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1 SÉMANTICKÝ WEB

1 Sémantický web

1.1 Úvod

• Semantic Web

• plány �Semantic Web Activity�:

� informace na webu budou mít p°esn¥ daný význam,

� informacím na webu m·ºe porozum¥t a zpracovávat je po£íta£,

� po£íta£e mohou integrovat a vyuºívat informace z webu.

• popis zdroj· na webu:

� popis informací o webové stránce (autor, datum vytvo°ení a zm¥ny, obsah, klí£ová slova),

� popis vlastností zboºí v eshopech (cena, dostupnost), událostí,

� popis obsahu a hodnocení,

� popis pro vyhledávací stroje,

� a dal²í.

• Sly²eli jste o sémantickém webu?

� Ne?

� Ano, p·vodní cíl sémantického webu lze povaºovat za historii.

• P°esto tato my²lenka nalezla své místo v jiných oblastech

� Sv¥t propojených (otev°ených) dat.

� Linked Data (LD) + Open Data

� Linked Open Data (LOD).

� V n¥kterých obm¥nách otev°enost dat nevylu£uje nutnost p°ístupu pouze autorizovaných osob k n¥-
kterým zdroj·m.

1.2 Vrstvy sémantického webu

1. Unicode + Jednozna£né identi�kátory (URI, IRI) � lokalizace a jméno

2. XML + jmenné prostory + XML Schema

3. RDF + RDF Schema

4. Ontologie (OWL)

5. Logika, usuzování, odvozování znalostí (tvrzení) � odvozovací pravidla (rules)

6. D·kaz a dokazatelnost (proof)

7. D·v¥ra (trust, digital signature, cryptography)

8. Uºivatelské rozhraní a aplikace

3



1.2 Vrstvy sémantického webu 1 SÉMANTICKÝ WEB

Obrázek 1: Semantic Web Layers � 2001

Zdroj: W3C Semantic Web Activity. (2001, November 2). In Semantic Web Kick-o�. Retrieved April 10, 2017,
from https://www.w3.org/2001/12/semweb-�n/w3csw

Obrázek 2: Semantic Web Stack � 2015

Zdroj: Semantic Web Stack. (2015, September 17). In Wikipedia, The Free Encyclopedia. Retrieved April 10,
2017, from https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Semantic_Web_Stack
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2 RDF

2 RDF

• RDF odkazuje na Resource Description Framework

� �rámec popisu zdroj·�

• Je RDF datový model, slovník nebo rámec?

� ano :�)

• autorem je organizace W3C.

• vytvo°en pro popis zdroj· na webu.

• maximáln¥ obecný:

� aby mohl být £ten a �pochopen� strojem (po£íta£em),

� RDF nebyl ur£en pro zobrazení lidmi,

� RDF je zapsán v XML, který je ozna£ován RDF/XML,

∗ XML zjednodu²uje vým¥nu informací mezi r·znými typy aplikací i opera£ních systém·,

� lze zapsat °adou jiných zp·sob· bez ztráty informace � notace

∗ N-TRIPLE, TURTLE, a dal²í v£etn¥ nap°. JSON

• silné stránky

� integrace dat a informací (URI)

� opakované pouºití dat a informací (jednotné identi�kátory, slovníky)

� strukturované nebo £áste£n¥ strukturovaná data

� odd¥lení datového modelování a syntaxe reprezenta£ního jazyka

� za£len¥ní zdroj· na webu na základ¥ metadat popisujících jejich obsah

� moºnost klasi�kace

� moºnost inference dat

� reprezentace t°ídy i její instance stejným zp·sobem

2.1 Princip a popis RDF trojice

• RDF je zaloºeno na atomickém prvku ozna£ovaném trojice (triple).

• Trojice popisuje vlastnost zdroje.

• Trojice se skládá ze t°í £ástí:

zdroj (resource, subjekt) je cokoliv co chceme popisovat a má jednozna£ný identi�kátor,

vlastnost (property, predikát) je zdrojem, který má název je jednozna£n¥ ur£en identi�kátorem,

hodnota (property value, objekt) je konkrétní hodnota (literál) nebo identi�kátor jiného zdroje.

• Trojice tvo°í vºdy jedno platné tvrzení.

• Máme-li více tvrzení zapisujeme jako jako odpovídající po£et trojic.

• Spojením trojic nám vzniká popis reálného sv¥ta v podob¥ orientovaného grafu.

