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Streszczenie pracy

Praca Filtr RDF dla systemu Odra dotyczy implementacji importera danych RDF do sktadu systemu
Odra. Filtr pozwala programiscie jezyka SBQL na przetwarzanie danych RDF, w szczego6lnosci
wykorzystanie mechanizméw charakterystycznych dla podejscia SBA w przetwarzaniu danych o strukturze
grafu skierowanego jakim jest graf RDF. Autor opisuje charakterystyke filozofii Semantic Web skupiajac si¢
na jej podstawowym jezykiem opisu zasobow - Resource Description Framework (RDF).

Zaproponowana koncepcja importu przechowywania danych RDF przewiduje wykorzystanie
predefiniowanej biblioteki jgzyka SBQL rezygnujac tym samym z proby reprezentacji danych RDF
bezposrednio jako obiekty systemu Odra w sposob zblizony do filtru XML. Decyzje projektowa autor
thumaczy charakterystyka formatu RDF oraz sama koncepcja Semantic Web zaktadajaca otwarty,
dynamiczny charakter metadanych zawierajacych informacje o semantyce rozpatrywanych zasobow.

Autor opisuje w pracy gtdowne powody przyjetego rozwiazania, identyfikuje stabe strony oraz przytacza
zauwazone btedy w implementacji samego systemu Odra majace wplyw na przyszla rozbudowe i
formutowanie zapytan do grafu RDF.

Praca zawiera propozycje rozszerzenia biblioteki RDF.sbql o kolejne warstwy aplikacyjne ukrywajace
struktury charakterystyczne dla samej gramatyki RDF oraz dostarczajace narzedzi dla efektywnego

przetwarzania danych semantycznych.

Stowa kluczowe: Odra, SBQL, Integracja, Semantic Web, RDF, Software Development, IDE, Jena
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1 Kontekst i cel pracy

Niniejsza praca jest proba przygotowania srodowiska programistycznego dla przetwarzania danych
semantycznych w systemie Odra. Idea Semantic Web, cho¢ powstata niedtugo po opracowaniu samego
WWW, wciaz znajduje si¢ na etapie akademickich badan i pierwszych testow prototypow. O ile opis danych
metadaymi semantycznymi znajduje juz zastosowanie w projektach badawczych (np. biologii) to w
dziedzinach informatyki bliskiej zwyklym uzytkownikom wciaz jest nieobecna dla zwyklego uzytkownika.
Dzieje sig¢ tak migdzy innymi z powodu braku efektywnych narzedzi developerskich jak rowniez wciaz
niezrealizowanego tzw. killer app uwidaczniajacego zalety przetwarzania danych semantycznych.

Praca ma na celu rozszerzenie funkcjonalnosci systemu Odra o filtr danych RDF. Mozliwos$¢
importowania danych zapisanych w formacie RDF pozwala na przetwarzanie i odpytywanie metadanych
zasobow internetowych oraz dokumentoéw repozytorium (np. projektow takich jak e-Gov Bus). W pracy
zostata wykorzystana stale rozwijana przez pracownikow HP Labs biblioteka open source: Jena.

Rezultatem pracy jest rozszerzenie systemu Odra o filtr RDF pozwalajacy na import danych RDF. Filtr
wraz z dedykowanymi klasami SBQL dla systemu Odra otwiera droge badan nad mozliwos$cia zastosowan
SBQL w przetwarzaniu danych RDF; szczegolnie interesujacym kierunkiem jest poréwnanie SBQL z
jezykiem zapytan do RDF tj. SPARQL oraz z implementacjami RDF w systemach SQL. Filtr RDF rozszerza
zakres zastosowan systemu Odra o zagadnienia zwiazane z Semantic Web stwarzajac obiecujace

perspektywy badawcze oraz praktyczne uzycie na polu integracji danych.
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2 Stan sztuki - Semantic Web i obiektowe bazy danych

2.1 Semantic Web

2.1.1 Préba przetwarzania semantyki danych przez automaty

Tworcy pojecia Sie¢ Semantyczna (ang. Semantic Web) za cel postawili zdefiniowanie standardow
pozwalajacych na przetwarzanie zbiorow danych zarzadzanych przez dowolne systemy, rowniez wzajemnie
heterogeniczne [14] oraz przez automaty z uwzglednieniem ich semantycznej tresci.

Dzisiejszy stan zarzadzania tre$cia, zbiorami danych pochodzacych z roznych zrédet, w szczegdlnosci
sieci Internet, caty czas pozostawia zadania kojarzenia i koncowej fazy wyszukiwania danych w gestii
cztowieka. Technologie, standardy i metodologie Semantic Web skupiaja si¢ na umozliwieniu przetwarzania
semantycznego danych dostgpnych w rozlegtych systemach informacyjnych pracujacych w srodowisku
heterogenicznym, a w szczegolnosci na World Wide Web opisujac dane przy uzyciu zestandaryzowanych
ontologii. Scalajac strony www za pomocg opisu tresci (metadanych) mozliwym staje si¢ wnioskowanie o tej
tresci. W szerszym zastosowaniu mozna spodziewac si¢ wysokiej przydatnosci tej technologii jako
wspolnego mianownika w komunikacji danych pomigdzy systemami/urzadzeniami komponujac si¢ w trend
rosnacej liczby agentow i urzadzen przenosnych przypadajacych na uzytkownika /76].

Technologie Semantic Web moga zosta¢ uzyte na wiele sposobow przeksztalcajac funkcjonalno$¢ sieci
web poprzez dodanie metadanych do tresci rozszerzajac mozliwo$ci wyszukiwania i zarzadzania danymi.
Wyszukiwanie zasobow moze by¢ przeprowadzane przez automaty ktore moga opiera¢ kryteria wyszukujace
np. na podstawie kontekstu procesu w jakim dziata rozpatrywany agent.

Sieci Semantyczne to rowniez wsparcie dla rozwiazan integracji danych. Przyktadem potencjalnego
zastosowania jest nadanie opisu spetniajacego przyjeta ontologie dla Web Service w celu rozszerzenia
mozliwo$ci wyszukania i zlozenia ustugi. Definiowanie wspdlnych ontologi to takze szansa dla budowy
zestandaryzowany oston (wrappers) dla systeméw informacyjnych w celu uproszczenia ich integracji.
Wreszcie nadanie wspdlnych srodkoéw opisu semantyki to lingua franca w komunikacji pomigdzy agentami
dziatajacymi na oprogramowaniu jak rdOwniez na poziomie potaczen pomigdzy heterogenicznymi systemami

operujacymi na oddzielnych urzadzeniach sprzgtowych.

2.1.2 Warstwy architektury Semantic Web

Semantic Web jako rozszerzenie WWW jest infrastruktura stuzaca do opisywania danych metadanymi
pozwalajacymi na przetwarzanie w konteks$cie semantyki. Glownym zadaniem jest mozliwos¢ opisu i

odczytania znaczenia zasobow internetowych. Architektur¢ Semantic Web realizujaca te cele mozna
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podzieli¢ na 5 warstw [6/:

Zaufanie
Logika

Ontologia
RDF + RDF Schema
XML

- warstwa XML - reprezentuje syntaktyczny zapis danych. Format XML zostat wybrany jako
standard serializacji danych RDF, jest ugruntowana technologia hierarchicznego zapisu danych
obecng w WWW

- warstwa RDF - reprezentuje znaczenie danych, ich semantyczna reprezentacje

— warstwa Ontologi - reprezentuje formalny, powszechnie uzgodniony stownik wyrazania znaczenia
danych

- warstwa Logiki - realizuje zadania wnioskowania na danych semantycznych, danych posiadajacych
znaczenie; moze obejmowac elementu logiki predykatow jak rowniez arbitralnie przyjgte reguty
wnioskowania

— warstwa Zaufania - mechanizmy pozwalajace na zestandaryzowanie procesu autoryzacji

uzytkownikow, identyfikacji ich zasoboéw oraz okreslenia praw udostgpniania zasobow

2.1.3 Podstawowe elementy infrastruktury Semantic Web

m Niepowtarzalne identyfikatory zasobéw — URI. Zasoby identyfikowane sa za pomoca URI /70].
Takie rozwiazanie sktada odpowiedzialno$¢ za nadawanie identyfikatorow dla zasoboéw na barki:
= Jednostek administracyjnych nadajacych nazwy domen ogélnoswiatowych i krajowych
2 Lokalnych systeméw zarzadzajacych trescia
= Przyjetej systematyki nadawaniu identyfikacji (np. zgodnej z lokalnym prawem - Pesel, NIP,

ISBN, itd.)

m Standardowa sktadnia dla opisu metadanych - RDF

m  Standardowe $rodki opisu whasciwosci metadanych - RDFS

m Standardowe $rodki opisu relacji pomigdzy elementami metadanych (ontologie zdefiniowane za

pomoca OWL Web Ontology Language)
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m Powszechnie przyjete gramatyki (ontologie)

2.1.4 Semantic Web jako przestrzen integracji

2.1.4.1 Istniejqce rozwiqzania

Od momentu powstania standardu RDF przez kolejne 10 lat swojego istnienia sSrodowiska zwiazane z
koncepcja Semantic Web nie doczekaly si¢ tzw. killer application mogacej uwypukli¢ mozliwosci i zalety
technologii RDF w praktyce. Standard RDF obecny jest jednak szeroko rozpowszechniony w gramatykach
znanych jako: RSS oraz vCard.

RSS jako standard przesytania nagtowkow wiadomosci zostat stworzony jako gramatyka RDF/XML/12]
przez firme¢ Netscape. Przez pewien czas rozwoju gramtyki RSS porzucono wykorzystanie technologii RDF,
lecz powrdcono do niej z powodu korzysci jakie niesie jej zastosowanie m in.: wykorzystanie duzego stopnia
elastycznos$ci i mozliwosci rozszerzania gramatyk budowanych w technologii RDF wiacznie z
wykorzystaniem przestrzeni nazw dzigki ktorym uniknigto kolizji nazw. Tworcy standardu RSS odnalezli w
technologii RDF odpowiedz na problem rozszerzania RSS bez potrzeby cyklicznego wydawania nowych
wersji specyfikacji, dodatkowo zastosowanie RDF otwiera mozliwos$¢ taczenia danych RSS z innymi
gramatykami RDF. Gramatyka stata si¢ rzeczywistym standardem i ostatecznie w wersji RSS 1.0 bazuje na
formacie RDF/XML.

vCard to kolejny przyktad zastosowania uzgodnionej gramatyki przynoszacej dla uzytkownikow korzysc¢
wymiany wizytowek kontaktow w dowolnej aplikacji obstugujacej t¢ gramatyke. Jakkolwiek oryginalnym
formatem zapisu vCard jest XML, W3C wiaczyto vCard do podstawowaego zestawu gramatyk RDF.

2.1.4.2 Mozliwe zastosowania w koncepcji EAI oraz Application Service Bus

Tim Berners-Lee, autor i gtdéwny architekt koncepcji oparcia Semnatic Web na technologii RDF wskazuje
na specyfike rozwiazan bazujacych na potaczeniu dotychczasowego podejscia do rozwiazania problemu
integracji heterogenicznych systemow informatycznych, traktowanych zaréwno jako ushugi w koncepcji
Architektury Zorientowanej na Ustugi (SOA) jak rowniez hub integracyjny w klasycznym podejsciu do
integracji systemow (EAI) z koncepcja Semantic Web. Na corocznych meetingach American Society for
Information Science and Technology Tim Berners-Lee w seminarium Managing and Enhancing
Information: Cultures and Conflicts zaprezentowal podsumowanie wizji rozwoju technologii RDF.

Jego czgscia jest zobrazowanie pomystu integracji aplikacji na podstawie dziedziny pojeciowej
(Applications connected by concepts). Otwarty charakter danych zapisanych w grafach RDF pozwala taczy¢
i wnioskowac¢ o powigzaniach pomigdzy zbiorami danych pochodzacych z réznych klas pojgciowych i
aplikacji wykorzystujac mechanizmy mapowania danych o zasobach na podstawie danych o ontologii regut

RDFS oraz bezposredniej identyfikacji tozsamych zasobow na podstawie URI zasobow RDF.

9/62



parts O
Catalo
O gineering J
Address book CRM Orders
workflow
Calendar
N
N { ]
~ T — Bank
Map Event Flights an
place

Szkic punktow integracji na podstawie dziedziny pojeciowej [17]

Za prosty przyktad obiektu pojgciowego, mogacego bra¢ udziat w integracji aplikacji, obejmujacy jedynie
zakres integracji na poziomie danych, mozna wzia¢ dane zapisane w formacie vCard. Standardowa,
uzgodniona gramatyka, dzigki ktorej format danych wizytowkowych czytelny jest dla wielu aplikacji mozna
uzna¢ za ,,punkt styku” aplikacji. Obiekty vCard moga zosta¢ wykorzystane jako posrednik dla systemow
przetwarzajacych dane adresowe. Idac dalej, zasoby RDF zawarte w obiekcie vCard moga podlegac
dalszemu przetworzeniu w kontekscie integracji z grafami RDF reprezentujacymi inne obiekty pojeciowe
zwigzane z procesem lub aplikacja./2]

Integracja systemow bazujaca na mapowaniu semantycznym rodzi nowe wyzwania i mozliwosci: stanowi
most pomigdzy dziedzina pojgciowa aplikacji definiowang przez twdrcéw oprogramowania a narzedziami
mapowania schematu danych integrowanych aplikacji. Wprowadzenie wspolnej gramatyki dla opisu danych
wraz z mechanizmami integracji gramatyk daje mozliwo§¢ wykonania generycznych operacji integrujacych
dane biznesowe, jak rowniez pozwala opisane semantycznie obiekty biznesowe uzywac w procesie
biznesowym (lub aplikacji), bazujac na kontekscie procesu i wlasciwosciach obiektu w oderwaniu od same;j

aplikacji.
Kolejnym przykladem zastosowania formatu RDF jest jego uzycie jako zestandaryzowanej gramatyki

zapisu danych dla architektury Enterprise Application Integration. Technologia RDF moze zosta¢ uzyta jako

standardowy format zapisu danych w scentralizowanym miegjscu styku systemow.
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Issue Human
tracking Resource Mgt

order
processing

Stock
control

Parts
Catalog

RDF jako HUB integracyjny [17]

Rozszerzeniem wizji uzycia RDF w architekturze Enterprise Application Integration jest koncepcija
nazwana przez Tim Bernsers-Lee Global Integration Bus majaca zwiazek z koncepcja Enterprise Service
Bus 1 Architekturq Zorientowang na Ustugi. Wprowadzenie adaptera RDF - szyna aplikacyjna taczy cechy
koncepcji RDF z koncepcja SOA, np. otwiera droge do korzystania z dobrodziejstw globalnego zakresu

nazewnictwa i identyfikacji obiektow na podstawie URI.

