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Resource Description Framework
RDF

RDF je W3C recommendation — http://www.w3c.org/RDF

Definuje abstraktny datovy model, ktory popisuje

ako kodovat poznatky (informacie) strukturovanym spésobom.
« pévodne urcCeny pre vkladanie metadat do webovych stranok,
* v sucCastnosti Siroko pouzivany aj pre iné ucely.
* ma univerzalny strojovo spracovatelny format

Co si RDF zobralo z

* relacnych databaz
 formalny matematicko-teoreticky pristup

« UML
* pouzitie grafov na modelovanie

« XML
« URI — univerzalny, globalny identifikator (v ramci webu - o umoznuje
iIntegraciu informacii naprie€¢ celym WEBom).
* Menne priestory
« Datove typy
» Unicode



http://www.w3c.org/RDF

Strukturovana informacia
gramaticka stavba vety

Informacia — tvrdenie — vyrok (proposition)
* Mrkvicka sa narodil 1. januara 1969.

* MrkviCka prednasa AlPr.

 AlPr je studijny predmet.

Jednoduché tvrdenia maju tvar vety s jednoduchou
gramatickou stavbou (syntaxou)

podmet prisudok predmet
v terminologii sémantického webu (a RDF)
subjekt predikat objekt



RDF

RDF tripple - informacia reprezentovana ako trojica
subjekt predikat objekt

RDF dokument — mnozina (neusporiadana) rdf-tripples.
Reprezentuje teda isty subor tvrdeni - databazu znalosti.

Tripple store - Databaza specialne urCena pre persistentne
ukladanie informacii vo forme RDF tripples.

Pozn. Niekedy sa pouzivaju aj Stvorice — quads (quad store...)
kontext subjekt predikat objekt

Kontext spravidla vyjadruje (meta) informaciu o tvrdeni. Napr.
autor/zdroj tvrdenia.



RDF - graf

Trojicu mbézeme znazornit graficky ako hranu s dvoma koncovymi

uzlami
predicate
subject object

RDF dokument mbzeme znazornit potom ako RDF graf

Mrkvicka sa narodil 1. januara 19609.
MrkviCka je profesor.

MrkviCka prednasa VSA.

VSA je studijny predmet.

QrofeSD

prednasa je
@rkv.ck\ < VSA> @jnv Pre@

sa narodil

“1. januar 1969”

Uzly reprezentuju subjekty a objekty, hrany reprezentuju predikaty.



Ako kreslit graf

Ten isty Clen sa m6ze vyskytovat vo viacerych trojiciach na réznych poziciach.

Mrkvicka prednasa AlPr.
AlPr je predmet.

Mobzeme sice nakreslit

prednasa
je T
@ /s\tuduny predmet

ale kvoli prehladnosti sa vSak odporuca spojit uzly reprezentujuce ten isty Clen

prednasa N je
Mrkvicka \AI_Pr/ <ny pr@

Nie je to vSak mozné vzdy, napr. ked sa Clen vyskytuje ako predikat aj ako subjekt.

prednasa
znamena, ze




Vetne Cleny

Co méze stat na mieste jednotlivych vetnych &lenov?

* IRl —internacionalized resource identifier
* je to globalny identifikator s definovanou syntaxou
(rozsirenie URI umoznujuce pouzivat aj non-ASCI znaky)
* mOze sa nachadzat na fubovolnom mieste v trojici

prednasa

Prazdny uzol (blank node):

 moze sa vyskytovat na mieste subjektu alebo objektu

Literal: mbéze sa vyskytovat len na mieste objektu

vazi




Interpretacia IRI - Resource

URI (ako ho pozname z webu) sluzi ako globalny identifikator stranok,
dokumentov,... vSeobecne akychkolvek zdrojov pristupnych na webe:
web-resourcov.

IRI je resource identifikator, pricom resource ako ho chape RDF je
zobecnenim pojmu web-resource.
* nemusi to byt len web-resource. URI (IRl) nemusi referencovat
nejaky web dokument, nemusi sa na neho navigovat.
 mOze to byt akykolvek predmet, pojem, vztah,...
konketny alebo abstraktny, realny alebo virtualny...

Resource je zjednoduSene povedane moze to byt

hoci¢o €¢o ma svoju jednoznaénu identitu a vyznam — semantiku

Na rozdiel of web-resource, identita rdf-resource vsak nemusi byt
znama. rdf-resource nemusi mat’ definované IRI.