� zdroje jsou uzly

� vlastnosti jsou hrany

• V²e jsou trojice (triples) resp. £tve°ice (quads).

• Datové úloºi²t¥ ozna£ujeme jako:

� RDF store (RDF úloºi²t¥),

� Triple-store (úloºi²t¥ triplet·),

� Graph database (grafová databáze), Quad-store (triplet uloºen v rámci grafu).
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2.2 Ilustrace p°evodu tvrzení do RDF 2 RDF

2.2 Ilustrace p°evodu tvrzení do RDF

P°íklad tvrzení: �Rozvrhovou akci v pond¥lí 9.20 vede Petr.� lze zapsat do trojice:

zdroj = Rozvrhová akce v pond¥lí 9.20,

vlastnost = vede,

objekt = Petr.

Vidíme, ºe tam jsou i dal²í tvrzení, které se vztahují k rozvrhové akci a blíºe ji speci�kují. Jak budou vypadat
dal²í tvrzení?
Dal²í tvrzení p°epsaná RDF trojicemi:

1 <zdroj > <vlastnost > <objekt > .

2 =======================================================

3 <Rozvrhová akce v pond¥lí 9.20> <vede > <Petr > .

4 <Rozvrhová akce v pond¥lí 9.20> <den > <pond¥lí > .

5 <Rozvrhová akce v pond¥lí 9.20> <zacina > <9.20> .

6 <9.20> <hodin > <9> .

7 <9.20> <minut > <20> .

8 ...

Vý²e uvedený zápis (bez prvních dvou °ádek) se ozna£uje N-TRIPLE a kaºdá trojice je vºdy na samostatném
°ádku ukon£ená znakem te£ky. Zdroje jsou uzav°eny ve ²pi£atých závorkách a text je v uvozovkách.

2.3 Identi�kátory

• Vý²e uvedený zápis tvrzení byl ilustra£ní a v této podob¥ by nem¥l odpovídající p°ínos/význam.

• Zdroje musí být identi�kovatelné.

• URI/IRI (Uniform Resource Identi�er) je jednozna£ný identi�kátor

• scheme : [ / / [ user : password@ ] host [ : port ] ] [ / ] path [ ? query ] [# fragment ]

� URN (Uniform Resource Name) � jméno zajistí identi�kaci, ale nikoliv lokalizaci
∗ nap°. ISBN urn:isbn:0-123-45568-9 odpovídá struktu°e scheme:path

� URL (Uniform Resource Locator) � identi�kuje p°ístupovou metodu i místo v síti
∗ https://zcu.cz/media/about/index.html

� IRI (Internationalized Resource Identi�er) � °et¥zec Unicode spl¬ující pravidla dle RFC 3987

• Z d·vodu moºnosti propojení dat (v budoucnosti) na webu doporu£eno pouºití schéma/protokolu HTTP(S).

V na²em p°íklad¥ pouºijeme nap°. jmenný prostor http://zcu.cz/rdf/ a zdroje i vlastnosti jím identi�kujeme:
1 <zdroj > <vlastnost > <objekt > .

2 =========================================================================

3 <http ://zcu.cz/rdf/1> <http :// zcu.cz/rdf/vede > "Petr" .

4 <http ://zcu.cz/rdf/1> <http :// zcu.cz/rdf/den > "pond¥lí" .

5 <http ://zcu.cz/rdf/1> <http :// zcu.cz/rdf/zacina > <http ://zcu.cz/rdf/2> .

6 <http ://zcu.cz/rdf/2> <http :// zcu.cz/rdf/hodin > "9" .

7 <http ://zcu.cz/rdf/2> <http :// zcu.cz/rdf/minut > "20" .

8 ...

2.4 Datový typ a jazyk hodnoty

• Pro hodnoty lze de�novat datový typ nebo jazyk.

• V N-TRIPLE a Turtle:

� datový typ (XMLSchema � xsd)
1 "2"^^<http ://www.w3 . org /2001/XMLSchema#integer>
2 "2012−04−18"^^<http ://www.w3 . org /2001/XMLSchema#date>
3 "2012−09−19T23 :20:00+0200 "^^<http ://www.w3 . org /2001/XMLSchema#dateTime>

� jazyk (datový typ xsd:string)
1 " address "@en
2 " adresa "@cs
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2.5 Slovníky a jmenné prostory 2 RDF

2.5 Slovníky a jmenné prostory

• Ilustra£ní p°íklad ukazuje popis n¥kolika tvrzení, ale rozumíme mu (pravd¥podobn¥) pouze my.