Issue Human
tracking Resource Mgt

order

processing

Stock
control

filter

Parts
Catalog

RDF w roli adaptera Global Integration Bus [17]

11/62



2.2 SBA

Podejscie stosowe, Stack-Based Architecture lub Stack-Based Approach - SBA, to teoria obiektowych
jezykow zapytan w mysl ktorej jezyki zapytan sa jezykami programowania. Takie podejscie implikuje
stosowanie koncepcji charakterystycznych dla jezykéw programowania w jezykach zapytan.

., Podejscie stosowe umozliwito stworzenie spojnej teorii niezaleznej od specyficznego modelu danych.
Mozna jq stosowaé dla relacyjnych, hierarchicznych, obiektowych i obiektowo-relacyjnych baz danych oraz
dla repozytoriow XML. Dla dowolnego z tych modeli podejscie stosowe umozliwia stworzenie
i szybkie zaimplementowanie bardzo mocnego jezyka zapytan dla praktycznie dowolnie wybranego celu.
Drzieki temu podejscie to ucina dosc jatowe dyskusje odnosnie do tego, ktory model danych sprzyja lub nie
sprzyja realizacji jezyka zapytan i ktory ma ,, zdrowe podstawy matematyczne”, a ktory ich ,,nie ma”.
Podejscie stosowe do pewnego stopnia unifikuje i klasyfikuje modele danych, redukujqc w ten sposob
niestawny syndrom ,,jeszcze jednego modelu obiektowego”. Syndrom ten polega na uporczywym
proponowaniu kolejnych obiektowych modeli danych, ktorych celem jest zredukowanie drobnych wad
i brakow poprzednich modeli. W istocie ten ciqg poprawek i mutacji nie ma konca...

...Podejscie stosowe jest konkurencjq dla teorii znanych z modelu relacyjnego, takich jak algebra
relacyjna, rachunek relacyjny i logika matematyczna. Popularne podejscia do obiektowych jezykow zapytan
sq oparte na rozszerzeniach i modyfikacjach tych teorii w postaci tzw. ,,algebr obiektowych” oraz
specjalnych logik i rachunkow. Podejscie stosowe eksponuje braki i wady tych teorii, pokazujqc ich

ograniczenia i nieadekwatnos¢ do problemu. ”[1]

Dla twoércow oprogramowania narzedzia bazujace na podejsciu stosowym przynosza nowe rozwiazania
na polu jezykow programowania taczacych mozliwosci jgzyka zapytan o mocy algorytmiczne;j
przewyzszajacej mozliwosci standardu SQL oraz proponuja skuteczne narzedzie w budowie rozwiazan

integracyjnych — aktualizowalne perspektywy.

2.3 SBOQL

2.3.1 Charakterystyka

SBQL (Stack Based Query Language) to obiektowy jezyk programowania i zapytan do baz danych oparty
na podejsciu stosowym (SBA - Stack Based Approach). Autorem tej koncepcji jest prof. Kazimierz Subieta.
SBQL charakteryzuje si¢ wysoka moca algorytmiczna zar6wno dla zapytan jak i w przetwarzaniu struktur
danych. Jgzyk SBQL taczy w sobie cechy j¢zyka programowania oraz jezyka zapytan. Pozwala programiscie
na korzystanie z dobrodziejstw makroskopowych zapytan i efektywna obstugg kolekcji w blokach kodu
zawierajacych konstrukcje imperatywne charakterystyczne dla jezykéw programowania rozwiazujac tym

samym problem tzw. niezgodnosci impedancji tj. zanurzenia jezyka wyzszego poziomy (zapytan) w jezyku
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nizszego poziomu (programowania) powodujaca utrate mocy algorytmicznej, ograniczenie srodkow

programowania, zmniejszong wydajnos¢, trudniejsze utrzymanie kodu itd.

2.3.2 Wpybrane cechy jezyka SBQL

2.3.2.1 Operator tranzytywnego domknigcia

Jednym z bardziej interesujacych mechanizméw charakterystycznych dla jezyka SBQL, a nieobecnych w
innych jezykach zapytan, jest operator tranzytywnego domknigcia close by.

Tranzytywne domkniecie w SBQL jest operatorem niealgebraicznym, ktory zostat stworzony dla
aplikacji przetwarzajacych struktury danych o rekurencyjnej strukturze danych albo strukturze grafu dla
ktorych typowe operatory jezyka zapytan takie jak selekcja, projekcja, kwantyfikatory, zlaczenia sa
niewystarczajace. Operator zwraca wszystkie wszystkie wezly struktury danych do ktérych moze nawigowaé
wedtug podanej relacji (np. asocjacji) oraz pozwala wykonywaé operacje obliczeniowe w grafie.

Warto zwroci¢ uwagg na ten operator w kontekscie przetwarzania grafow RDF. Autor pracy dostrzega
przydatno$¢ operatora w przeszukiwaniu danych RDF ze wzgledu na strukturg grafu skierowanego oraz
zwraca uwage na mozliwos¢ promocji koncepcji SBA na forum aplikacji przetwarzajacej dane RDF dzigki
sile algorytmicznej operatora tranzytywnego domknigcia, ktora mozna zestawi¢ z rozwigzaniami systemow
relacyjnych baz danych.

Podstawowym przyktadem zapytania, uzywanym w publikacjach prof. Kazimierza Subiety, ilustrujacym
wykorzystanie tranzytywnego domknigcia jest zapytanie do struktury danych typu Bill-of-Material (BOM).

BOM jest opisem hierarchii czg¢$ci danego wyrobu, obrazuje relacje czgs¢-podczese.

phdezest nadezpsd
o.= o=
Czgsd 1 0. Sktadnik
nazwa : String ilogd : Integer
rodzaj : String

Uproszczony schemat BOM

Przyktadowe zapytanie: podaj wszystkie podczesci sktadajace si¢ na czgs$¢ o nazwie ,,silnik”
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distinct ((Cze$¢ where nazwa = ”silnik”)
close by (sktadnik.nadczes$é.Czes¢))

Podzapytanie (Czes¢ where nazwa = "silnik”’) zwraca referencjg do obiektu Czes¢ o nazwie ,,silnik”.
Operator close by przeszukuje atrybuty zwrdconego obiektu, a nastgpnie rekurencyjnie te atrybuty ktore
reprezentuja asocjacje nadczes¢ az do momentu gdy wszystkie sktadniki czgsci ,,silnik” ktore posrednio Iub

bezposrednio wskazuja na niego asocjacja nadczes¢ zostang zwrocone jako wynik.
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3 Narzedzia i metodologie

3.1 RDF

3.1.1 Definicja i charakterystyka

RDF (ang. Resource Description Framework) - jest jezykiem opisu zasobow kotry dostarcza srodkow
opisu metadanych dokumentéw w celu nadania im semantyki. Wg. nazwy jest to zrgb programistyczny, w
szczegodlnosci jezyk zdefiniowany przez jego zastosowanie tj. reprezentacja informacji o zasobach (resource)
poczatkowo w sieci internetowej WWW, a nastgpnie w szerszym zakresie. Informacje w dokumentach RDF
sa reprezentowane w formie zdan RDF przeznaczonych do przetwarzania przez wyszukiwarki, agenty,
brokery informacyjne, przegladarki internetowe oraz ludzi. Pierwsza oficjalna rekomendacja specyfikacji
RDF zostata opublikowana przez World Wide Consorcjum w 1999 roku, w szczegolnosci przez Ora
Lassila'a i Ralph Swick'a, na podstawie wczesniejszych prac i analiz prowadzonych przez Tim Berneers Lee.

RDF charakteryzuje skoncentrowany na wtasciwosciach [7][10], elastyczny model danych. Zasoby moga
przyja¢ wlasciwosci oraz typy w dowolnym momencie, bez wzgledu na dotychczasowe wlasciwosci zasobu.
Takie podejscie pozwala opisywac juz istniejace, zmienne zbiory danych metadanymi o nieustalonym
schemacie lecz zwiazanymi z ustalonymi stownikami opisujacymi semantyke metadanych. Zasob,
wlasciwos¢ 1 wartos¢ wlasciwosci tworza trdjke RDF (inaczej zasob, predykat, obiekt). W odrdéznieniu od
podejscia obiektowego, w ktorym stosuje si¢ hierarchie typow, definiujac jakie atrybuty moze posiadac
obiekt, RDF dopuszcza asocjacje zasobow z dowolnymi wlasciwosciami; zdanie RDF moze zostad
wprowadzone do dokumentu RDF w dowolnym czasie tacza zasob z wartosciq wltasciwosci.

Jednym z wyzwan stojacym przed implementacja technologii RDF w infrastrukture Semantic Web jest
rozwiazanie problemu persystencji danych RDF. Rekomendowang forma serializacji danych RDF jest
format RDF/XML ktory przechowuje dane RDF w dokumentach XML. Serializacja do XML, jakkolwiek
pozwalajaca korzystac z istniejacych technologii przetwarzania samych dokumentow XML, wiaze si¢ z
ograniczeniami przetwarzania. Ograniczenia te dotycza przetwarzania duzych dokumentéow XML, ich
scalania, odpytywania podzbioru danych RDF, jak réwniez z mozliwoscia dowolnej reprezentacji tych
samych danych RDF w dokumentach XML. Implementacje systemoéw RDF czgsto jako sktad danych
wykorzystuja relacyjne jak i obiektowe bazy danych. W takich systemach wystepuja ograniczenia zwigzane
z mapowaniem danych semantycznych charakteryzujacych sig¢ otwarto$cia oraz swoboda modyfikacji
struktury danych. Bazy SQL wymagaja statego zdefiniowanego typu danych kolumn w tabeli za$ bazy

obiektowe ograniczajq zmiany struktur poprzez typowanie.
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3.1.2 RDF jako abstrakcyjny model danych

Jednym z glownych aspektow specyfikacji RDF jest opis formatu jako abstrakcyjny model danych
opisujacy dana semantyke niezaleznie od notacji i metod serializacji. Specyfikacja sugeruje by zdania RDF
opisywaty fakty. Nie jest to jednak formalny sktadnik specyfikacji.

Reprezentacja abstrakcyjnego modelu RDF moze przyjmowac rozne formy serializacji. Aktualnie
najpopularniejsza (posiadajaca najwigcej implementacji) jest realizowana za pomocg formy XML tzw.
RDFXML

abstrakcyjny
model RDF

reprezentacje /
formy serializacji

Wielos¢ reprezentacji abstrakcyjnego modelu RDF opisu semantyki

Dokumenty RDF nalezy rozpatrywac na trzech poziomach abstrakcji:
m  poziom skladniowy - dokument RDF zapisane w danej formie serializacji - np dokument XML
m  poziom strukturalny - dotyczy danych RDF przedstawionych jako graf skierowany, zbior trojek

RDF

m  poziom semantyczny - obejmuje semantyke oparta na uzgodnionych wartosciach predykatow

RDF identyfikuje dane (Zasoby, Wlasciwosci) za pomoca URI. Opis zasobow realizowany jest za
pomoca prostych Wiasciwosci i ich wartosci. Identyfikowane zasoby oraz wartos$ci ich wtasciwosci

pozwalaja tworzy¢ zdania reprezentowane jako trojki RDF (temat [zasob], predykat [wlasciwosc], obiekt).
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3.1.3 Poziom skladniowy

3.1.3.1 Turtle

Notacja Turtle (Terse RDF Triple Language) nie posiada statusu oficjalnego standardu formy serializacji
RDF, lecz zyskala akceptacje programistow Semantic Web dzigki czytelnej formie zapisu i jest obstugiwana

przez narzgdzia i biblioteki przetwarzajace RDF.

@prefix rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .
@prefix ex: <http://example.org/stuff/1.0/> .

<http://www.w3.0rg/TR/rdf-syntax-grammar>
dc:title "RDF/XML Syntax Specification (Revised)" ;
ex:editor [
ex:fullname "Dave Beckett";
ex:homePage <http://purl.org/net/dajobe/>

Notacja Turtle jest uzywana w jezyku zapytan RDF SPARQL (SPARQL Protocol And RDF Query
Language) /73] po klauzuli CONSTRUCT pozwalajac na formutowanie zapytania przez przykiad (queries
by example).

3.1.3.2 N-Triples

N-Triples jest uproszczona forma serializacji bedaca podzbiorem formy Trutle, przeznaczona do
definiowania zbioréw testowych danych RDF, zaproponowana przez David'a Beckett'a. Charakteryzuje si¢
liniowym zapisem zdan RDF oraz stosunkowo niewielka liczba mozliwos$ci zapisu tego samego grafu RDF
(porownujac do innych notacji).

Dla odro6znienia od plikéw Notation 3, dane N-Triples umieszcza si¢ w plikach o rozszerzeniu .nt

<http://w3.org/> <http://purl.org/dc/creator> "Dave Beckett"

<http://w3.org/> <http://purl.org/dc/creator> "Art Barstow"
<http://w3.org/> <http://purl.org/dc/publisher> <http://www.w3.org/> .

Kazda linia w notacji N3 reprezentuje pojedyncze zdanie RDF lub komentarz, linie konczy znak ".".

Kazdy element zdania RDF (temat, predykat, obiekt) oddzielany jest znakiem spacji.

3.1.3.3 Notation 3 (N3)
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@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>.

<http://pl.pjwstk.edu/publications/filtr rdf>
dc:title "Filtr RDF";
dc:publisher "Polsko-Japonska Wyzsza Szkola Technik Komputerowych".

Notation3, w skrocie nazywana N3 jest formg serializacji zaprojektowana w celu czytelnego dla
cztowieka zapisu danych RDF. Autorem tej formy jest Tim Berners-Lee oraz zespot Semantic Web

community.

3.1.3.4 RDF/XML

Forma RDF/XML jest gldwna, przyjeta jako standard, metoda serializacji danych RDF. Zasoby oraz
predykaty reprezentowane sa przez URI [/12]. URI moga wystepowac w skroconej formie tzw. Qnames wg.
definicji dostepnej w przestrzeni nazw (Namespaces) sktadajac si¢ z przedrostka oraz nazwy lokalnej. Literat

RDF reprezentowany jest przez tekstowy element XML /&] .