Interpretacia prazdnych uzlov

Obcas nastane situacia, ze o existencii akehosi objektu sice vieme, nevieme ho vSak
presne pomenovat — identifikovat. Napriklad chcem vyjadrit, Ze

MrkviCka prednasa nejaky predmet
ale uz si nepamatam ktory, teda nepoznam ani jeho URI.

Uzol reprezentujuci neznamy objekt ponecham prazdny

o vica\ :prednasa/ \ rdf:Type /re o
C ek ~ Coreama D

Prazdny uzol
* reprezentuje resource, ktory nie je pomenovany - nema URI.

* Iinterpretacia je existencéné tvrdenie. Hovorime o nieCom Co existuje
aj ked sme to nepomenovali, a nemusime poznat blizsie ani jeho
identitu.



Interpretacia prazdnych uzlov

Prazdne uzly umoZzriuju (nepriamo) vyjadrit’ aj viacnasobne vztahy

Prednasky z RZZ su pondelok 10:00 v BC150

< - > ma < NV temine pondelok 1@
je

estn ostl
Gednééb BC150>

Prazdny uzol tu reprezentuje Cosi - v AlSe sa to nazyva rozvrhova akcia, Co ma svoj Cas a

miesto.
Pozn. Hoci slovné spojenia v termine resp. v miestnosti nie su (prisne vzaté) slovesa,

reprezentuju predikaty s vyznamom byt’ v miestnosti resp. konat' sa v termine.

Graf teda mézeme interpretovat”
RZZ ma akusi rozvrhovu akciu.
Tato akcia je prednaska.
Tato akcia je v miestnosti BC150.
Tato akcia sa kona v termine pondelok 10:00.



Interpretacia literalov

Mozart ma krstné meno Wolfgang.

Samotné slovo ,Wolfgang“ neoznacuje ziadnu konkrétnu osobu, objekt
alebo pojem. Mimo kontextu nema svoju identitu ani vyznam,
nemoze to byt teda resource, je to len textovy retazec — literal.

Literaly
* sU znakoveé retazce

“Wolfgang® “1756" “27.Jan.1756"
* reprezentuju datové hodnoty
* mbzu byt asociované s datovym typom
“1756-01-27""xsd:date
ktory definuje spdsob ich interpretacie — sémantiku
* literaly bez datového typu su chapané ako textové retazce — plain-text
“1756-01-27""xsd:date je datum ale “1756-01-27" je len textovy retazec
* literaly bez datového typu mézu byt jazykovo lokalizovaneé
“Bratislava” “Pressburg“@de “Bratislava’@sk



Datatypes

Example: xsd:decimal
lexical space

datatype mapping value space

IIE' 1 4"
'3.14000"

For xsd:decimal holds "3.14"="+03.14"
But not for xsd:string !
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XML Schema Datatypes

Built-in Datatype Hierarchy m

por e

all conmplex types any3imp

duration | |dateTime ||time||[dakte ||g¥=zarMonth |[g¥ear ||[gMonthDay ||glay ||gMonth

boolean ||basebd4Binary ||lhexBinary ||float double | [anyURL | |ONexne | (NCOTATION

| string decimal

. ur types ———gerived by restriction
built-in primitive types - derived by list
built-in derived types — ==—  deriwved by exztension or

restriction
complex types
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Ako zvolit vhodné IRI| pre Mrkvicku?

IRl ma byt globalne jedninecny identifikator =
pouzit meno internetovej domeny, ktoru mame zaregistrovanu,
napr. stuba.sk

< http://www.uim.elf.stuba.sk/Mrkvicka >

http://www.uim.elf.stuba.sk/prednasa

< http://www.uim.elf.stuba.sk/Predmety/VSA >

Problémy:
« prilis dlhe identifikatory
 stale nejednoznacna interpretacia (Mrkvicka je osoba alebo zelenina)




Prefixy pre menné priestory

Pre zjednodusenie zapisu RDF grafu si m6zeme definovat skratku -
prefix pre vSetky URI ktoré s nim zacCinaju napr.

elf: pre http://www.uim.elf.stuba.sk/

elf:prednasa
elf:Mrkvicka elf:AlPr

VSimnite si, ze prefix oddeluje od zvysku URI dvojbodka.

MbzZeme si tiez definovat default-ny menny priestor pre RDF-graf.
Ako prefix ma prazdny retazec.