• Pro zaji²t¥ní shody a pochopení ostatními lidmi i stroji je popis (zatím) nevhodný, resp. nedostate£ný.

• Vlastnosti, které jsme si zavedli jsou na²e a lokální. Kdokoliv jiný se na n¥ podívá, nemusí pochopit jejich
správný význam nebo je správn¥ interpretovat:

� zcu:den � den v m¥síci? den v roce?

� zcu:hodin � aktuální £as? £as události? 12/24 hod. � dopoledne nebo odpoledne?

� zcu:minut � po£et minut od/k £eho/£emu?

� zcu:vede � vede projekt?

� zcu:zacina � co/kde/pro£ za£íná?

Takto uvedené vlastnosti jsou �vytrºeny z kontextu�, chybí nám kontext nebo spí²e význam � sémantika
vlastností.

• Zjednodu²en¥ °e£eno, proto vznikají slovníky nebo ontologie, které de�nují a sou£asn¥ dokumentují
pot°ebný kontext, vztahy, doménu, obor hodnot, . . .

• Vytvo°íme-li si odpovídající slovník (resp. ontologii) a zve°ejníme jej � data a informace m·ºe vyuºít uº
i n¥kdo dal²í a mohou se sdílet na webu.

• Problém?!

� Kdyº si úpln¥ kaºdý vytvo°í sv·j vlastní slovník, pak bude výsledek nepouºitelný

∗ data budou sdílená, ale moºnosti vyuºití a interpretace ostatními budou minimální.

• �e²ení � existují základní RDF slovníky a ontologie, které p°iná²í rámec jak nad RDF popisovat zdroje
jednotným zp·sobem:

RDF slovník p°iná²í základní prvky;
pre�x: rdf,
jmenný prostor: http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#

� t°ídy,
� vlastnosti,
� hodnoty,
� rdf:type � ur£ení, ºe je popisovaný zdroj n¥jakého typu/t°ídy.

RDF Schema (RDFS) roz²í°ení základního RDF slovníku;
pre�x: rdfs,
jmenný prostor: http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#

� umoº¬uje popsat pro aplikace speci�cké t°ídy a vlastnosti
� podobnost s objektov¥ orientovaným programováním (OOP)

∗ lze vytvá°et hierarchii t°íd (sub-class) a vlastností (sub-property)
∗ zdroje mohou být de�novány jako instance t°íd

� popisuje strukturu dat

Web Ontology Language (OWL)

Web Ontology Language 2 (OWL2) rodina jazyk· pro reprezentaci znalostí p°i tvorb¥ ontologií.

� popisuje sémantické vztahy
� owl:sameAs � pro popis, ºe n¥jaké dv¥ �v¥ci� jsou totéº

∗ uºite£né p°i spojování více schémat nebo zdroj· dat �> Linked Data

• Záv¥r: RDF de�nuje jak psát popis a OWL de�nuje co psát.
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2.6 Pouºívané notace RDF dat 2 RDF

2.6 Pouºívané notace RDF dat

Pro ú£ely p°ehledn¥j²ího a stru£n¥j²ího (úsporn¥j²ího) zápisu se pouºívají pre�xy i dal²í notace.
Pro stejný p°íklad popisu pond¥lní rozvrhové akce pouºijeme dal²í zápisy.

1. P°ímo vý²e uvedený p°íklad zapí²eme v notaci Turtle:
1 <http :// zcu . cz / rd f /1>
2 http :// zcu . cz / rd f / : vede "Petr " ;
3 http :// zcu . cz / rd f / : den " pond¥ l í " ;
4 http :// zcu . cz / rd f / : zac ina http :// zcu . cz / rd f /2 .
5
6 <http :// zcu . cz / rd f /2>
7 http :// zcu . cz / rd f / : hodin "9" ;
8 http :// zcu . cz / rd f / : minut "20" .

• Tvrzení pat°ící stejnému subjektu odd¥lujeme st°edníkem, více hodnot u stejné vlastnosti odd¥lu-
jeme £árkou a za posledním tvrzením je te£ka.