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.0rg/TR/rdf-syntax-grammar">
<ex:editor>
<rdf:Description>
<ex:homePage>
<rdf:Description rdf:about="http://purl.org/net/dajobe/">
</rdf:Description>
</ex:homePage>
</rdf:Description>
</ex:editor>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar">
<ex:editor>
<rdf:Description>
<ex:fullName>Dave Beckett</ex:fullName>
</rdf:Description>
</ex:editor>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar">

<dc:title>RDF/XML Syntax Specification (Revised)</dc:title>
</rdf:Description>
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B - predykat

http://example.org/term s/ed/i}o/i"/ ttp://purl.org/dc/elements/1.1/title

RDF/XML Syntax Specification (Revised)

/N

http://lexample.org/terms/fullName

,

- Dave Beckett

Powyzszy przyktad pochodzacy ze specyfikacji sktadni RDF/XML http://www.w3.org/TR/rdf-syntax-

grammar/#section-Syntax-node-property-elements opisuje nastgpujace elementu RDF:

1.

wok o wn
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Zasob RDF identyfikowany przez URI o warto$ci http.//www.w3.org/TR/rdf-syntax-grammar
Predykat RDF oznaczony przez URI o warto$ci http://example.org/terms/editor

Zasob anonimowy (nie posiadajacy identyfikatora URI)

Predykat RDF oznaczony przez URI o wartosci http://example.org/terms/homePage

Zasob RDF identyfikowany przez URI o warto$ci Attp.//purl.org/net/dajobe/



3.1.4 Poziom strukturalny

3.1.4.1 Model RDF jako graf

Na poziomie strukturalnym dane RDF mozemy rozpatrywac jako zbior Tréojek RDF tworzacych
skierowany graf RDF.

Trojka RDF inaczej nazywana zdaniem RDF (ang. RDF Statement) odpowiada koncepcji wyrazania
faktow za pomoca prostych zdan w ktérych wyrdznia si¢ czg$¢ nazywana tematem odpowiadajaca
podmiotowi o ktorym mowa, predykat odpowiadajacy wtasciwosci, przymiotowi oraz obiekt okreslajacy
warto$¢ przymiotu [10].

Trojka RDF sktada sig z 3 elementow:

1. temat (ang. subject)
2. predykat (okreslany rowniez jako wlasciwos¢, ang. predicate, property)

3. obiekt (ang. object)

Temat w zdaniu RDF to zaséb RDF 1ub zasob anonimowy RDF.
Obiekt w zdaniu RDF to zasob RDF, zasob anonimowy RDF lub literal.
Graf RDF to zbiér zdan RDF - wezty grafu reprezentuja temat lub obiekt, krawedz reprezentuje

predykat. Graf utworzony ze zdan RDF reprezentuje koniunkcje tych zdan.
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<< abstractz» . =<abstract=»
==redlizerr
Wezet GrafuRDF ) [—_\,/_: Zdanie RDF::Temat
I~
-1
<< abstracts» << abstracts» . =<abstract=»
) <<realize=>
Literat Pusty zasebe | [—;_: Zdanie RDF:Obiekt
Wartoss : String
Twp : URI
-
™ ba
.
.
Mieidentyfilowany
=< abstract== bezposrednio przez URI
Zasah
Identyfikator : URI

<<abstracts» <<abstract=» <<abstractz>

Krawedz Grafu RDF Witascivosd Zdanie ROF::Predykat

<<realizes=

N

Diagram elementow grafu RDF

3.1.4.2 Struktura RDF
m  Predefiniowane predykaty RDF

RDF definiuje zbidr predefiniowanych, stownikowych wartosci predykatéw (URI). Predykaty te
stosowane sg do identyfikacji i opisu zasobow tworzacych struktury jezyka RDF takie jak
kolekcje, data typy literatow itp.
Predykaty pre definiowane RDF opisywane prefiksememem "rdf:" odpowiadajacym przestrzeni
nazw URI: http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns
Niektore wezty grafu RDF tworzace struktury charakterystyczne dla RDF identyfikowane sa

21/62



22/62

przez przedefiniowany predykat: "rdf:type" (np. kolekcje), inne wyrdzniane sa juz na poziomie
sktadniowym dokumentu RDF (np. Literat za pomoca atrybutu XML: rdf:parseType="Literal")

Wezly grafu RDF

m Literal - Literaly identyfikuja wartosci takie jak liczby, daty, czy ciagi znakow za pomoca
reprezentacji leksykalnej. Warto$ci reprezentowane przez literaty mozna zapisa¢ rowniez jako
zasOb RDF identyfikowany przez URI odpowiadajacym literatowi.

Literal w zdaniu RDF moze tez wystgpowac jedynie jako obiekt.
Specyfikacja RDF wyr6znia dwa rodzaje literatow:
= literal prosty - rekomendowana forma zawierajaca tancuch znakow odpowiadajacy
warto$ci literatu oraz tag informujacy o uzytym jezyku (zgodny z [RFC-3066])
> literal typowany - lancuch znakoéw wraz z predefiniowanym predykatem
"rdf:datatype" wskazujacy datatyp literatu. RDF pre definiujee jedynie jeden rodzaj
datatypu tj. "rdf:XMLLiteral" przeznaczony do oznaczania literalow zawierajacych dane
XML wewnatrz dokumentow RDF.

m  Zasob - Zasob RDF w grafie RDF reprezentuje najmniejsza identyfikowalna porcje danych.
Podstawowa koncepcja i no$nikiem danych dla zasobu RDF jest URI. Dzicki uzyciu URI zasob
RDF moze reprezentowac osoby, pojgcia, typy rozpatrywanych poje¢ oraz wartos$ci
rozpatrywanych pojec. Zasob RDF w zdaniu RDF moze wystgpowac zarowno jako temat jak i
obiekt.

m  Zasob anonimowy - Zasob anonimowy w odroznieniu od zasobu RDF nie jest
identyfikowany przez URI. Zazwyczaj w grafie RDF wystepuje jako wezet pomocniczy
tworzacy kolekcje lub ztozone struktury (np. strukturyzowane wtasciwosci zasobu tj. adres
pocztowy) za pomoca kombinacji predykatu "rdf:type” i predyktatu "rdf:value". Zasdb
anonimowy pozwala reprezentowacé relacje n-arne pomigdzy zasobami w grafie RDF, czgsto
wystepuje niejawnie w dokumentach RDF, pozwala unikna¢ tworzenia posredniczacych
zasobow RDF ze sztucznie wygenerowanym URI nie majacym autonomicznego znaczenia.
Zasob anonimowy w zdaniu RDF moze wystepowaé zardéwno jako temat jak i obiekt.
Specyfikacja RDF nie obejmuje sposobu numeracji zasobéw anonimowych, w praktyce zalezy
ona od uzytej notacji dokumentéw RDF i przyjetych konwencji. Specyfikacja nie przewiduje
mozliwosci rozréznienia czy dane dwa zasoby anonimowe sg tozsame czy tez rozne w grafie
RDF. Przyjeta konwencjq jest numeracja zasobow anonimowych za pomoca wewngtrznego
identyfikatora "rdf:nodelD" unikalnego jedynie w obr¢bie danego dokumentu RDF.

Reprezentacja kolekcji

m  Kontenery — Kontenery sa to klasy RDF, niosace informacje o elementach w nich zawartych

jako jego cztonkach, nie informujaca jednak czy lista cztonkow kontenera wymieniona w danym
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dokumencie RDF jest petna.

W3C specyfikuje trzy rodzaje kontenerow RDF:

1. Bag - identyfikowana przez warto$¢ predykatu rdf:type rownym rdf:Bag, jest to
nieuporzadkowana kolekcja z powtorzeniami

2. Seq - identyfikowana przez warto$¢ predykatu rdf:type rOwnym rdf:Seq - odpowiada
uporzadkowanej kolekcji z powtdrzeniami

3. Alt - identyfikowana przez warto$¢ predykatu rdf:type rownym rdf:Alt - kolekcja wartosci
alternatywnych

Kontenery moga zawiera¢ zasoby RDF, zasoby anonimowe lub literaty.

Elementy kontenera RDF identyfikowane sa przez predykaty o wartosciach "rdf: »" gdzie n
jest kolejna wartoscia liczby naturalnej nadajaca kolejno$¢ elementom w kontenerze lub, na
poziomie sktadniowym, w dokumencie XML, przez znacznik <rdf:[i> - w takim przypadku
o porzadku w kontenerze decyduje kolejnos¢ elementu w dokumencie XML.

Zasob reprezentujacy kontener moze by¢ zarowno zasobem identyfikowanym przez URI jak
1 anonimowym.

W praktyce kontener RDF reprezentowany jest przez zas6b anonimowy i nie wystgpuje

bezposrednio w dokumencie RDF np:



<rdf:RDF>
<rdf:Description about="http://www.foo.com/cool.html">

<dc:Creator>
<rdf:Seq ID="CreatorsAlphabeticalBySurname">
<rdf:1i>Mary Andrew</rdf:1i>
<rdf:1i>Jacky Crystal</rdf:1li>
</rdf:Seqg>
</dc:Creator>

<dc:Identifier>
<rdf:Bag ID="MirroredSites">
<rdf:11 rdf:resource="http://www.foo.com.au/cool.html"/>
<rdf:11i rdf:resource="http://www.foo.com.it/cool.html"/>
</rdf:Bag>
</dc:Identifier>

<dc:Title>
<rdf:Alt>
<rdf:1i xml:lang="en">The Coolest Web Page</rdf:1i>
<rdf:11 xml:lang="it">I1 Pagio di Web Fuba</rdf:1i>
</rdf:Alt>
</dc:Title>

</rdf:Description>

</rdf :RDF>

zrédto: http://www.w3.0rg/2000/10/rdf-tests/RDF-Model-Syntax 1.0/ms 7.2 1.rdf
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dc:Title dc:Creator

dc:ldentifier

The Coolest Il Pagio di
Web Page Web Fubal - MaryAndrew  Jacky Crystal

rdf:Th

rdf;

1\mv-\<‘

m  Kolekcje - Kolekcja RDF jest zasobem identyfikowanym przez pre definiowany predykat
rdf:List zawierajacym zasoby, lub literaty w strukturze listy. Elementy listy wskazuja predykaty
rdf:first oraz rdf-rest. Lista moze zawiera¢ pre definiowany zaséb RDF rdf:nil. Kolekcje RDF, w
odréznieniu od kontenerow RDF, pozwalajg okresli¢ czy dana kolekcja jest zamknieta tzn. czy

istnieja elementy (zasigg asercji jest globalny) tej kolekcji nie wymienione w danym dokumencie.

3.1.5 Poziom semantyczny

3.1.5.1 Reprezentacja faktow w RDF

RDF na poziomie semantycznym mozna rozpatrywac jako ustandaryzowany nosnik metadanych opartych
na wezesniej uzgodnionych stownikach.
Trojka RDF w tym kontekscie, pozwala wyraza¢ proste fakty, zwiazek pomigdzy tematem a obiektem,

reprezentujacymi dwa byty, okresla predykat i jednocze$nie nazywa i jednoznacznie identyfikuje t¢ relacje
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za pomocg URI.

W odréznieniu od rachunku predykatow pierwszego rzedu, gdzie predykaty moga przyjmowac
zdefiniowana liczbg argumentdéw oraz w odréznieniu od systemow relacyjnych baz danych, gdzie tabele
moga zawiera¢ jedynie zdefiniowana liczbe kolumn tréjka RDF moze przyjac jedynie jeden temat oraz
Jjeden obiekt potaczone jednym predykatem. Ograniczenie dla troéjki RDF wynika z spelnienia zalozenia
otwarto$ci struktury danych przeznaczonych do opisu ontologii (tzn. RDF). Aby przedstawi¢ ztozone zdanie
o faktach w RDF nalezy je zdekomponowaé do zbioru trojek RDF. Zbior trojek RDF tworzacy graf RDF
przeznaczony jest do dalszego rozszerzenia poprzez dodanie nowej definicji (zdan RDF) w opisywane;j

ontologii lub probie polaczenia ontologii.

3.1.5.2 Postulat otwartosci

Zalozenie otwartosci RDF w konteks$cie uzycia jako narzedzia opisu ontologii:
- kazdy moze stawia¢ zdania o wszelkich zasobach
- brak zagwarantowania kompletnosci jezyka

- brak zagwarantowania spojnosci danych opisywanych przez RDF

3.1.5.3 Sylogizm zdan RDF (entailment)

Otwarta specyfika RDF nie daje gwarancji spojnosci danych lecz oparcie struktury na tréjkach RDF
dostarcza podstawowych mechanizmoéw definiowania formalnych semantyk.

Zarowno specyfikacja RDFS jak i OWL rozszerza RDF, bazujac na strukturze trojek, dodajac
predefiniowane zestawy predykatow i zasobow [11]. Rozszerzenia maja na celu dostarczy¢
zestandaryzowanych srodkow opisu ontologii. Oparcie na strukturze grafu utworzonego z tréjek RDF
pozwala automatom przetwarzajacym dane RDF na przeprowadzanie sadéw logicznych na ontologiach.

Podstawa sadu jest jednak zawsze gramatyka uzgodniona przez grupy interesu, tworcOw oprogramowania
lub, w eksperymentalnych projektach, samych uzytkownikach systemu (np. portalu spoleczno$ciowego),

tworzacych gramatyke wokot tresci wspotdzielonej z innymi uzytkownikami.

3.1.6 RDF a XML

Podstawowa roznica pomigdzy struktura danych w dokumentach XML a RDF jest hierarchiczna struktura
XML podczas gdy RDF posiada bardziej sptaszczong strukturg grafu oparta na tréjkach RDF. Roéznica te
posrednio powoduje stosunkowo nieczytelny dla cztowieka charakter zapisu RDF/XML. Hierarchiczna
natura dokumentéw XML wymusza na aplikacjach je przetwarzajacych odczytanie dokumentu XML od tagu
otwierajacego, az do tagu zamykajacego rozpatrywany element XML wraz z wszystkimi pod elementami. W
rezultacie takiego podejscia dokumenty XML sa w calosci przetrzymywane w pamigci, co moze negatywnie

wptywac na zakres danych mozliwych do przetworzenia w szczegolnosci dla duzych dokumentow XML lub
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przetwarzaniu wielu dokumentow XML. Przetwarzanie dokumentéw RDF, rowniez tych seriazlizowanych
metoda RDF/XML, pozwala na odczytywanie poszczegdlnych elementdéw RDF, bez potrzeby odczytywania
elementow bedacych w relacji z rozpatrywanym. Dane w dokumentach RDF, w odréznieniu od XML, moga

zosta¢ zapisane w oderwaniu od fizycznej lokacji, kolejnosci wzgledem innych elementéw w dokumencie.