:prednasa




(ne)Jednoznacna interpretacia URI
< http://www.uim.elf.stuba.sk/Mrkvicka >

http://www.uim.elf.stuba.sk/prednasa

< http://iwww.uim.elf.stuba.sk/Predmety/VSA >

« Co je Mrkvika, ¢lovek alebo zelenina?

Odporuéenie: ak pouzivate meno web-domény (ktoru vlastnite) na definovanie
identifikatorov pre pojmy - resoursy, vytvorte v nej si web-stranku (aj prip.
podstrankami), na ktorych bude neformalne popisany vyznam vami definovanych
identifikatorov.

 http://www.uim.elf.stuba.sk/Predmety/VSA je stranka predmetu VSA,

Mrkvicka vSak prednasa predmet nie stranku, td by mohol vytvorit...
Odporucenie: Jasne rozliSujte medzi URI resoursu a URI web-stranky, ktora o nom

hovori. Vhodné je pouzivat jednotnu stratégiu pre tvorbu URI stranok a
resoursov.

Napr. na identifikaciu resoursov preprezentujucich predmety pouzime
URI s prefixom: http://www.uim.elf.stuba.sk/Predmety/Vocab#



http://www.uim.elf.stuba.sk/Predmety/VSA

Aké URI pouzit pre Mozarta?

* https://sk.wikipedia.org/wiki/Wolfgang_Amadeus_Mozart

asi nie - je to stranka slovenskej wikipedie o nom.

 Definovat vlastné napr. http://www.uim.elf.stuba.sk/Mozart

tiez nie - to m6ze urobit kazdy a budeme mat mnozstvo
roznych URI pre ten isty pojem/resource

 VVyhladat a pouzit' IRI, ktoré pre dany pojem/resource uz definovala
nejaka autorita v danej oblasti (ja to naozaj nie som © ).

http.//dbpedia.org/resource/Wolfgang_Amadeus_Mozart



https://sk.wikipedia.org/wiki/Wolfgang_Amadeus_Mozart
https://sk.wikipedia.org/wiki/Wolfgang_Amadeus_Mozart
http://www.uim.elf.stuba.sk/Mozart
http://dbpedia.org/resource/Wolfgang_Amadeus_Mozart

Priklad - DBpedia

Dbpedia definovala vlastné URI pre Mozarta
http://dbpedia.org/resource/Wolfgang_Amadeus_Mozart
A vytvorila stranku, ktora toto uri popisuje.

il
R\t;‘ ')‘ i) | dbpedia.org/pageMolfogang_Amadeus_Mozart c 4, feirozvrh 2> ﬁ E 1'7 ‘ﬁ‘ 9

|z Prehlad spraw @ Gmail BB FEI AIS € gkossaczky@stuba.sk Kaivt - Kaivt m WebkKredit 8.122.1.2 @ Insight Maker | Free ..

&m @® Browse using ~ [ Formats - (% Faceted Browser (4 Spargl Endpoint

About: Wolfgang Amadeus Mozart

An Entity of Type - agent, from Named Graph - http://dbpedia org, within Data Space - dbpedia org

Wolfgang Amadeus Mozart (German: [ volfgan ama de:us mo:tsaxt], English
see fn.; 27 January 1756 — 5 December 1791), baptised as Johannes
Chrysostomus Wolfgangus Theophilus Mozart, was a prolific and influential
composer of the Classical era.Born in Salzburg, Mozart showed prodigious
ability from his earliest childhood. Already competent on keyboard and violin,
he composed from the age of five and performed before European royalty.

Property Value

deo:abstract = Wolfgang Amadeus Mozart (German: [ volfigan ama de.us mo:tsast], English


http://dbpedia.org/resource/Wolfgang_Amadeus_Mozart
http://dbpedia.org/resource/Wolfgang_Amadeus_Mozart
http://dbpedia.org/resource/Wolfgang_Amadeus_Mozart

Terminologické slovniky

V suvislosti s jednoznacnostou URI ide v skuto¢nosti o dva problémy:

1) Aby sajedno URI nepouzivalo v réznych vyznamoch, na identifikaciu roznych
veci - jednoznac¢nost URI.

2) Aby sa pre jeden pojem nepouzivali viaceré URI - jedno-jednoznacnost URI.

Aby sa vyhlo 2. problému nie je rozumneé aby URI pre vSeobecne zname
objekty/pojmy definoval hocikto.

Vhodné je zverit tdto ulohu vSeobecne reSpektovanej AUTORITE, ktora definuje
sémantiku a URI pre objekty/pojmy z nejakej oblasti, vytvara a spravuje
TERMINOLOGICKE SLOVNIKY (controlled vocabulary, tezaury, ontologie,...)