2. Ke zvolenému jmennému prostoru nade�nujeme pre�x zcu a data ve vý²e uvedené notaci Turtle budou:
1 @pref ix zcu : <http :// zcu . cz / rd f/> .
2
3 <http :// zcu . cz / rd f /1>
4 zcu : vede "Petr " ;
5 zcu : den " pond¥ l í " ;
6 zcu : zac ina zcu : 2 .
7
8 <http :// zcu . cz / rd f /2>
9 zcu : hodin "9" ;
10 zcu : minut "20" .

• Ve formátu Turtle m·ºe být na za£átku deklarace pre�x· za£ínající znakem zaviná£e a slovem pre�x,
za nímº následuje vlastní pre�x a za dvojte£kou úplné URI/IRI jmenného prostoru za kterým je
te£ka.

3. Na záv¥r je²t¥ stejný zápis v provedení notace RDF/XML:
1 <rd f :RDF xmlns : zcu="http :// zcu . cz / rd f /">
2 <rd f : Des c r ip t i on rd f : about="http :// zcu . cz / rd f /1">
3 <zcu : vede>Petr</zcu : vede>
4 <zcu : den>pond¥l í </zcu : den>
5 <zcu : zac ina>
6 <rd f : De sc r ip t i on rd f : about="http :// zcu . cz / rd f /2">
7 <zcu : hodin>9</zcu : hodin>
8 <zcu : minut>20</zcu : minut>
9 </rd f : Descr ipt ion>
10 </zcu : zac ina>
11 </rd f : Descr ipt ion>
12 </rd f :RDF>

• Pouºívá se jmenný prostor rdf, který je rezervovaný. Pre�xy jsou de�novány v ko°enovém elementu
rdf:RDF.

• P°íklad v základní RDF/XML notaci v£etn¥ pouºitého RDF jmenného prostoru:
1 <?xml ve r s i on=" 1 .0 "?>
2 <rd f :RDF
3 xmlns : rd f="http ://www.w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#"
4 xmlns : zcu="http :// zcu . cz / rd f /">
5 <rd f : Des c r ip t i on rd f : about="http :// zcu . cz / rd f /1">
6 <zcu : vede>Petr</zcu : vede>
7 <zcu : den>pond¥l í </zcu : den>
8 <zcu : zac ina rd f : r e s ou r c e="http :// zcu . cz / rd f /2" />
9 </rd f : Descr ipt ion>
10 <rd f : Des c r ip t i on rd f : about="http :// zcu . cz / rd f /2">
11 <zcu : hodin>9</zcu : hodin>
12 <zcu : minut>20</zcu : minut>
13 </rd f : Descr ipt ion>
14 </rd f :RDF>

• Uvedené serializace RDF dat jsou vzájemn¥ p°evoditelné � bezztrátov¥.

� Obvykle záleºí na aplikaci, v jaké notaci data vyºaduje.
� Lze serializovat také do formátu JSON.
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2.7 P°idání tvrzení 2 RDF

2.7 P°idání tvrzení

• Nová tvrzení/trojice sta£í k p·vodním p°idat.

1 <zdroj> <v la s tno s t> <objekt> .
2 ===========================================================
3 <Petr> <je> <Jméno> .
4 <Petr> <je> <Osoba> .
5 <Petr> <je> <Muº> .
6 <pond¥l í> <je> <Den v týdnu> .
7 . . .

Tyto trojice mohou pocházet nap°. z jiného zdroje, slovníku nebo ontologie.

• Lze se dotazovat u více zdroj· sou£asn¥.

� Distribuované prost°edí webu � SPARQL Endpoint.

• Pokud zdroj pouºívá jiné identi�kátory, slovníky nebo ontologie, lze je propojit (merge) p°idáním tvrzení
s vlastnostmi owl:sameAs, owl:di�erentFrom a owl:AllDi�erent.

2.8 Porovnání OOP s RDF

• Koncept RDF/OWL je velmi obecný . . .

• Podobnost RDF a OOP p°ístupu.

• D¥di£nost:

� t°íd,

� vlastností,

� vícenásobná.

• Porovnání:

� RDF zdroj = objekt v OOP,

� Vlastnost = instan£ní prom¥nná v OOP.

• Instance (objekt/data) je typu (rdf:type) n¥jaké t°ídy nebo t°íd.

2.9 Porovnání s rela£ní databází

• Zásadní rozdíl je ve zp·sobu p°ístupu k dat·m.