3.1.7 Funkcje integracji

Integracja danych opartych o RDF mozna podzieli¢ na trzy poziomy [6/:

Agregacja — dotyczy integracji dwoch lub wigcej grafow RDF (zrédet danych ) o réznym schemacie.
Potaczenia pomiedzy zasobami w takim przypadku tworzone sa explicite.

Integracja — ma miejsce w przypadku zastosowania dwoch lub wigcej zroédet danych wspoétdzielacych
ten sam schemat.
Proces integracji moze zawiera¢ semantycznie odwzorowanie zasobow, identyfikacje
zasobow identycznych i ich scalanie oraz rozwiazywanie nazw URI.

Whioskowanie — jeden lub wigcej grafow RDF wspotdzielacych ten sam schemat poddanych procesowi
dodawania nowych zasobdw i predykatow, zdan RDF, na podstawie istniejacych zdan RDF i

regut RDFS, OWL.

3.1.8 Dojrzalos¢ standardu

Wigkszosé¢ dostepnych narzedzi przetwarzajacych RDF nie w pelni implementuje specyfikacje samego
RDF
Specyfikacje zwigzane z RDF i budowane na jego podstawie takie jak RDFS czy OWL w wigkszosci

zaimplementowane sa jedynie w ograniczonym zakresie, czgsto sa to narzedzia majace status badawczy.

3.1.9 Gramatyki/slowniki RDF i technologie budowane na czubku RDF

3.1.9.1 RDFS - RDF Schema

RDFS (RDF Schema) jest jezykiem opisu zasobow, taksonomii rozszerzajacym RDF. RDFS wprowadza
pojecia klas zasobow, domeny (domain) oraz zasiegu (range) predykatéw, pozwala opisac relacje pomigdzy
klasami zasobow.

RDEFS pozwala wnioskowa¢ o wtasciwosciach predykatow w grafie RDF - np o tranzytywnosci relacji
pomiedzy danymi zasobami, pozwala wnioskowac o przynalezno$ci zasobu do danej klasy na podstawie
domeny predykatu jaki posiada dany zasob (definiujac taka regulg za pomoca zasiegu predykatu) jak rowniez
na podstawie przynaleznosci do innej klasy zasobow (i w tym sensie pozwala na wnioskowaniu o istnieniu

predykatow, nie wymienionych explicite, zwiazanych z relacjami zachodzacych pomigdzy klasami na
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podstawie zdefiniowanych predykatow zasobow).

Predykaty w RDFS maja swoja reprezentacje jako zasob RDF nalezacy do pre definiowanej klasy RDFS
odpowiadajacej predykatom (na poziomie RDF opis zdan RDF za pomoca zdan RDF nazywany jest
reifikacjq ), RDFS rozszerzajacy RDF wprowadza pre definiowane warto$ci predykatow i klas dla takiego
auto opisu jak i dla opisu relacji zwiazanymi z wprowadzeniem poj¢cia klasy zasobow).

RDFS rozszerza proces scalania danych RDF o mozliwos¢ identyfikacji semantycznej tozsamosci
predykatow i zasobow na podstawie ich klas, domeny i zasiegu.

RDFS wprowadza mechanizmy pozwalajace na podstawowy zapis ontologii. Dodatkowo, dla RDFS oraz
RDF jako jego podstawy, zostat wyspecyfikowany przez W3C zbior regut sadu logicznego (entailment
rules) [11] okre$lajacy zasady uzupeknienia danego grafu RDFS o zasoby i predykaty, ktore wynikaja z
danego grafu, a nie sg explicite w nim zawarte (np. predykat okreslajacy typ danego zasobu mozna obliczy¢
na podstawie typow obiektow nalezacych do tej samej klasy) (dokument W3C: RDF Semantics)

RDFS jest oficjalna rekomendacja W3C.

3.1.9.2 OWL - Web Ontology Language
OWL (Web Ontoloty Language) jest oficjalna specyfikacja W3C jezyka opisu ontologii. Rozszerza

RFDS o dodatkowe stowniki predykatow, okreslajace relacje pomigdzy klasami, liczebno$¢, wlasciwosci
samych predykatoéw oraz bogatsze typowanie.

OWL pozwala opisaé explicite semantyczna tozsamo$¢ (lub jej brak) wybranych predykatow, klas Iub
instancji klas, kategoryzuje predykaty ze wzgledu na wlasciwosci relacji (funkcja, funkcja odwrotna,
symetrycznos$¢, tranzytywnosc), wprowadza stownikowy zasob reprezentujacy instancje klasy, stownikowe
predykaty okreslajace roztacznos¢ i rownowazno$¢ klas, wprowadza jawna obstuge wielu URI
identyfikujacych jeden zasob itp.

O ile RDFS moze by¢ uzywany jako podstawowy jezyk opisu ontologii, OWL dostarcza szereg srodkow
semantycznego opisu wiedzy przeznaczonego do automatycznego przetwarzania. Jako konstrukcja o
wyzszym poziomie abstrakcji posiada stosunkowo nieliczne implementacje przetwarzajace ten jezyk w
poroéwnaniu do RDF i RDFS. Jednak na poziomie syntaktycznym dokumenty OWL moga by¢ traktowane
jako zapis RDF i powinny przechodzi¢ pomyslnie parsowanie RDF.

OWL posiada trzy podjezyki /9/: w kolejnosci malejacej ekspresywnosci: OWL Full, OWL DL i OWL
Lite:

m  OWL Full obejmuje pelny zakres specyfikacji jgzyka Web Ontology Language. Pozwala arbitralnie
taczy¢ stownikowe prymitywy OWL wraz z RDF i RDFS. Jest w pelni kompatybilny z RDF
zardwno semantycznie jak i syntaktycznie: poprawny dokument RDF jest rowniez poprawnym
dokumentem OWL. Pelna swoboda taczenia stownikowych predykatow OWL oraz ekspresywnosé
OWL Full implikuje najbardziej ztozony charakter, z trzech pod jezykow OWL, procesu
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przetwarzania, nie dajac gwarancji kompletnosci obliczeniowe;.

m  OWL DL jest podzbiorem OWL Full starajacym si¢ wypelni¢ kompromis pomigdzy
ekspresywnoscia OWL a kompletnoscia obliczeniowa. OWL DL realizuje swoje zatozenia poprzez
ograniczenia pewnych konstrukcji OWL Full, takie jak type separation (np. zasob reprezentujacy
klasg, nie moze by¢ jednoczesnie wlasciwoscia lub instancja klasy, a wlasciwos$é, nie moze by¢ klasa
ani instancja)

m  OWL Lite jest najprostszym w implementacji i najczytelniejszym z trzech pod jezykow OWL z
ograniczong ekspresywnoscia. Wspiera gtownie hierarchie klasyfikacji oraz uproszczone asocjacje

(np ogranicza wartosci liczebnosci asocjacji tylko do 0 lub 1).

3.1.9.3 Dublin Core

Dublin Core jest to zbidr elementow opisu zasobow z dziedziny materiatow wideo, nagran dzwickowych,
tekstu , obrazow oraz materiatow je taczacych takich jak strony www.

Standard ten zostal opracowany i jest utrzymywany przez specjalistyczne grupy zainteresowania
zwiazane z naukami informatycznymi, bibliotekoznawstwem, muzeologia i naukami zwigzanymi, zaro6wno
na plaszczyznie teoretycznej, jak i praktycznej. Proces uzgadniania ontologii Dublin Core odbywa si¢ za
posrednictwem forum organizacji Dublin Core Metadata Initiative.

W podstawowej wersji 1.1 standard sktada si¢ z pigtnastu elementow:

1. Title

2. Creator

3. Subject

4. Description
5. Publisher
6. Contributor
7. Date

8. Type

9. Format

10. Identifier
11. Source

12. Language
13. Relation
14. Coverage
15. Rights

Kazdy z elementéw opisujacy dany zasob moze by¢ wielokrotnie powtarzany i jest opcjonalny. RDF jest
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uzywany jako domys$lna implementacja, a elementy DC reprezentowane sa jako predykaty RDF.

3.2 Implementacja SBA - system ODRA

System Odra jest implementacja podejscia stosowego (SBA) do budowy jezykéw zapytan. Bazuje na
koncepcji ewaluacji zapytan na stosie srodowiskowym (environmental stack, ENVS) sktadajacym si¢ z
dynamicznego zbioru sekcji przechowujacych nazwane referencje do uzywanych w zapytaniach obiektow
oraz koncepcji przechowywania wynikow zapytan na stosie wynikoéw (result stack, QRES).

System jest kolejna implementacja podejscia SBA powstata w wyniku prac grupy badawczej skupionej

wokot Prof. Dr. hab. Kaziemierza Subiety zrzeszajacej naukowcow oraz studentow wymieniajacych wnioski

z implementacji na forum http://odraforum.pjwstk.edu.pl.
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4 Filtr RDF dla systemu ODRA

4.1 Przetwarzanie danych RDF w systemie ODRA - zalozenia

Dane RDF zostaty odwzorowane w systemie ODRA jako obiekty klas SBQL. Rozwiazanie to pozwala
programiscie jezyka SBQL na dalsze przetwarzanie i odpytywanie danych RDF.

Mimo podobienstw topologicznych pomigdzy organizacja danych w systemie SBA i jezyku RDF autor
pracy podjat decyzje projektowa przeniesienia struktury RDF na poziom obiektow SBQL podyktowana
potrzeba zapewnienia struktury danych RDF otwartej na dalsze przetwarzanie i ewentualne nadbudowanie
konstrukcji o wyzszym poziomie abstrakcji. Dodatkowo mapowanie struktury RDF do SBA napotkato na
ograniczenia zwigzane z implementacja ODRA (wigcej na temat ograniczen w rozdziale: 6.2 Napotkane
btedy i ograniczenia)

Podczas importu danych system korzysta z przygotowanego kodu bibliotecznego SBQL.

Klasy SBQL dostarczone z importerem moga zosta¢ rozszerzone oraz moga stanowic¢ podstawe dla
aplikacji przetwarzajacej dane RDF. Takie podejscie dostarcza programiscie jednolitej struktury danych i

pozwala na ich efektywne przetwarzanie oraz odpytywanie jedynie na podstawie rozpatrywanej gramatyki.

4.2 Reprezentacja RDF jako obiekty SBQL

4.2.1 Reprezentacja danych RDF w systemie ODRA

Gléwnym zalozeniem projektowym dla filtru RDF dla systemu ODRA jest reprezentacja danych RDF za
pomoca dedykowanych klas SBQL.

Podejscie polegajace na budowie struktury przy uzyciu wezesniej przygotowanych klas SBQL zamiast
proby bezposredniego tworzenia obiektow w sktadzie ODRA reprezentujacymi temat RDF, zostato
podyktowane potrzeba elastycznego rozszerzania modutu przetwarzajacego dane RDF oraz potrzeba
zapewnienia rozszerzalnej struktury grafu RDF.

Graf RDF jest odwzorowany bezposrednio w systemie Odra jako kolekcje obiektow klasy
RDFPropertyClass reprezentujace krawedzie grafu oraz RDFNodeClass i klas z niej dziedziczacych jako
wierzchotki grafu.

Whiasciwosci zasobow RDF charakterystyczne jedynie dla jezyka RDF zwiazane z okre§laniem typu

zasobu (rdf:type), licznos$ci 1 innych sa réwniez reprezentowane jako elementu grafu RDF.

Autor pracy podjal decyzje odwzorowaniu kolekcji RDF jako asocjacje obiektow reprezentujacy zasob
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anonimowy RDF przy pomocy predykatow okreslajacych typ i wystapienia w kolekcji RDF.

Zatozenie zostato podyktowane nastgpujacymi czynnikami:

1. jest to bezposrednie odwzorowanie grafu RDF do sktadu Odra

2. zapewnia kompatybilna struktur¢ danych dla przysztych wersji importera RDF dla systemu Odra

3. deleguje odpowiedzialnos¢ identyfikacji zasobow anonimowych na dodatkowe mechanizmy obecne

w przysztych warstwach aplikacyjnych zr¢bu programistycznego RDF-SBQL

4.2.2 Klasy SBQL

Elementy grafu RDF sa reprezentowane przez klasy SBQL modutu bibliotecznego RDF.sbq]l

m  RDFNodeClass

m  RDFBlankNodeClass

m  RDFResourceClass
m  RDFlLiteralClass
m  RDFPropertyClass

ROFBlankModeClass

rdfHadell : String
rdfType [0..1] : String

REFLiteralClass

datatype [0..1] : String
language [@..1] : String
walue : String
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properies
addProperty]) fsequential}
0.7
propeties
ROFModeClass
node uri : String
0. 0.7 |addHodel) fsequential}
o.F o=
properties
a.F
ROFRescurceClass
uri : String
rdfType [O..1] : String properies
addPropert) fsequential}

klasy modutu bibliotecznego RDF.sbql

NamespaceClass

prefiz: String
namespacelR| : String
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4.2.3 Obsluga przestrzeni nazw RDF

Powszechna metoda zapisywania URI identyfikujacej zasoby oraz wlasciwosci dla kazdej z metod
serializacji jest skrocona forma, dla notacji XML/RDF tzw. QName.

Konstrukcje Oname specyfikuje dokument grupy W3C: http://www.w3.org/TR/REC-xml-names/ w
szczegllnosci we fragmencie: http:/www.w3.org/TR/REC-xml-names/#NT-QName.

Rekomendacja sktadni RDF w notacji XML/RDF specyfikuje konstruowanie QName jako konkatenacji
fancuchoéw znakow reprezentujacych przedrostek (prefix) i czgsci lokalna URI (localPart) polaczong
znakiem ":".

Podczas importu danych do modutu RDF, filtr tworzy obiekty klasy NamespaceClass dla kazdego
wczesniej nie napotkanego przedrostka QName posiadajacego definicje w sekcji przestrzeni dokumentu

RDF.

