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RDF Schema

Poniewaz RDF daje zupetng dowolno$¢ w wyborze stownikéw, niewatpliwie spetniony
jestpostulat (2). Nalezy jednak pamietaé, ze Zrodta informacji postugujace si¢ niepowia-
zanymi stownikami uniemozliwig skuteczne skojarzenie oznaczonych, co prawda, infor-
macji. Dlatego znaczenia nabierajg réwniez postulaty (3) — aby umozliwi¢ definiowanie
zwigzkéw pomiedzy klasami pojec — oraz (4) — aby zminimalizowac liczbe dublujacych
sie ontologii. Standard o nazwie RDF Schema (RDFS) dostarcza podstawowych pojec
umozliwiajacych okreslanie zaleznos$ci pomig¢dzy klasami obiektéw oraz typami wla-
snosci tych obiektéw. W szczeg6lnosci, wprowadza pojecie klasy (rdfs:Class) wraz
z szeregiem wlasnoSci, umozliwiajac definiowanie hierarchii klas i hierarchii wlasnosci.
RDEFS pozwala réwniez na okreslenie, do jakich typéw podmiotu (rdfs:domain)i do-
pelnienia (rdfs:range) wolno zastosowac konkretne orzeczenie. Stanowi zatem kom-
pletng technologie okreSlania zawartoSci poszczegdlnych klas i zaleznoSci pomiedzy
nimi — czyli budowy lub opisania dowolnej ontologii. Jesli utworzymy wiasna, prosta
ontologie, wymuszajacg przynalezno$¢ podmiotu i dopetnienia do okre§lonych typowS:

@prefix rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
@prefix moje: <http://mojepojecia/>
moje:grat_w rdfs:domain moje: Aktor

moje:gral_w rdfs:range moje:Film

to poprzednie zdanie RDF musimy uzupetnié¢ o deklaracje typu dla podmiotu i orze-

czenia:
@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>

<https://pl.wikipedia.org/wiki/LLeon Niemczyk> rdf:type moje: Aktor
<http://www.filmweb.pl/Vabank> rdf:type moje:Film

Pierwotne zdanie, wraz ze zdefiniowanymi ograniczeniami, mozna zaprezentowaé w po-
staci grafu przedstawionego narys. 5.4. Obiekty umieszczono w zaokraglonych prosto-
katach, a wlasne poj¢cia — w elipsach.

moje:Aktor

moje:Film

rdf:type

\ moje:grat_w (
( https://pl.wikipedia.org/wiki/lLeon_Niemczyk J—— > http://www.filmweb.pl/Vabank ]

Rysunek 5.4. Przykladowe zdanie wraz z prostg ontologia ograniczajgcg zakres stosowania orzeczenia do
obiektow okreslonego typu. Pojecia dostarczane przez RDF i RDFS umieszczono na niebieskim tle

6 Polecenie @prefix wprowadza makrodefinicje zastepujace powtarzajace sie czesci URL. W przykta-
dzie postugujemy si¢ pojeciami zdefiniowanymi w RDFS i wprowadzamy dwie nowe, wiasne klasy: aktora
i filmu.



96 5. SEMANTYKA W SIECI

Juz samo wspomnienie rozmaitoSci przedstawionych tutaj konkurencyjnych tech-
nologii oznaczania kaze watpi¢ w spelnienie postulatu (4). Nie nalezy jednak drama-
tyzowa¢ z powodu promowania przez potentatow wilasnych rozwiazan, tym bardziej
jesli, jak w przypadku mikrodanych, jest to wynikiem wspdipracy konkurentow. Nie-
zaleznie istnieje bowiem ekosystem ontologii opracowanych przez urzedy i organiza-
cje non-profit, wraz z rozmaito$cia udostgpnionych przez nie danych zorganizowanych
wedlug tych ontologii. Cata inicjatywa nosi nazwe¢ Linked Open Data (LOD). Aktu-
alne powigzania mi¢dzy ontologiami, tj. wykorzystywanie juz zdefiniowanych stowni-
kéw pojec przez inne, nowsze stowniki, s3 przedstawione w postaci grafu pod adresem
http://lod-cloud.net. Obecnie DBPedia oraz GeoNames definiuja bardzo wiele
pojec i w spos6b naturalny sg réwniez wykorzystywane przez mas¢ innych ontologii,
ktore stopniowo pokrywaja kolejne dziedziny zycia. W tym ekosystemie, jak w kazdym
innym, trwa rowniez walka o dominacje¢ — przy czym najskuteczniejszym ,,materiatem
promocyjnym” dla ontologii jest upublicznienie odpowiednio licznych i atrakcyjnych
danych nia sie postugujacych.

SPARQL

Semantyczne oznaczenie danych z uzyciem ontologii jest zaledwie punktem wyjScia do
ich dalszej analizy. Dane, zwlaszcza te dostgpne z wielu heterogenicznych i rozproszo-
nych Zrédet, musza by¢ w tym celu efektywnie przechowywane. Uzywa si¢ do tego spe-
cjalizowanych baz trojek danych (triple store)’. Baza tréjek danych jest bardzo pojem-
nym narz¢dziem, podobnie jak sam RDF. Mozna wi¢c w niej przechowywac¢ zaréwno
fakty, jak i wykorzystywane ontologie. System informatyczny nalezycie przechowujacy
takie dane, wraz z mechanizmem wykonywania zapytan, moze by¢ juz uznany [51] za
graf wiedzy (knowledge graph) — narzedzie do sprawnej eksploracji wiedzy z danych
W postaci sieci semantycznej.

Gléwnym celem tworzenia baz typu triple store jest umozliwienie bardzo elastycz-
nego wyszukiwania informacji. Stuzy do tego technologia SPARQL, ktdéra oznacza za-
réwno standard skfadni jezyka zapytan, jak i standard protokotu komunikacyjnego. Pod-
stawowym typem zapytania, analogicznie do SQL, jest SELECT, kt6re zwraca list¢ wyni-
kéw z mozliwoscia jej uporzadkowania (ORDER BY) i grupowania (GROUP BY). Jednak
analogie korniczg si¢, gdy w gre wchodzi filtrowanie danych klauzulg WHERE. Jako Ze
zdania przechowywane sa we wspdlnym obszarze, mechanizm filtrowania umozliwia
precyzyjne specyfikowanie relacji pomiedzy wydobywanymi danymi. Zapytanie to nie
ma klauzuli JOIN — wszak wszystkie dane w bazie sg juz potaczone w jednej tabeli!

Wykorzystajmy SPARQL do znalezienia odpowiedzi na poczatkowe pytanie: ,,kt6-
rzy aktorzy filmowi wspdlnie grali najczesciej?”. Istnieje wiele, wspéiczesnych, otwar-
tych baz danych, ktére albo mozna pobra¢ w postaci RDF (np. Biblioteka Kongresu
USA), albo odpytac online, wykorzystujac udostepniong ustuge SPARQL (Europejski
Portal Danych, DBpedia, LinkedGeoData. GeoNames.org). Skorzystamy z mozliwosci

7 Sposréd wielu dostepnych obecnie baz tréjek danych warto wskazaé dwa popularne rozwigzania
o otwartym kodzie Zrédtowym: OpenLink Virtuoso oraz Apache Jena.