� Schéma rela£ní databáze nebude (nem¥l by :-)) nikdo cizí £íst a zkoumat, k dat·m mají p°ístup pouze
vybrané aplikace/uºivatelé.

� V RDF je ve°ejné schéma dat (slovník nebo ontologie).

� Ú£elem RDF je zp°ístupnit data a informace v£etn¥ jejich významu na webu ve vhodné strojov¥
£itelné podob¥.

� V p°ípad¥ Linked Data jsou navíc publikovány také vztahy (relace) mezi informacemi.

Schéma databáze = datový model je pevn¥ de�nován

• V RDF je schéma prost°ednictvím slovník· a ontologií (RDF, OWL).

• V RDF neexistuje pevné schéma, m·ºe se m¥nit.

• V jednom RDF úloºi²ti lze mít data s r·zným schématem sou£asn¥.

Tabulka = entita

• RDF nebo OWL t°ída

Sloupec tabulky = atribut entity

9



2.9 Porovnání s rela£ní databází 2 RDF

• V RDF se jedná o vlastnost (property)

• V RDF nemusí vlastnost náleºet ke konkrétní t°íd¥ (chybí rdfs:domain).

• RDF vlastnost de�nuje jednu nebo více domén (rdfs:domain)

• Existence rdfs:domain u RDF vlastnosti navíc znamená:

� instance, kde je RDF vlastnost pouºita, bude typu (t°ídy), který rdfs:domain speci�kuje.

Datový typ atributu = povolený datový typ hodnot

• V RDF není kontrola datového typu.

• Datový typ nemusí být ur£en.

• V RDF vlastnost m·ºe de�novat více datových typ· (rdfs:range).

� Hodnoty stejné vlastnosti mohou mít r·zné datové typy.

• Existence rdfs:range u RDF vlastnosti navíc znamená, ºe v²echny hodnoty, kde byl pouºit predikát
s rdfs:range, bude datového typu, který de�noval.

Záznam = °ádek tabulky

• V RDF je to n¥kolik trojic najednou, protoºe jedna trojice by odpovídala hodnot¥ v jednom ze sloupc·
tabulky.

• POZOR: Z neexistence tvrzení/odpov¥di nelze v RDF nic vyvozovat!

� kdyº dotaz na X vrátí prázdný výsledek

∗ v rela£ní databázi = X neexistuje,
∗ v RDF = nevíme zda X existuje, jen nemusíme mít k dispozici data,

· Open World Assumption (OWA).

10



4 SPARQL � DOTAZOVACÍ JAZYK

3 Vývoj a vývojové nástroje

• RDF úloºi²t¥

� in-memory � dle pouºitého frameworku

� perzistentní

∗ Apache Fuseki
∗ Virtuoso Open-Source Edition od OpenLink Software
∗ Oracle Semantic Web Technologies
∗ a dal²í.

• Programovací jazyky

� Java

∗ Apache Jena (https://jena.apache.org/documentation/serving_data/)
∗ RDF4J (http://rdf4j.org/, d°íve Sesame)

� Python

∗ RDFLib

� a dal²í.

• Seznam dal²ích nástroj· souvisejících s RDF: https://www.w3.org/RDF/

� https://www.w3.org/2001/sw/wiki/Category:Tool

� https://www.w3.org/2001/sw/wiki/Category:Programming_Language

4 SPARQL � dotazovací jazyk

• SPARQL 1.0 (2008)

� Query Language

� HTTP Protocol

� Results � XML and JSON formats

• SPARQL 1.1 (W3C Recommendation 21 March 2013)

� SPARQL 1.1 Overview � https://www.w3.org/TR/sparql11-overview/

� SPARQL 1.1 Query Language https://www.w3.org/TR/2013/REC-sparql11-query-20130321/

� Updated Query Language & HTTP Protocol

� SPARQL 1.1 Update

� Graph Store HTTP Protocol (RESTful p°ístup k RDF graf·m)

� SPARQL 1.1 Service Descriptions � popis sluºeb poskytovaných SPARQL endpointy

� SPARQL 1.1 Entainments � odvozování a SPARQL

� SPARQL 1.1 Basic Federated Query � dotazování více SPARQL endpoint· sou£asn¥ v rámci jednoho
dotazu.