Klasa shgl reprezentujaca przestrzenie nazw w module RDF:

class NamespaceClass {

instance Namespace : {
prefix : string;
namespaceURI : string;

Domyslnie, podczas importu URI zasobow oraz predykatéw zapisywane sa w skroconej formie QName, a
ich rozwinigcie dla programisty systemu Odra dostgpne jest w ekstensji klasy NamespaceClass.

Importer pozwala na zapis URI w peinej formie. Aby przeprowadzi¢ import danych RDF
identyfikowanych przez URI zapisanej w pelnej formie nalezy uzy¢ parametru "FullURI" dla komendy

importu, np.:

load "C:\resources\rdf\RDF-Model-Syntax 1.0\ms_7.4 2.rdf" using
RDFImporter ("FullURI")

Import danych RDF do sktadu Odra identyfikowanych przez petlng form¢ URI nie wptywa na
wypelnianie mapowania URI ekstensjiii klasy NamespaceClass - filtr rowniez tworzy obiekty klasy

NamespaceClass dla kazdego wczesniej nie napotkanego przedrostka OName .

4.2.4 Modul biblioteczny RDF.sbql

Kod sbql modutu bibliotecznego RDF.sbql zostal umieszczony w lokalizacji

/res/standard_library/RDF .sbql
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(system plikow po stronie serwera), wzglgdem pliku bazy ODRA.

Obecnos¢ modutu w tej lokalizacji jest wymagana dla poprawnego dziatania importera - importer buduje
pod modut RDF w module w ktorym zostat uruchomiony import danych RDF, a nastgpnie wywotuje
procedury sbql w procesie budowania struktury odpowiadajacej danym RDF.

Modut RDF zostal podzielony na sekcje:
1. struktura danych - zawiera ekstensje klas reprezentujacych elementy grafu RDF oraz definicje tych
klas
2. interfejs importera - zawiera procedury wywotywane przez importer. Trzonem sekcji jest szes¢
procedur odpowiadajacym zdaniu RDF, tworzace krawedz taczaca dwa wierzchotki grafu RDF,
uwzgledniajace typy obiektow sbql tj.

m  makeStatementResourceToResource - wywoluje procedurg tworzaca obiekt klasy
RDFPropertyClass reprezentujaca krawedz grafu RDF oraz obiekty typu RDFResourceClass
reprezentujace wierzchotki grafu RDF potaczone krawedzia

m  makeStatementResourceToLiteral - wywoluje procedurg tworzaca obiekt klasy
RDFPropertyClass reprezentujaca krawedz grafu RDF oraz obiekty typu RDFResourceClass i
RDFlLiteralClass reprezentujace wierzchotki grafu RDF potaczone krawedzia

m  makeStatementResourceToAnon - wywotuje procedure tworzaca obiekt klasy
RDFPropertyClass reprezentujaca krawedz grafu RDF oraz obiekty typu RDFResourceClass i
RDFBlankNodeClass reprezentujace wierzchotki grafu RDF potaczone krawedzia

m  makeStatementAnonToResource - wywoltuje procedurg tworzaca obiekt klasy
RDFPropertyClass reprezentujaca krawedz grafu RDF oraz obiekty typu RDFBlankNodeClass i
RDFResourceClass i reprezentujace wierzchotki grafu RDF potaczone krawedzia

m  makeStatementAnonToAnon - wywotuje procedurg tworzaca obiekt klasy RDFPropertyClass
reprezentujaca krawedz grafu RDF oraz obiekty typu RDFBlankNodeClass reprezentujace
wierzchotki grafu RDF potaczone krawedzia

m  makeStatementAnonToLiteral - wywotuje procedurg tworzaca obiekt klasy
RDFPropertyClass reprezentujaca krawedz grafu RDF oraz obiekty typu RDFBlankNodeClass

reprezentujace wierzcholki grafu RDF potaczone krawedzia

Procedury SBQL wywotywane przez importer przyjmuja argumenty jedynie typu String.
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makeStatementResourceToLiteral (res _uri : string; res type : string; prop uri
string; 1lit value : string; lit datatype : string; lit language : string) {
res : ref RDFResourceClass;
res := ref (createResource(res uri;res _type));
prop : ref RDFPropertyClass;
prop := ref (createProperty(prop uri));

res.addProperty (prop) ;
prop.addNode (ref (create permanent RDFLiteral (lit value as value, lit datatype
as datatype, lit language as language)));

H
Przykiad procedury SBOL tworzenia trojki zasob-predykat-literat

3. procedury tworzenia obiektéw odpowiadajacym elementom grafu RDF - procedury tworza lub

zwracajg poprzednio utworzone obiekty identyfikowane przez URI.

createResource (res uri : string; rdfType : string) : RDFResource {
if (exists (RDFResource where uri = res uri)){ return (RDFResource where uri =
res_uri);}

return (create permanent RDFResource (res uri as uri, rdfType as rdfType));

4. procedury operujace na grafie RDF - sekcja przeznaczona na procedury przetwarzajace graf RDF

W momencie nastgpujacym po imporcie.

4.3 Proces importu danych RDF do systemu ODRA

1. Wywotanie przez uzytkownika komendy importu danych RDF w §rodowisku ODRA CLI do danego
modutu. Wywotanie przy uzyciu sktadni:

load "<zasdb>" using <nazwa plugin'u>

lub:

load "<zasob>" using <nazwa plugin'u>("parametry")

gdzie:
zasob — $ciezka do pliku rdf
nazwa plugin'u — nazwa pluginu dla komendy /oad. Dla filtru RDF aktualnie zaimplementowany jest

jeden plugin o nazwie RDFImporter.
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parametry — lista parametrow rozpoznawanych przez importer rozdzielonych znakami:

[Spac]a] 2 ”) oy ”y \n, \t, \I’, ‘\f‘

Aktualny stan implementacji przewiduje parametry formy URI z jakimi zostang

importowane zasoby i predkaty rdf do sktadu systemu Odra:

FullURI — URI identyfikujace zasoby oraz predykaty RDF zapisywane bgda w pehiej
formie, pominigcie tego parametru w wywolaniu procedury importu spowoduje

import danych RDF z polami URI w skréconej formie tzw. Qname

Importer dostarcza rowniez mozliwo$¢ eksperymentalnego importu danych rdf w formie

serializacji innej niz RDF/XML:

N3 — wywolanie importu przy uzyciu parsera rdf formy serializacji N3

N-TRIPLE - wywotanie importu przy uzyciu parsera rdf formy serializacji N-Triple
przyktad:

load "C:\rdf\ms 7.4 2.rdf" using RDFImporter

load "C:\rdf\ms 7.4 2.nt" using RDFImporter ("FullURI, N-TRIPLE")

2. W danym module zostaje skompilowany plik biblioteczny RDF.sbql
Importer kompiluje plik biblioteczny RDF.sbql i buduje pod modut o nazwie "RDF" (np. dla
importu do modutu o nazwie "modul_importu" zostanie zbudowany modut o nazwie
"modul_importu.RDF").
W pod module zostaja umieszczone ekstensje klas tworzacych elementy grafu RDF w sktadzie

ODRA:

RDFNode : RDFNodeClass[0..*];
RDFLiteral : RDFLiteralClass[0..*];
RDFBlankNode : RDFBlankNodeClass[O0..*];
RDFResource : RDFResourceClass[0..*];
RDFProperty : RDFPropertyClass[0..*];
Namespace : NamespaceClass[0..*];

3. Importer wywotuje metody pod modutu RDF, modulu wybranego jako cel importu, do budowania
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grafu RDF, przechodzac wszystkie krawedzie, reprezentujace predykaty, grafu RDF.
Dla kazdego predykatu wywotywana jest procedura odpowiadajaca zdaniu RDF budujaca strukture grafu
RDF w sktadzie Odra "zdanie po zdaniu":
m  makeStatementResourceToResource - wywotywane jest dla krawedzi taczace zasoby
m  makeStatementResourceToLiteral - wywolywane jest dla krawedzi taczace zasob z literalem
m  makeStatementResourceToAnon - wywotywane jest dla krawedzi laczacej zasob z zasobem
anonimowym
m  makeStatementAnonToResource - wywolywane jest dla krawedzi taczacej zaséb anonimowy z
zasobem
m  makeStatementAnonToAnon - wywotywane jest dla krawedzi taczacy zasoby anonimowe
m  makeStatementAnonToLiteral - wywotywane jest dla krawedzi taczacej zas6b anonimowy z
literatem
Kazda z procedur SBQL tworzy obiekt klasy RDFProperty reprezentujacy predykat RDF oraz tworzy lub
wywotuje ze sktadu juz utworzony obiekt odpowiedniej klasy reprezentujacy wezty potaczone predykatem.
Dla kazdego wczes$niej nie napotkanego URI identyfikujacego zasob lub predykat tworzony jest obiekt

klasy NamespaceClass reprezentujacy pareg: prefiks oraz odpowiadajaca mu przestrzen nazw.

4.4 Przykladowe zapytania SBQL do danych RDF

4.4.1 Hello World

Najprostszym zapytaniem do modutu SBQL przechowujacego dane RDF bedzie wypisanie uri
identyfikujace zasoby:

RDFResource.uri
lub URI predykatow RDF:
RDFProperty.uri

4.4.2 Zapytania do zasobow ontologii Dublin Core

Bardziej zaawansowanym przyktadem sa zapytania do zbioru zasobow spekniajacego gramatykeg Dublin

Core:
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<?xml version="1.0"?2>

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax—-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/metadata/dublin core#"
xmlns:dcg="http://purl.org/metadata/dublin core qualifiers#">

<rdf:Description about="http://www.dlib.org/dlib/may98/05contents.html">
<dc:Title>DLIB Magazine - The Magazine for Digital Library Research
- May 1998</dc:Title>
<dc:Description>D-LIB magazine is a monthly compilation of
contributed stories, commentary, and briefings.</dc:Description>
<dc:Contributor rdf:parseType="Resource">
<dcg:AgentType
rdf:resource="http://purl.org/metadata/dublin core qualifiers#Editor
n/>
<rdf:value>Amy Friedlander</rdf:value>
</dc:Contributor>
<dc:Publisher>Corporation for National Research
Initiatives</dc:Publisher>
<dc:Date>1998-01-05</dc:Date>
<dc:Type>electronic journal</dc:Type>
<dc:Subject>
<rdf:Bag>
<rdf:li>library use studies</rdf:1i>
<rdf:li>magazines and newspapers</rdf:1i>
</rdf:Bag>
</dc:Subject>
<dc:Format>text/html</dc:Format>
<dc:Identifier>urn:issn:1082-9873</dc:Identifier>
<dc:Relation rdf:parseType="Resource">
<dcqg:RelationType
rdf:resource="http://purl.org/metadata/dublin core qualifiers#IsPart
of"/>
<rdf:value resource="http://www.dlib.org"/>
</dc:Relation>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

zrodto: http://www.w3.0rg/2000/10/rdf-tests/RDF-Model-Syntax 1.0/ms 7.4 2.rdf

Przytoczony przyktad oprocz podstawowej gramatyki rdf korzysta z przestrzeni nazw gramatyk dublin core -

,,dc” oraz ’dcq”.
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Amy Friedlander

rdfval ue v

dc:Contributor deq :Agennyp‘-

1998-01-05

D-LIB magazne is a monthly compilation of
contributed stories, commentary, and briefings.

at

text/html

ntifier

urn:issn:1082-9873

:Publis

Y Corporation for National Research Initiatives

/dcq?iiélationType

\qc: elation

| dc:Subj

library use studies

agazines and newspapers

rdf:'l\*ype

" deTitle

DLIB Magazne - The Magazine for Digital Library Research
- May 1998

\ c:Type

electronic journal
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Ponizej znajduje si¢ zapytanie do przyktadowego zbioru RDF zwracajace imi¢ i nazwisko osoby
wspottworzacej tres¢ zasobu ,,http.//www.dlib.org/dlib/may98/05contents. htm!” tj. wspotautora strony

internetowej Amy Friedlander.

(RDFLiteralClass) (
( (RDFPropertyClass)
(( (RDFBlankNodeClass)
((RDFProperty where uri = "dc:Contributor") .node)
) .properties where uri="rdf:value”)
) .node

) .value

Zapytanie w pierwszej kolejnosci przeszukuje ekstensje predykatéw w poszukiwaniu obiektu klasy
RDFPropertyClass o warto$ci identyfikatora uri rownej "dc: Contributor”, nastgpnie wezet zwiazany ze
zwroconym predykatem rzutuje na obiekt klasy RDFBlankNodeClass by przeszuka¢ predykaty z niego
wychodzace i zwroci¢ predykat o wartosci URI rownym “rdf:value ”. Ostatecznie zapytanie rzutuje we¢zet
zwigzany z otrzymanym predykatem na obiekt klasy RDFLiteralClass by zwroci¢ warto$¢ pola value tego
obiektu.

Przedstawiona konstrukcja zapytania niesie ze soba problem potrzeby rzutowania typéw weztéw
bioracych udziat w przeszukiwaniu grafu RDF. Programista sbql budujacy zapytania jest zmuszony
przewidywa¢é typ we¢ztow bioracych udziat w zapytaniu.

W praktycznym uzyciu struktury RDF w module SBQL warto rozwiaza¢ ten problem poprzez
implementacje metod przeszukujacych wezty grafu na ktére wskazuje rozpatrywany wezel biorac za
argument przeszukiwania podana warto$¢ URI predykatu. Implementacja metod dla wezlow powinna
zawiera¢ uzycie operatora instanceof. Wigcej informacji o proponowanych rozszerzeniach znalez¢ mozna w

rozdziale: 6.3 Mozliwosci rozbudowy.

Uwaga:

Autor niniejszej pracy podczas implementacji i testow filtra RDF napotkat na btedy systemu Odra
zwigzane z dzialaniem operatora instanceof a takze w mechanizmie rzutowania typoéw. Aby przystapi¢ do
implementacji i testowania proponowanych rozwiazan nalezy usuna¢ btedy wspomnianych mechanizméw
jezyka SBQL w implementacji Odra. Wigcej informacji o btedach implementacji systemu Odra mozna

znalez¢ w rozdziale: 6.2 Napotkane btedy i ograniczenia.
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4.4.3 Zapytania wykorzystujace tranzytywne domknigcie

Struktura grafu skierowanego jaki tworza zdania RDF sprawia, ze przed programistg jezyka SBQL
pojawia si¢ mozliwo$¢ wykorzystania mocy operatora tranzytywnego domknigcie tj. close by oraz leaves by.

