prefix vcard: <http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#>
osoba:a vcard:FN "Alicja" .

osoba:b vcard:FN "Jan" .




SPARQL 1.0 a SPARAQL 1.1

 SPARQL 1.0 —styczen 2008
— SPARQL 1.0 jezyk zapytan
— SPARQL 1.0 protokét
— SPARQL format XML wynikow
« SPARQL 1.1 —listopad 2012
— Zaktualizowane wersje SPARQL Query i SPARQL Protocol
— SPARAQL 1.1 Update

— SPARQL 1.1 jednolity protokét HTTP do zarzadzania
grafami RDF

— SPARQL 1.1 opisy ustug
— SPARAQL 1.1 wnioskowanie
— SPARQL 1.1 zapytania sfederowane



SPARQL 1.1

Wyrazenia w liscie SELECT - wyniki zawierajgce wartosci
wyprowadzone ze statych, wywotan funkcji lub innych
wyrazen

Sciezki wiasnoéci — zapytania o dowolnej dtugoéci éciezki w
grafie poprzez wyrazenia regularne

Agregacja — grupowanie wynikow i obliczanie zagregowanych
wartosci (np. count, min, max, avg, sum, ...).

Podzapytania — zapytania w zapytaniu

Zapytania sfederowane - rozdzielanie pojedynczego zapytania
do wielu koncowek SPARQL i nastepnie taczenie wynikow

Negacja —a) filtrowanie wynikow zalezne od dopasowania
wzorca grafu w kontekscie znalezionych wynikéw b) usuwanie
wynikow bedgacych w relacji zinnym wzorcem

Whnioskowanie (Entailment Regimes) — RDFS, OWL, reguty



Wyrazenia w liscie SELECT

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>.

_:a foaf:givenName "Jan".

_:a foaf:surname ,Kowalski" . a

| imie_nazw |

| ,Jan Kowalski" |

PREFIX foaf: <http://xm|ns.com/foaf/0.1/>%

SELECT ( fn:concat(?G, " ", ?S) AS ?imie_nazw )
WHERE { ?P foaf:givenName ?G ; foaf:surname ?S }




Sciezki wiasnosci

* Dopasuj jedng lub drugg mozliwosc:

{ :ksiazkal dc:title | rdfs:label ?lancuch }

* Znajdz imie jakiejkolwiek osoby, ktorg zna Alicja

{ ?x foaf:mbox <mailto:alicja@przyklad> . ?x foaf:knows/foaf:name ?imie. }
e Imiona ludzi w odlegtosci 2 ,linkow” "foaf:knows"

{ ?x foaf:mbox <mailto:alicja@przyklad> . ?x foaf:knows/foaf:knows/
foaf:name ?imie. }

{ ?x foaf:mbox <mailto:alicja@przyklad> . ?x foaf:knows{2}/foaf:name ?imie. }

 Dowolna dtugosc sciezki — imiona wszystkich ludzi, ktérych URI mozna
osiggnac startujac z foaf:knows Alicji:

{ ?x foaf:mbox <mailto:alicja@przyklad> . ?x foaf:knows+/foaf:name ?imie . }



Agregacja

@prefix : <http://ksiazki.przyklad/> .
:orgl :afiliuje :autl, :aut2.

:autl :piszeKsiazke :ksiazkal, : ksiazka2 .

:ksiazkal :cena 9.
:ksiazka2 :cena 5.
:aut2 :piszeKsiazke :ksiazka3 .

:ksiazka3 :cena 7.
:org?2 :afiliuje :aut3 . /
-aut3 :piszeKsiazke :ksiazka4 . | ?total |
:ksiazkad :cena 7 .

| 21 |
PREFIX : <http://ksiazki.przyklad/>

SELECT (SUM(?lcena) AS ?total)
WHERE {
?org :afiliuje ?aut .
?aut :piszeKsiazke ?ksiazka .
?ksiazka :cena ?lcena . }
GROUP BY ?org
HAVING (SUM(?Icena) > 10)




Podzapytania

@prefix : <http://people.example/> .