• Umoº¬uje:

� získat data (SELECT, DESCRIBE, CONSTRUCT)

� objevovat data dotazováním na neznámé vztahy (ASK, DESCRIBE),

� transformovat RDF data z jednoho schéma do jiného (CONSTRUCT).

� provést komplexní dotazování p°es více databází v jednom jednoduchém dotazu,

∗ Federated SPARQL Query (SERVICE )

• Výb¥rové typy dotazu:

� ASK

� CONSTRUCT
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4 SPARQL � DOTAZOVACÍ JAZYK

� DESCRIBE

� SELECT

• Formát výsledku výb¥rových dotaz· � závisí na typu dotazu:

� ASK � vrací boolean (hodnotu true/false),

� CONSTRUCT a DESCRIBE �vrací RDF graf,

� SELECT � vrací tabulku � CSV/TSV, HTML, TXT, JSON, XML, . . . záleºí na RDF úloºi²ti/data-
bázi, m·ºe poskytovat i nap°. XLS soubory.

• Aktualiza£ní typy dotazu

� aktualizace grafu

∗ INSERT DATA � vloºení trojic (triple)
∗ DELETE DATA � odstran¥ní trojic z grafu (quad)
∗ LOAD � £te data ze zadaného IRI

LOAD [SILENT ] <i r i_ r e f > INTO GRAPH <graph_name>

∗ CLEAR � odstraní v²echny trojice z daného/daných graf· (IRI, DEFAULT, NAMED, ALL).

� správa grafu

∗ CREATE � vytvo°ení nového grafu (m·ºe-li existovat prázdný graf),
∗ DROP � odstran¥ní grafu i jeho obsahu,
∗ COPY � kopíruje obsah grafu do jiného,
∗ MOVE � p°esune obsah grafu do jiného,
∗ ADD � duplikuje obsah jednoho grafu do jiného.

• Schéma dotazu:

# dek la race p r e f i x ·
PREFIX foo : <http :// example . com/ r e s ou r c e s/>
. . .

# de f i n i c e da ta se tu / gra fu / zd ro j e
FROM . . .

# výs l e d e k dotazu
SELECT . . .

# podmínka −− vzor dotazu ( query pa t t e rn )
WHERE {

. . .
}
# modi f i ká to ry dotazu
ORDER BY . . .

• Prom¥nná za£íná pre�xem otazníku (dolaru): ?s ?p ?o.

� M·ºe nabývat jakékoliv hodnoty: zdroje (IRI/URI ) i literálu.

• V £ásti WHERE:

� je vzor dotazu zapsán formou trojice/trojic,

� £ást trojice m·ºe být nahrazena prom¥nnou,

� nezáleºí na po°adí trojic vzoru dotazu,

� implicitn¥ je logický AND mezi trojicemi (platí v²echny sou£asn¥),

� vzor dotazu funguje jako maska/�ltr, která je aplikována na RDF data (graf),

∗ data, která neodpovídají masce se neberou ve výsledku dotazu v potaz,
∗ jestliºe nemusí trojice (ale m·ºe) existovat a chceme její hodnotu, je pot°eba pouºít klí£ové slovo
a blok OPTIONAL,
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� prom¥nné uvedené v £ásti WHERE jsou spojeny s hodnotou odpovídající dané £ásti trojice (zdroj,
literál) a mohou být pouºity v £ásti SELECT (CONSTRUCT, DESCRIBE)

� existuje BIND, které provede p°i°azení hodnoty prom¥nné (explicitn¥ zadané v dotazu nap°. v SE-
LECT):

BIND (? hodnota∗(1−? s l e va ) AS ? cena )

• V £ásti SELECT:

� se prom¥nné £árkou neodd¥lují,

� vrací tabulku hodnot prom¥nných, které spl¬ují £ást podmínky WHERE.

• Filtrování hodnot

� FILTER pracuje s podmínkami typu boolean.

� logické: !, &&, ||

� matematické: +, -, *, /

� porovnání: =, !=, <, >, IN, NOT IN, . . .