Operator tranzytywnego domknigcia moze znalez¢ szerokie zastosowanie w implementacji metod
przeszukujacych wezty grafu z aktualnie rozpatrywanego zasobu o ktorych mowa w punkcie 6.3 Mozliwosci
rozbudowy.

Prostym przyktadem zapytania wykorzystujacego operator tranzytywnego domknigcie moze by¢
zapytanie:

podaj wszystkie wynalazki ktorych warunkiem koniecznym powstania byt wynalazek i praktyczne
zastosowanie prqdu elektrycznego

tj. podaj wszystkie zasoby na ktore wskazuje predykat ,, pozwolito opracowac” zaczynajac od zasobu

., prad elektryczny”:

distinct (
(RDFResource where uri="prad elektryczny”)
close by
( (RDFResourceClass)
(property where uri="pozwolito opracowac”) .node

Powyzsze zapytanie zwraca kolekcje obiektow klasy RDFResourceClass bez powtdrzen ktore sa
zwiazane z obiektem klasy RDFResourceClass o wartosci pola uri rownej ,, prqd elektryczny” za pomoca
asocjacji realizowanej przez obiekt klasy RDFPropertyClass o warto$ci pola uri rdownej ,, pozwolito
opracowac’’.

Tranzytywne domknigcie moze zostac uzyte jako srodek stuzacy przegladaniu grafu RDF w celu
odnalezienia zasobow skfadajqcych sie na dany zasob. Sktadanie si¢ w tym wypadku oznacza relacje
reprezentowana przez predykat ktory jest tranzytywny dla grafu. Ciekawym efektem moze by¢ rozszerzanie
definicji relacji po klauzurze close by tak by relacja byla byta ztozeniem dwoch lub wigcej predykatow
dajacych sensowny z punktu widzenia zastosowania zbior zasobow RDF do ktorych mozna dotrze¢ dzigki

tranzytywnosci tak zdefiniowanej relacji.
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5 Implementacja

5.1 Biblioteka Jena 2

W niniejszej pracy zostata wykorzystana wiodaca biblioteka przetwarzania danych RDF - Jena 2.

Jena 2 jest projektem open-source, zaimplementowanym w jezyku Java, ogdlnodostepnym na portalu
SourceForge rozwijanej przez Brian'a McBride'a przy wsparciu firmy Hewlett-Packard.

Glowna wartoscia Jena 2 jest API przeznaczone do przetwarzania grafu RDF, posiada implementacje
szeregu mechanizmdéw pozwalajacych na manipulacje danymi RDF takimi jak:

- parser RDF/ XML

- jezyk zapytan RDQL

- modutu odczytu/zapisu dla notacji RDF/XML, N3, N-Triple /15]

Dane RDF przetwarzane przez API biblioteki moga by¢ przechowywane w pamigci operacyjnej jak

rowniez w wybranych relacyjnych systemach bazodanowych jako tabele trojek RDF.

Jena posiada API jezyka Java pozwalajace na manipulacj¢ i tworzenie grafow RDF za pomoca zestawu
klas Java reprezentujacych grafy RDF, zasoby, predykaty, literaty RDF itd. Graf RDF jest reprezentowany
przez klase¢ com.hp.hpl.jena.rdf-model. Model, zdanie RDF przez klasg¢ com.hp.hpl.jena.rdf. model.Statement
[3]

Ponizszy przyktad obrazuje odczytanie danych RDF, serializowanych 3 metodami (RDF/XML, N-
TRIPLE, N3) do obiektu klasy com.hp.hpl.jena.rdf. model. Model biblioteki Jena:
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// utworzenie pustego modelu
Model model = ModelFactory.createDefaultModel () ;

// uzycie klasy FileManager w celu odczytania pliku

InputStream in = FileManager.get () .open( inputFileName );
if (in == null) {
throw new IllegalArgumentException (
"File: " + inputFileName + " not found");

// odczyt pliku rdf serializowanego metoda RDF/XML
model.read(in, null);

// odczyt pliku rdf serializowanego metoda N-TRIPLE
model.read(in, "", "N-TRIPLE"):;

// odczyt pliku rdf serializowanego metoda N3
model.read (in, "", "N3");

Wypisanie zdan RDF grafu mozna realizowa¢ za pomoca metody /listStatements() obiektu klasy Model.

Ponizszy przyktad wypisuje na konsole zdania RDF z podziatem na ich temat, predykat i obiekt.

// lista zdan RdAf w modelu

StmtIterator iter = model.listStatements();

// wypisanie predykatu, tematu i obiektu kazdego zdania RDF

while (iter.hasNext()) {
Statement stmt = iter.nextStatement () ;
Resource subject = stmt.getSubject () ; // temat

Property predicate = stmt.getPredicate(); // predykat
RDFNode object stmt.getObject () ; // obiekt

System.out.print (subject.toString());
System.out.print (" " + predicate.toString() + " ");
if (object instanceof Resource) {
System.out.print (object.toString());
} else {
// obiekt jest literatem
System.out.print (" \"" + object.toString() + "\"");

System.out.println (" .");

Dodatkowo API biblioteki Jena oferuje szereg metod pozwalajacych na odpytanie modelu na podstawie
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podanych tematow, predykatow i obiektow RDF.

Generyczna metoda odpytywania modelu jest metoda ListStatements(Resource r, Property p, RDFNode o)
obiektu klasy Model. Metoda pozwala wyszuka¢ zdania RDF zawierajace podany temat, predykat i obiekt

zdania RDF, przy czym kazdy z parametrow moze przyjaé warto$¢ null oznaczajace dowolne dopasowanie

parametru w porownaniu zapytania.

//Utwbdrz zasdbb ,Stanistaw Lem”

Resource lem = model.createResource (,writers.com/Stanislaw Lem”);
//Utwbérz zasbdb ,Wizja Lokalna”

Resource wizja lokalna = model.createResource (,books.com/Wizja lokalna”);
//Utwdrz predykat oznaczajacy autora

Property author = model.createProperty(,dc:Author”);

// Zwrbdé zdanie méwigce, ze Stanistaw Lem Jjest autorem ksiazki ,Wizja Lokalna”
model.listStatements (lem,author,wizja lokalna);

// Zwrdé zdania mdéwiace cokolwiek o Stanistawie Lemie jako temacie i1 ksigzce
»,Wizja lokalna” jako obiekcie zdania
model.listStatements (lem,null,wizja lokalna);

// Zwrdé wszystkie zdania médwigce o Staniestawie Lemie jako temacie
model.listStatements (lem,null,null);

// Zwrbdé wszystkie zdania w ktdérych ,autor” jest predykatem zdania
model.listStatements (null, author,null);

5.2 Rozwiazanie budowy i reprezentacji grafu RDF w skladzie Odra

5.2.1 Reprezentacja grafu RDF w skladzie systemu Odra

Jedno z poczatkowo rozpatrywanych zalozen budowania struktury grafu RDF w sktadzie systemu Odra
wskazywato na budoweg obiektéw SBQL, specyficznej dla wezta klasy, reprezentujacych wezty grafu RDF
wraz z asocjacjami pomigdzy obiektami reprezentujacymi predykat RDF.

Podejscie to jest bliskie rozwiazaniu przyjetemu w istniejacym filtrze XML dla systemu Odra, wykazuje
jednak szereg wad uzytecznosci w przetwarzaniu danych RDF przez aplikacje napisane w jezyku sbql:

1. Ze wzgledu na specyfike RDF i jego postulat otwartosci, nalezy przyjac, ze dany temat RDF, wezet
grafu RDF, moze w dowolnym momencie zmieni¢ zestaw predykatow, co wymagatoby zmiany typu
obiektu SBQL.

2. Dla danych RDF wymagany bytby dodatkowy zbior RDFS definiujacy typy obiektow RDF,
wypehiajacy metadane Odra. W praktyce nalezy si¢ spodziewac, ze produkcyjne dane RDF moga
nie posiada¢ zdefiniowanej dziedziny w postaci odpowiadajacego grafu na poziomie RDFS.

3. Specyfikacja RDF/RDFS dopuszcza aby zasob RDF posiadat zestaw wielu typow, zmiennych w
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czasie.

4. Dla skutecznego przetwarzania i odpytywania danych RDF identyfikowanych przez URI
programista sbql powinien otrzymac¢ mozliwo$¢ przetwarzania tancucha znakoéw skladajacego si¢ na
URI oraz ewentualng ich modyfikacje (np. uzycie skroconej warto$ci URI za pomoca wezesniej
zdefiniowanych przestrzeni nazw)

5. Asocjacja obiektow sbql reprezentujacych wezty grafu RDF powinna by¢ mozliwa do identyfikacji
za pomocg URI wraz ze wszystkimi dozwolonymi dla URI, a zabronionymi jako nazwa pola klasy
jezyka SBQL znakami.

Na podstawie wyzej wymienionych przestanek autor pracy zdecydowat, w odréznieniu od metody uzytej

w filtrze XML, zastosowa¢ predefiniowang strukture danych dla budowy grafu RDF.

5.2.2 Proces budowy elementow grafu RDF

Budowa grafu RDF w sktadzie Odra opiera si¢ na wywotywaniu przygotowanych procedur modutu
bibliotecznego RDF.sbql.

Wywotanie importu dla danego modutu powoduje skonstruowanie pod modutu RDF oraz skompilowanie
kodu RDF.sbql. Procedury zawarte w RDF.sbql sa nastgpnie wywotywane przez kod importera za pomoca
klasy odra.filters. RDF.common.SBQLHelper realizujaca:

- wywolania kodu sbql, w tym budowa drzewa AST, kontrola typoéw oraz optymalizacja zapytan

- linkowanie i kompilacje modutu dla ktérego zostat wywotany kod SBQL (jezeli potrzebne)

Etap wywotania kodu RDF.sbql poprzedza budowa obiektu klasy com.hp.hpl.jena.rdf-model. Model
zawartej w bibliotece Jena, na podstawie kodu RDF wczytanego wedtug notacji podanej jako parametr
importu. Domy$lna notacja importu danych RDF to RDF/XML.

Importer przechodzi wszystkie predykaty zawarte w modelu RDF i w zaleznosci od typu weziéw RDF
potaczonych przez aktualnie przetwarzany predykat wywotuje metode odpowiadajaca zdaniu RDF tworzaca
trojke RDF w skladzie Odra.

Dodatkowo, dla kazdego przedrostka w przestrzeni nazw modelu RDF, wypetnia przestrzenie nazw pod

modutu RDF za pomoca procedur SBQL.

5.3 Obsluga identyfikacji zasobow anonimowych

Jednym z wyzwan stojacym przed programista aplikacji przetwarzajacej RDF jest scalanie graféw RDF.
Obok procesu scalania danych za pomoca przeszukiwania grafu pod katem identycznosci URI dodatkowo
nalezy zarzadza¢ identyfikacja zasobéw anonimowych.

Specyfikacja RDF nie definiuje sposobu numeracji zasobow anonimowych. Przyjeta konwencja jest
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uzycie identyfikatora zasobu anonimowego - lokalnego identyfikatora wspoétistniejacego obok URI. Podczas
scalania grafow RDF identyfikatory zasobow anonimowych powinny zosta¢ przetworzone pod katem
zapewnienia jednoznacznej identyfikacji.

Aby obstuzy¢ taki przypadek programista SBQL powinien przeprowadzi¢ import drugiego grafu RDF do
oddzielnego modutu a nastgpnie scali¢ grafy RDF uzywajac warstwy aplikacyjnej SBQL.

W module bibliotecznym RDF.sbql identyfikator zasobu anonimowego zapisywany jest pod polem
rdfNodelD typu string klasy RDFBlankNodeClass. Warto$ci identyfikatorow przepisywane sa bezposrednio
z rozpatrywanego modelu RDF i zaleza od uzytej notacji. Zazwyczaj w notacji RDF/XML identyfikatory
przyjmuja wartosci kolejnych liczb naturalnych zaczynajac od 1.

Uwaga: istnieje mozliwo$¢ ztamania niepowtarzalnos$ci numeracji zasobow anonimowych w przypadku
importu do modutu sbql wigcej niz jednego grafu RDF.

W przypadku, gdy drugi graf RDF zostanie zaimportowany do modutu juz wypetionymi danymi
pierwszego grafu RDF i importer napotka zaséb anonimowy o identyfikatorze rownym zasobowi juz
istniejacemu, to potraktuje nowy zasoéb anonimowy jako poprzedni, juz istniejacy, i potaczy krawedziami
grafu RDF istniejacy zasob anonimowy do wierzchotkow grafu, do ktorych powinien zosta¢ potaczony nowy

zasOb anonimowy.

5.4 Obsluga formy serializacji RDF

Importer obstuguje dane RDF zapisane za pomoca form: RDF/XML, dodatkowo N-TRIPLE, N3.
Domyslng forma serializacji jest RDF/XML. Uzytkownik moze skorzysta¢ z formy innej niz domyslna

podajac odpowiedni parametr importu.

5.5 Srodowisko implementacyjne

Implementacja filtru RDF zostata wykonana w srodowisku programistycznym Eclipse 3.3.0.
Ostatnia, testowana wersja importera zostata zintegrowana z kodem zrodtowym Odra pobranej z

repozytorium svn:

https://dev kis.p.lodz.pl:8443/svn/egovbus/ODRA2/trunk

0 numerze rewizji: 2659 (ostatnia zmiana kodu repozytorium: 11.12.2008)
Uzyta wersja Javy to 1.6.0_06.
Podczas testow i budowy modutu bibliotecznego RDF.sbql zostato uzyte srodowisko IDE systemu Odra

oparte o edytor jEdit - ODRA-IDE w wersji 2007.09.05-01. Efektywne wykorzystanie ODRA-IDE polegato
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na wspotpracy z baza Odra odpalona w trybie debug'u w systemie Eclipse - ODRA-IDE pomija czgs¢
komunikatow systemu Odra ktoére mozna przesledzi¢ jedynie na konsoli Eclipse oraz w samym debuggerze.