Takeéto autority aj slovniky uZ existuju, daju sa rozdelit' na dva druhy
« VsSeobecné. napr. DUBLIN CORE

« domeénovo Specifické napr. SNOMED_CT

NavySe samotny Standard RDF poskytuje slovniky RDF a RDFS definijuce vyznam -
sémantiku pre najobecnejSie abstraktné pojmy.

Pozn. dalsie rieSenie 2. problemu poskytuju ontologie — umoznuju povedat ze dve
URI predstavuju ten isty objekt/pojem.



Taxonomie



Predikat byt

QrofesD
je

prednasa je
@rkviékD <VSA> @jny pre@

sa narodil

“1. januar 1969”

Sloveso je sa tu vyskytuje viac krat v zmysle byt — mat’ typ (byt inStanciou druhu).
Matematicky vyjadrené: byt’ prvkom mnoziny.

Rovnaku sematiku ma slovo je aj vo vetach.
Mrkvicka je profesor.
Acylpirin je liek.

Kedze sloveso byt sa v tom to zmysle pouziva velmi Casto vo vsetkych oblastiach
(domeénach) URI pre vztah s takouto seémantikou definuje priamo Standard RDF.
rdf:type

Kde rdf je prefix pre menny priestor

http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#



Jedinci a triedy (prvky a mnoziny)

rdf:type je URI pre vztah vyjadrujuci prislusnost’ jedinca do triedy
:Mrkvicka rdf:type :Profesor

Resorce na pozicii subjektu je chapany ako jedinec (individual).

Resource na pozicii objektu je chapany ako trieda (class) — mnozina

jedincov.

Jeden jedinec m6ze mat aj viac typov t.j. patrit do viacerych tried.

:Mrkvicka rdf:type ‘Muz
:Mrkvicka rdf:type :Profesor

Ten isty resource sa moze vyskytovat na mieste jedinca aj triedy

:Mrkvicka  rdf:type :Profesor
:Profesor rdf:.type :AkademickaHodnost



Nie je je ako |e
Pozor na vyznamovy rozdiel:

Profesor je akademicka hodnost.
Profesor e ucitel.

V prvom pripade by sme mali pouzit' rdf:type v druhom nie. Preco?



Podtriedy

Vyrokom Profesor je ucitel.
chceme v skutocnosti vyjadrit’ skuto¢nost’, Ze
kazdy profesor je ucitel.

SkutocCnost, ze kazdy jedinec jednej triedy je aj Clenom ingj triedy,
vyjadrujeme v RDF pomocou vzt'ahu rdfs:subclassOf, teda:

:Profesor rdfs:subclassOf :Ucitel

V jazyku matematiky by sme povedali, ze: jedna mnozina je
podmnozinou druhej mnoziny.

Z takto chapaného vyznamu (semantiky) vztahu podtrieda vyplyvaju
niektore jeho délezité vliastnosti.



PrecCo nie e Je ako je - odpoved
Predikat rdfs:subclassOf ma Specificku vlastnost:

Z0 skutocnosti:

:Mrkvicka rdf:type :Profesor

:Profesor rdfs:subclassOf : Ucitel
vyplyva, ze:

:Mrkvicka rdf:type . Ucttel

Predikat rdf:type, tuto vlastnost nema, z tvrdeni:

:Mrkvicka rdf:type :Profesor

:Profesor rdf:type :AkademickaHodnost
by totiz nemalo nevyplyvat, ze:

:Mrkvicka rdf:type :AkademickaHodnost



Vlastnosti podtriedy

Tranzitivita: zo skutoc¢nosti

Pes rdfs:subclassOf gicavec

Cicavec rdfs:subclassOf Zivocich
vyplyva: )

Pes rdfs:subclassOf Zivocich

Vztah podtriedy umoznuje (vdaka tranzitivite) vytvarat celé
hierarchie tried — taxonomie.
Napr. taxonomie zivocisnych druhov.

Reflexivita: Pes rdfs:subclassOf Pes
Vzt'ah podtriedy umoznuje tiez vyjadrit, ze dve r6zne URI oznacuju
td istd triedu:

Pes rdfs:subclassOf Dog

Dog rdfs:subclassOf Pes



Porovnanie terminologie

Trieda (Class) mnozina trieda
Jedinec (Individual) prvok objekt
rdf:type € inStancia

rdfs:subclassOf C podtrieda