:alicja :name "Alicja", "Alicja Foo", "A. Foo" .
:alicja :knows :jan, :karol .

:jan :name ,Jan", ,Jan Bar", ,J. Bar" .

:karol :name ,Karol", ,Karol Baz", , K. Baz" .

PREFIX : <http://people.example/>
SELECT ?y ?minlmie e (e |
WHERE { | :karol | , K. Baz, |
alicja :knows?y. -
{ SELECT ?y (MIN(?imie) AS ?minimie)
WHERE {
?y :name ?imie.
} GROUP BY ?y
}

}




Zapytania sfederowane

Koncowka SPARQL: http://people.example.org/sparq|

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>.
@prefix : <http://example.org/> .
:peoplel5 foaf:name "Alice" .
:peoplel6 foaf:name "Bob".
:peoplel7 foaf:name "Charles" .
:peoplel8 foaf:name "Daisy".

Lokalny plik FOAF: http://example.org/myfoaf.rdf ~
<http://example.org/myfoaf/I> <http://xmIns.com/foal | 2name| axample.org/peoplel5> .
PREFIX foaf: <http://xmIns.com/foaf/0.1/> | ,Alice”|

SELECT ?hame N\ T -

FROM <http://example.org/myfoaf.rdf> %

WHERE {

<http://example.org/myfoaf/I> foaf:knows ?person .
SERVICE <http://people.example.org/sparql> {
?person foaf:name ?name .. }

}




Whnioskowanie

@prefix ex: <http://publications.example/> .

ex:book1 rdf:type ex:Publication .
ex:book?2 rdf:type ex:Article .

ex:Article rdfs:subClassOf ex:Publication .
ex:publishes rdfs:range ex:Publication .
ex:MITPress ex:publishes ex:book3 .

@prefix ex: <http://publications.example/> .

SELECT ?pub X/ x
WHERE { o ™ | ?pub |
?pUb rdf.type EX.PUbllcatlon TTTTTTTTTTTTTTTT =—=========
} | ?pub | | ex:book1 |
S | eX:bOOkz |
| ex:book1| | ex:book3|

"""""""" J o

RDF-entailment RDFS-entailment



Silniki zapytan/repozytoria trojek

Jena
AllegroGraph
Sesame

Openlink Virtuoso
Blazegraph



Repozytoria trojek

* Specjalizowana baza danych do przechowywania
trojek RDF

* Trojki wprowadzane w réznych formatach
e Wspiera jezyk zapytan do RDF
 SPARQL (rekomendacja W3C)
* Inne jezyki (np. ARQ, RDQL)
* Moze, ale nie musi wykonywac¢ wnioskowanie



Architektury

Implementacja: In-memory, Natywna, Nie-
natywna

Natywna: JENA TDB, Sesame Native, Virtuoso,
AllegroGraph, Oracle 11g

Nie-Natywna: Np. Uzywajaca RDBMS jako
backend



Materiaty:
SPARQL specification document, http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/

SPARQL By Example, A Tutorial, Lee Feigenbaum,
http://www.cambridgesemantics.com/semantic-university/sparql-by-example

,Querying semantic data“:
http://www.linkeddatatools.com/querying-semantic-data




Quads i Grafy Nazwane (Named Graphs)

 Wiele repozytoriow trdojek wspiera
“czworki” (quads)
dla nazwanych grafow (named graphs)

A named graph is just an RDF with a
URI name often called the context

Such a triple store divides its data a default graph and
zero or more additional named graphs

SPARQL has support for named graphs

De facto standards exist for representing quad data,
e.g., n-quads and TriG (a turtle/N3 variant)

AllegroGraph stores quints (S,P,0,C,ID), the ID can be

1mead A aHracrhh matradatra +A A Frinla