W pracy zostata wykorzystana biblioteka Jena w wersji 2.5.4.
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6 Dalsza rozbudowa i zastosowanie

6.1 Ocena przyjetego zastosowania

Zaleta przyjgtego rozwiazania jest jejgo otwarty charakter pozwalajacy programiscie sbql na budowe
warstw aplikacyjnych odpowiadajacych warstwom charakterystycznym dla Semantic Web. Autor pracy
przyjat zalozenie budowy dodatkowych warstw aplikacyjnych pliku bibliotecznego rdf sbql oraz
rozszerzenia zaproponowane;j struktury o metody przeszukujace podgraf z uwzglednieniem zwracanego typu
wierzcholtka oraz typow wierzchotkéw bioracych udziat w zapytaniu. Czg$¢ implementacji po stronie sbql
mozliwa bedzie do zrealizowania jedynie po usunigciu bteddéw i niedostatkoéw implementacyjnych systemu
Odra.

Za wadg mozna uzna¢ konieczno$¢ utrzymania pliku bibliotecznego RDF.sbql w strukturze plikow.
Rozwiazaniem mogacym dostarczac praktycznych problemow uzycia zastosowanego rozwigzania jest
konieczno$¢ przewidywania typow weztow w zapytaniach do zbioréw RDF. Problem ten jednak nalezy
rozwiazac rozszerzajac struktur¢ RDF o dodatkowe metody pomocnicze w odpytywaniu danych RDF jak
rowniez kolejne warstwy aplikacyjne SBQL.

Kod filtru RDF warto podda¢ modyfikacjom majacym na celu integracje z istniejacymi standardami
kodowania systemu Odra, np. warto rozwazy¢ zmiang implementacji importera - zamiast wywotywa¢ kod
sbql tworzacy graf RDF zdanie po zdaniu w klasie SBOQLHelper mozna wywolywac procedury na poziomie

konstruowania drzewa AST.

6.2 Napotkane bledy i ograniczenia

6.2.1 System Odra

6.2.1.1 Bag jako jedyna dostepna kolekcja

Ograniczeniem dla przysztego rozszerzenia struktury danych RDF w systemie Odra jest aktualnie jedynie
dostepna kolekcja Bag.
Ograniczenie bylo rowniez jednym z czynnikow zaniechania prob implementacji bezposredniego

mapowania kolekcji RDF na kolekcje systemu Odra.

6.2.1.2 Blqd powtdrnej kompilacji modutu

System Odra w implementacji aktualnej dla niniejszej pracy obarczony jest blgdem nie pozwalajacym

programiscie aplikacji SBQL na ponowna kompilacj¢ danego modutu.
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Podczas proby ponownej kompilajci system zglasza wyjatek Java:

odra.sbqgl.builder.OrganizerException: Module field (procedure) '<nazwa
procedury>' is not compatible with an older version at
odra.sbqgl.builder.ModuleOrganizer.createProcedure (ModuleOrganizer.java:157)

Wystepowanie btgdu wymusza na programiscie SBQL ponowne budowanie instancji serwera bazy Odra
dla kazdej proby kompilacji. Dodatkowo filtr danych RDF uruchomiony ponownie dla danego modutu
podejmuje probe kompilacji plikow zrédtowych biblioteki RDF.sbql co moze powodowaé komunikaty
btedow kompilacji.

6.2.1.3 Brak mechanizmu rzutowanie typow w zapytaniach

Jednym z gtownych ograniczen implementacji systemu Odra nie pozwalajacemu w pelni wykorzystaé
teoretyczne zatozeniom jezyka SBQL jest brak mechanizmu rzutowania w zapytaniach sbql.

Zapytania takie sa typowe w przetwarzaniu zbioréw RDF w zaproponowanej strukturze pozbawionej
implementacji przeszukiwania weztow zwigzanych z danym weztem.

Przyktadowe zapytanie SBQL do zbioru RDF przeszukujace graf w poszukiwaniu uri zasobu na

podstawie URI predykatu wskazujacego na szukany zasob:

( (RDFResourceClass) ( (RDFProperty where uri = "dc:Format") .node)) .uri
Dla w.w. zapytania system zglasza wyjatek o wartosci ,, Procedure reference expected”.

6.2.1.4 Bledne dzialanie operatora instanceof

Podczas implementacji i testow filtru RDF autor pracy odkryt blad w dziataniu operatora instanceof-
System Odra zwraca prawidlowy wynik TRUE gdy obie strony poréwnania posiadajq faktycznie ten sam
typ. W sytuacji gdy obie strony poréwnania operatora instanceof posiadaja typ rézny, system Odra nie

zwraca wartosci FALSE lecz zglasza wyjatek Java zwiazany z implementacjg Odra.

6.2.2 Bledy RDF

Podczas testow filtru RDF na danych pochodzacych z oficjalnych publikacji traktujacych o technologi
RDF, autor pracy napotkal na btedy syntaktyczne danych testowych. Bledy wynikaly ze zmian specyfikacji
syntaktyki RDF w przeciagu ostatnich dziesigciu lat od jej ogloszenia.
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6.3 Mozliwosci rozbudowy

6.3.1 Kod Odra

Jednym z funkcjonalnych rozszerzen filtru RDF dla Odry jest mozliwo$¢ mapowania kolekcji RDF na
kolekcje Odra. Jakkolwiek w czasie implementaciji filtru RDF system Odra obstugiwat jedynie kolekcje typu
Bag, autor proponuje implementacje rozszerzenia jako opcj¢ i pozostawienie odwzorowania kolekcji RDF
jako zdania RDF w systemie Odra jako podstawowy tryby importu danych.

Autor dostrzega mozliwos¢ zmiany implementacji wywotywania procedur tworzenia grafu RDF za
pomoca budowy drzewa wywotan AST majaca jedynie wywota¢ odpowiednie metody SBQL tworzace graf
RDF.

6.3.2 Aplikacje SBQL

6.3.2.1 Warstwa obstugi danych RDF

Zaproponowany przez autora filtr RDF zostat zaprojektowany z mysla o zbudowaniu zrgbu
programistycznego dla programisty SBQL przetwarzajacego dane RDF. Naturalnym rozszerzeniem pliku
bibliotecznego RDF.sbql sa moduty SBQL implementujace kolejne warstwy abstrakcji zr¢bu
programistycznego.

Autor dostrzega nastgpujace aspekty warte realizacji w kolejnych warstwach biblioteki:

m  Obsluga nadawania identyfikatoréw dla zasobéw anonimowych po stronie modulu
bibliotecznego SBQL — w obecnym ksztalcie biblioteki nadawanie identyfikatoréw podczas
tworzenia zasobow anonimowych jest niemozliwe (procedura SBQL: createBlankNode), warto
jednak rozwazy¢ metode nadajaca identyfikatory dla zasobéw anonimowych uruchamiana w
momencie nast¢pujacym po imporcie calego grafu; taka procedura moglaby bra¢ udziat rowniez w
procesie nadawania zasobow anonimowych podczas integracji grafow RDF

m  klasa reprezentujaca URI

m klasa reprezentujgca zdanie RDF

m rozszerzenie klasy reprezentujacej przestrzen nazw o metody zwiazane z przetwarzaniem
tancuchow znakoéw w celu poréwnania

m zasloniecie gramatyki RDF przez obiekty SBQL — opcjonalne rozszerzenie klas biblioteki
RDF.sbql i dodanie nowych klas w celu wyeliminowania predykatoéw gramatyki podstawowej RDF,
tj.:

o rdf:XMLLiteral
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o rdf:Property

o rdf:type

o rdfvalue

o rdf:-Statement (reifikacja)
o rdf:subject (reifikacja)
o rdf:predicate (reifikacja)
o rdf:object (reifikacja)

o rdf:Bag (kolekcje)
o rdf:Seq (kolekcje)
o rdf:Alt (kolekcje)
o rdf:List (kolekcje)
o rdf:first (kolekcje)
o rdfrest (kolekcje)
o rdf:nil (kolekcje)

Podstawowa gramatyke RDF wraz z RDFS specyfikuje dokument: http://www.w3.org/TR/rdf-
schema/
podzbiorem takiej implementac;ji jest:

m zaslonigcie kolekcji RDF przez kolekcje SBQL — gdzie zasoby identyfikowane jako kolekcje
zostatyby reprezentowane w sktadzie Odra jako kolekcje jezyka SBQL, dotyczy: Bag, Seq, kolekcja

Alt nie majaca swojego odwzorowania w jgzyku SBQL

W kolejnych warstwach aplikacyjnych mozna rozwazy¢:
m zaslonigcie gramatyki RDFS przez obiekty SBQL wraz z implementacja regut RDFS (Etailment
Rules) tj. predykatow:
o rdfs:Resource
o rdfs:Class
o rdfs:Literal
o rdfs:Datatype
o rdfs:range
o rdfs:domain
o rdfs:subClassOf
o rdfs:subPropertyOf
o rdfs:label
o rdfs:comment

o rdfs:ContainerMembershipProperty
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o rdfs:member
o rdfs:seedAlso
o rdfs:isDefinedBy
m  zaslonigcie gramatyki OWL przez obiekty SBQL

6.3.2.2 Warstwa integracji grafow RDF
Warstwy aplikacji SBQL powinny realizowac zalozenia tworcow specyfikacji RDFS ora OWL. W tym

celu warto rozwazy¢ implementacje mechanizméw integracji grafow RDF realizujac zadania:
1. Identyfikacja identycznych zasobéw wg URI
Integracja grafow RDF w podstawowej formie bazuje na identyfikacji (na podstawie URI) zasobow

wystepujacych jednoczesnie w grafach integrowanych.

Ponizszy przyktad obrazuje 2 grafy RDF: pierwszy opisuje ksiazke o numerze isbn:000694512X,
drugi pozycje isbn:000492083X:

:autor :nazwa ,

p:wyd ayycfa""/ ‘ poryg inat pis tréh‘a\;q omowa

A A
ptumacz  ptytut - -

y |

Miasto Slepcow

pe’i’fi{Ie 5é‘:aujhor
y 3 LN

Ensaio sobre a cegueira

Obie pozycje pozycje opisuja ksiazke tego samego autora — Jose Saramago, przy czym pierwszy
(czytajac od lewej) graf mowi o wydaniu polskim o tytule Miasto Slepcéw, drugi za$ o oryginalnym

wydaniu portugalskim.
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Opis polskiego wydania posiada zdanie RDF méwiace o numerze isbn oryginatu ksiazki. Poniewaz
URI reprezentujace oryginat ksiazki odpowiada URI zasobu wskazujacego oryginalne zrédto
polskiego thumaczenia na numer ISBN aplikacja przetwarzajaca graf RDF powinna
implementowac mozliwo$¢ potaczenia grafow za pomoca predykatu wskazujacego na tozsame

zasoby:

isbn:000694512X p:autor Q phazwa José Saramago

p:wydawca p:strona_domowa

p:ttumacz p:tytut p:oryginat
a:Zofia Stanistawska Miasto Slepcow
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 isbn:000492083X

pe:title pe:author
Ensaio sobre a cegueira @
pe:name

José Saramago

Identyfikacja semantycznych relacji miedzy zasobami i predykatami
Kolejnym stopniem integracji danych RDF jest taczenie grafow na podstawie metadanych
opisujacych schemat RDFS oraz metadanych semantycznych opisanych w grafach OWL

zwigzanych z wiedza zapisana w rozpatrywanych do integracji grafach RDF.
Aplikacja przetwarzajaca przyktadowe grafy RDF powinna posiada¢ mechanizmy modyfikacji
grafow integrowanych bazujace na regutach RDFS oraz OWL zapisanych jako zestaw

stownikowych predykatow RDFS i OWL.

Ponizszy przyklad zdania RDF grafu OWL mowi, ze predykat pe:author jest ekwiwalentem
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predykatu p:autor.

owl:equivalentProperty
pe:author

W konsekwencji obstugi stownikowego predykatu owl:equivalentProperty aplikacja przetwarzajaca
graf RDF powinna przetworzy¢ grafy zgodnie z semantycznym znaczeniem predykatu.

W tym rozpatrywanym przyktadzie wiedza o relacji bycia ekwiwalentnym migdzy predykatem
pe:author a p:autor wprowadza mozliwos¢ identyfikacji zasobow na ktore wskazuja pe:author i
p:autor jako tozsamy w sensie semantycznym (np. mowa o tym samym autorze Ensaio sobre a
cegueira tej samej ksiazki nie zwracajac uwage na fakt wydania w innym jezyku)

Fakt tozsamosci tematu moze zosta¢ obliczony na podstawie rachunku predykatow OWL.

Whioskowanie o zasobach i predykatach

Kolejnym mechanizmem zwigzanym z integracja danych RDF jest wnioskowanie o wystgpowaniu
dodatkowych zasobow nie wymienionych explicite w grafach Zzrodlowych. Wnioskowanie mozna
oprze¢, podobnie jak w pkt 2., o metadane semantyczne opisujace podzbidr rozpatrywanych
zasobow.

W przytoczonym przyktadzie zwigzanie predykatu p:autor i pe:author z semantycznym pojgciem
autor oraz dodatkowe zdanie RDF (np. pochodzace z ustalonej gramatyki) mowiace o typie zasobow
identyfikowanych jako autor, pozwolilo doda¢ zdanie RDF o zasobach na ktoére wskazuja mowiace,

ze jest to typ foaf:person:
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José Saramago

:strona_domowa

Miasto Slepcow

title pe:nam%

Ensaio sobre a cegueira José Saramago

Kolejnym wnioskiem bazujacym na zdaniu RDF pe:author owl:equivalentProperty p:autor
mowiacego o semantycznej rownowaznosci predykatow pe:author 1 p:autor z pkt. 2. jest integracja

zasobow anonimowych na ktore wskazywaty predykaty oznaczajace autora:

José Saramago

José Saramago

| sem:typ

pe:,;"author

title

Ensaio sobre a cegueira
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Realizacja wymienionych zadan powinna by¢ poprzedzona rozwiazaniem problemu identyfikacji

zasobow anonimowych.

6.3.2.3 Sktadowane metody i procedury odpytujqce graf RDF

Tworzac srodowisko programistyczne w systemie Odra dla programisty przetwarzajacego dane RDF warto

przygotowac zestaw standardowych procedur odpytujacych dane RDF.

Formy zapytan powinny bazowac¢ na
m zdaniach RDF — generyczna metoda, przy uzyciu klasy SBQL reprezentujacej zdanie RDF, podajac
przyktadowe zdanie zostanie zwrdcony zbidr zdan odpowiadajacych.
m predykatach — predykat moze zosta¢ uzyty jako argument w zapytaniu o zasoby lub literaly na ktore
wskazuje lub zasoby ktore sa dla niego tematem zdania RDF

m zasobach

Dodatkowo, pozadana cecha zapytan do graféw RDF jest przeszukiwanie podgrafu (np. na ktéry wskazuje
predykat zwiazany z danym zasobem). Implementacja takiego zapytania dla programisty SBQL powinna
przynies¢ utatwienie w przypadku zapytania na podstawie danego predykatu o zasoby co do ktorych nie ma
pewnosci, czy jest on bezposrednim nastgpnikiem predykatu, na bazie ktorego jest formutowane zapytanie
czy tez wystepuje posredni zasdb, najczgsciej zasob anonimowy. Opcjonalnie mozna poddac¢ implementacji
zapytania do podgrafu o zasoby zwiazane z danym zasobem w n-fym kroku (tzn. nastgpujacym po kolejne;j
warstwie predykatow).

Szczegdlnym przypadkiem, wartym obstuzenia przez biblioteki RDF w systemie Odra, jest zasob
anonimowy, uzywany najczesciej jako agregator predykatow prowadzacy do literatdow i zasobow, ktorego

fakt uzycia zamiast zasobu identyfikowane URI zalezy od rozpatrywanej gramatyki RDF.

Kolejnym aspektem predefiniowanych zapytan jest analiza leksykalna URI zasobow. Implementacja zapytan
w tym przypadku powinna pozwoli¢ programiscie jgzyka SBQL na uzycie przygotowanych zapytan o
zasoby identyfikowane np. z dana domena lub poddomena URI (np. podaj zasoby z domeny
odra.pjwstk.edu.pl).

Warto rozwazy¢ zapytania skladowane do grafow RDF operujace na warstwie obstugi danych RDF dla

ktorej kolekcje RDF sa przezroczyste tj. niejawnie zamieniane na kolekcje SBQL.

6.3.2.4 Klasy-wrappery gramatyk

Dla standardowych gramatyk RDF warto opracowac statyczne klasy RDF reprezentujace te gramatyki.
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Predefiniowany zestaw predykatow danej gramatyki reprezentowany bylby jako statyczne pola uzywane

przez programiste SBQL jak rowniez przez inne moduty biblioteczne zwiazane z modutem RDF.
Szczegodlnym przypadkiem takich gramatyk bibliotecznych sa gramatyki OWL oraz RDFS ktore moga

by¢ wspoéltdzielone przez mechanizmy integracji i wnioskowania o integracji zasobow opisanych w punkcie

6.3.2.2 Warstwa integracji grafow RDF

6.3.2.5 Rozwiqzanie problemu rzutowania typow w zapytaniach do grafu RDF

Uzycie predefiniowanej struktury dla grafu RDF, gdzie wezly grafu reprezentowane sa przez obiekty
wyspecyfikowanych klas, niesie ze soba konieczno$¢ uzywania podczas formutowania zapytan rzutowania
typdw. Ma to miejsce szczegodlnie podczas obstugi w podzapytaniu obiektu zdania RDF czyli wezta grafu
RDF na ktoéry wskazuje predykat.

Wezet RDF zwiazany z predykatem moze by¢ obiektem klas:

m  RDFLiteralClass
m  RDFBlankNodeClass
m  RDFResourceClass
Klasy te dziedzicza po klasie RDFNodeClass.
W podzapytaniu obiekt zdania RDF zwracany jest jako obiekt klasy SBQL RDFNodeClass.

Kazde zapytanie o obiekt zdania RDF musi by¢ rzutowane na typ w przypadku dalszego przetwarzania,

np.:

(RDFResourceClass)
(property where uri="<wartos$¢ uri>”) .node

Tworzac zapytanie nalezy zalozy¢, ze programista SBQL nie jest w stanie przewidzie¢ typ SBQL obiektu
RDF na ktory wskazuje predykat mimo ze w niektorych przypadkach moze wnioskowac o typie obiektu
zdan RDF danego predykatu na podstawie definicji gramatyki RDF.

Sytuacja ta jest spowodowana zatozeniem o odwzorowaniu typu we¢zta RDF w typach jezyka SBQL. Co
wigcej klasy dziedziczace z klasy RDFNodeClass posiadaja rozne atrybuty, np. RDFBlankNodeClass nie
posiada w swojej strukturze atrybutu uri a obiekty tej klasy identyfikowane sg za pomocg atrybutu o nazwie
rdfNodelD.

Autor pracy proponuje nastgpujace grupy rozwiazan:
1. Sptaszczenie struktury SBQL dla danych RDF
m Zdefiniowanie w strukturze klas SBQL takich samych atrybutow dla kazdej klasy
m Zdefiniowanie jednej klasy dla wszelkich elementow grafu RDF

2. Opracowanie metod zwracajacych obiekt predykatu ze wzgledu na typ, np.:
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(property where uri="<wartos$¢ uri>”") .getResource

W takim przypadku obstuga typu obiektu zostataby nadal w gestii programisty jezyka SBQL,

zmniejszeniu ulegtby jedynie stopien komplikacji zapytan.

3. Korzystanie z zestawu zapytan sktadowanych dla graféow RDF (6.3.2.3 Sktadowane metody i
procedury odpytujace graf RDF)

6.3.3 Rozszerzenie biblioteki Jena o persystencj¢ RDF w bazie SBQL

Autor pracy dostrzega szanse dla technologi SBQL we wlaczeniu silnika obiektowej bazy danych Odra
jako warstwe persystencji oraz warstwe odpytywania danych /5].

Rozwiazanie rozszerzatoby formutowania zapytan do danych RDF o zapytania w jezyku SBQL obok juz
istniejacego jezyka zapytan SPARQL.

Zaleta takiego podejScia jest wykorzystanie rozwijanej biblioteki Jena i jej funkcjonalnosci w aplikacjach
opartych o technologie Java przy jednoczesnym wykorzystaniu sity algorytmicznej zapytan SBQL w
odpytywaniu danych opartych o strukturg grafu jakimi sa dane RDF.

Dla samego $rodowiska Stack Based Approach wlaczenie systemu Odra do biblioteki Jena stwarza okazj¢
do ujawnienia szerszym spoleczno$ciom Semantic Web oraz programistom jezyka Java mozliwosci

technologi jezyka SBQL.
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7 Podsumowanie

Zaproponowany filtr wraz z podstawowym plikiem bibliotecznym RDF.sbql jest zaczatkiem srodowiska
programistycznego przeznaczonego do przetwarzania danych RDF w systemie Odra. Praktyczna warto$¢
tego srodowiska w duzej mierze zaleze¢ bedzie od zbudowania kompletnego zrebu programistycznego,
bibliotek sbql poprzez rozszerzenie kodu bibliotecznego RDF.sbql o nowe klasy i mechanizmy
charakterystyczne dla danych RDF.

W aktualnym stanie programista jgzyka SBQL ma mozliwo$¢ zatadowania danych zapisanych w
formacie RDF, a nastgpnie przetwarzania wg przygotowanej struktury grafu skierowanego. Elementy danych
RDF posiadaja swoje odpowiedniki w obiektach przygotowanych klas jezyka SBQL

Autor zwraca uwagg na ograniczenia zwiazane z przyjetym zatozeniem, potrzebg obstugi typow podczas
formutowania zapytan do grafu, oraz z aktualna implementacja systemu Odra.

Wyzwaniem i jednoczes$nie szansa promocji koncepcji SBA jest przygotowanie przyktadow uzycia zrgbu
z wykorzystaniem specyfiki systemu opartego na podejsciu stosowym. W szczeg6lnym przypadku godnym
zainteresowania jest opracowanie zapytan do grafu RDF z wykorzystaniem operatorow tranzytywnego
domknigcia oraz réwnan stalopunktowych, dajacych mozliwo$¢ wykorzystania mocy algorytmicznej w
przetwarzaniu danych o strukturze grafu w stopniu przewyzszajacym mozliwosci systemow SQL.
Zestawienie tak przygotowanych zapytan z mozliwo$ciami systemow produkcyjnych SQL moze stanowic¢
doskonate zrodto promocji koncepcji SBA w srodowiskach skupionych wokot aplikacji przetwarzajacych

dane RDF oraz szerzej, srodowiskach skupionych wokot idei Semantic Web.
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Dodatek 1. - Importer RDF dla Odra, instrukcja

Import danych z linii polecen CLI

Importer danych RDF zaimplementowany jest zgodnie z przyjeta konwencja implementujac interfejs
odra.filters.Datalmporter. Importer zarejestrowany jest jako plugin w odra.system.Config pod nazwia

RDFImporter

Struktura wywotania pluginu ma postac:

load "<zasob>" using <nazwa plugin'u>

lub:

load "<zasob>" using <nazwa plugin'u>("parametry")

zasob — $ciezka do pliku rdf

nazwa plugin'u — nazwa pluginu dla komendy /oad. Dla filtru RDF aktualnie zaimplementowany jest
jeden plugin o nazwie RDFImporter.

parametry — lista parametrow rozpoznawanych przez importer rozdzielonych znakami:

[Spacja] E2R] ”) oy ”y \n, \t, \r, ‘\f‘

Parametry RDFImporter

Aktualny stan implementacji przewiduje parametry formy uri z jakimi zostana impotowane zasoby i
predkaty rdf do sktadu systemu Odra:
FullURI — uri identyfikujace zasoby oraz predykaty rdf zapisywane beda w petniej formie,
pominigcie tego parametru w wywolaniu procedury importu spowoduje import

danych rdf z polami uri w skroconej formie tzw. Oname

Importer dostarcza rowniez mozliwo$¢ eksperymentalnego importu danych rdf w formie serializacji innej
niz RDF/XML:
N3 — wywotanie importu przy uzyciu parsera rdf formy serializacji N3

N-TRIPLE - wywotanie importu przy uzyciu parsera rdf formy serializacji N-Triple
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Przyklady wywolania importu

Import pliku ,,C:\rdfims 7.4 2.rdf"

load "C:\rdf\ms 7.4 2.rdf" using RDFImporter

Import pliku ,,C:\rdf\ims 7.4 _2.nt" z pelna formg URI, w formacie N-Triple

load "C:\rdf\ms 7.4 2.nt" using RDFImporter ("FullURI, N-TRIPLE")

62/62



	Streszczenie pracy
	Spis Treści
	1 Kontekst i cel pracy
	2 Stan sztuki - Semantic Web i obiektowe bazy danych
	2.1 Semantic Web
	2.1.1 Próba przetwarzania semantyki danych przez automaty
	2.1.2 Warstwy architektury Semantic Web
	2.1.3 Podstawowe elementy infrastruktury Semantic Web
	2.1.4 Semantic Web jako przestrzeń integracji
	2.1.4.1 Istniejące rozwiązania
	2.1.4.2 Możliwe zastosowania w koncepcji EAI oraz Application Service Bus


	2.2 SBA
	2.3 SBQL
	2.3.1 Charakterystyka
	2.3.2 Wybrane cechy języka SBQL 
	2.3.2.1 Operator tranzytywnego domknięcia



	3 Narzędzia i metodologie
	3.1 RDF
	3.1.1 Definicja i charakterystyka
	3.1.2 RDF jako abstrakcyjny model danych
	3.1.3 Poziom składniowy
	3.1.3.1 Turtle
	3.1.3.2 N-Triples
	3.1.3.3 Notation 3 (N3)
	3.1.3.4 RDF/XML

	3.1.4 Poziom strukturalny
	3.1.4.1 Model RDF jako graf
	3.1.4.2 Struktura RDF

	3.1.5 Poziom semantyczny
	3.1.5.1 Reprezentacja faktów w RDF
	3.1.5.2 Postulat otwartości
	3.1.5.3 Sylogizm zdań RDF (entailment)

	3.1.6 RDF a XML
	3.1.7 Funkcje integracji
	3.1.8 Dojrzałość standardu
	3.1.9 Gramatyki/słowniki RDF i technologie budowane na czubku RDF
	3.1.9.1 RDFS - RDF Schema
	3.1.9.2 OWL - Web Ontology Language
	3.1.9.3 Dublin Core


	3.2  Implementacja SBA - system ODRA

	4 Filtr RDF dla systemu ODRA
	4.1 Przetwarzanie danych RDF w systemie ODRA - założenia
	4.2 Reprezentacja RDF jako obiekty SBQL
	4.2.1 Reprezentacja danych RDF w systemie ODRA
	4.2.2 Klasy SBQL
	4.2.3 Obsługa przestrzeni nazw RDF
	4.2.4 Moduł biblioteczny RDF.sbql

	4.3 Proces importu danych RDF do systemu ODRA
	4.4 Przykładowe zapytania SBQL do danych RDF
	4.4.1 Hello World
	4.4.2 Zapytania do zasobów ontologii Dublin Core
	4.4.3 Zapytania wykorzystujące tranzytywne domknięcie


	5 Implementacja
	5.1 Biblioteka Jena 2
	5.2 Rozwiązanie budowy i reprezentacji grafu RDF w składzie Odra
	5.2.1 Reprezentacja grafu RDF w składzie systemu Odra
	5.2.2 Proces budowy elementów grafu RDF

	5.3 Obsługa identyfikacji zasobów anonimowych
	5.4 Obsługa formy serializacji RDF
	5.5 Środowisko implementacyjne

	6 Dalsza rozbudowa i zastosowanie
	6.1 Ocena przyjętego zastosowania
	6.2 Napotkane błędy i ograniczenia
	6.2.1 System Odra
	6.2.1.1 Bag jako jedyna dostępna kolekcja
	6.2.1.2 Błąd powtórnej kompilacji modułu
	6.2.1.3 Brak mechanizmu rzutowanie typów w zapytaniach
	6.2.1.4 Błędne działanie operatora instanceof

	6.2.2 Błędy RDF

	6.3 Możliwości rozbudowy
	6.3.1 Kod Odra
	6.3.2 Aplikacje SBQL
	6.3.2.1 Warstwa obsługi danych RDF
	6.3.2.2 Warstwa integracji grafów RDF
	6.3.2.3 Składowane metody i procedury odpytujące graf RDF
	6.3.2.4 Klasy-wrappery gramatyk
	6.3.2.5 Rozwiązanie problemu rzutowania typów w zapytaniach do grafu RDF

	6.3.3 Rozszerzenie biblioteki Jena o persystencję RDF w bazie SBQL


	7 Podsumowanie
	Bibliografia
	Dodatek 1. - Importer RDF dla Odra, instrukcja 
	Import danych z linii poleceń CLI
	Parametry RDFImporter
	Przykłady wywołania importu