� testy RDF/SPARQL: isURI, isBlank, isLiteral, isNumeric, bound, !bound

� SPARQL funkce:

∗ str, lang, datatype
∗ sameTerm, langMatches, regex, REPLACE, . . .
∗ podmínky: IF, COALESCE, EXISTS, NOT EXISTS
∗ konstruktory URI, BNODE, STRDTm STRLANG, UUID, STRUUID,
∗ °et¥zce: STRLEN, SUBSTR, UCASE, LCASe, STRSTARTS, STRENDS, CONTAINS, STRBE-
FORE, STRAFTER, CONCAT, ENCODE_FOR_URI

∗ matematika: abs, round, ceil, �oor, rand
∗ datum a £as: now, year, month, day, hours, minutes, seconds, timezone, tz
∗ hash: MD5, SHA1, SHA256, SHA384, SHA512

FILTER (? hodnota > 1000 && langMatches ( lang (? nazev ) , "EN") ) .

� lang získá jazyk speci�kovaný u textového °et¥zce

� langMatches porovná s uvedeným jazykem nebo jejich vý£tem

13
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Ukázková data

# h t t p s ://www.w3 . org /TR/2013/REC−sparq l11−query−20130321/# cons t ruc t
@pref ix f o a f : <http :// xmlns . com/ f o a f /0.1/> . # Friend−of−a−Friend

<abc> f o a f : name "Al i c e " .
<abc> f o a f :mbox <mai l to : a l ice@example . org> .

Typy dotaz· jsou:

SELECT v²echny nebo podmnoºinu prom¥nných z podmínkové £ásti

# p° í k l a d 1 − v²echny t r o j i c e
SELECT ? s ?p ?o
WHERE {
? s ?p ?o .

}

# p° í k l a d 1 − v²echny v l a s t n o s t i a j e j i c h hodnoty
SELECT ?p ?o
WHERE {
<abc> ?p ?o .
}

CONSTRUCT vrací RDF graf sestavený dle ²ablony trojic

• získání pod-grafu

• vytvo°ení odvozených dat

• transformace dat mezi schématy nebo vytvá°ení nových tvrzení

# h t t p s ://www.w3 . org /TR/2013/REC−sparq l11−query−20130321/# cons t ruc t
PREFIX f o a f : <http :// xmlns . com/ f o a f /0.1/>
PREFIX vcard : <http ://www.w3 . org /2001/ vcard−rd f /3 .0#>

# p° í k l a d 1 − j en f i l t r o v á n í
CONSTRUCT WHERE { ?x f o a f : name ?name . }

# p° í k l a d 2 − transformace schéma
CONSTRUCT {

?x vcard :FN ?name
}
WHERE {

?x f o a f : name ?name .
}

ASK odpov¥¤ je datového typu boolean;

# h t t p s ://www.w3 . org /TR/2013/REC−sparq l11−query−20130321/#ask
# p ° í k l a d 1 − odpov¥¤ bude ' true ' nebo ' f a l s e '?
PREFIX f o a f : <http :// xmlns . com/ f o a f /0.1/>
ASK { ?x f o a f : name "Al i c e " }

# p° í k l a d 2 − odpov¥¤ bude ' true ' nebo ' f a l s e '?
PREFIX vcard : <http ://www.w3 . org /2001/ vcard−rd f /3 .0#>
ASK { ?x vcard :FN "Al i c e " }

• hodnota true, pokud vzor dotazu vyhovuje n¥jaké odpov¥di,

• jinak false.

DESCRIBE vrací RDF graf popisující zdroj
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# h t t p s ://www.w3 . org /TR/2013/REC−sparq l11−query−20130321/# de s c r i b e

# p ° í k l a d 1 − známe URI
DESCRIBE <abc>

# p° í k l a d 2 − neznáme konkré tn í URI
PREFIX f o a f : <http :// xmlns . com/ f o a f /0.1/>
DESCRIBE ?x
WHERE {

?x f o a f : name "Al i c e " .
}
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5 SPARQL � °e²ené p°íklady

5.1 Schéma dat v systému MRE

• Data vychází z datového formátu DASTA (DAtový STAndard) spravovaný Ministerstvem zdravotnictví
�R

� http://ciselniky.dasta.mzcr.cz/,

� obsahuje de�nici datového formátu DASTA (v3, v4),

� obsahuje de�nici £íselník· a jejich hodnot.

• V systému MRE pouºívané ontologie jsou dokumentovány: https://mre.zcu.cz/ontology/ontologies.html

• V na²em p°ípad¥ jsou:

� schéma vybraných t°íd a vlastností viz obrázek 3.

� data formátu DASTA transformována do RDF.

� schéma popisují £íselníky a ontologie

� DASTA Ontology (pre�x ds)

∗ dokumentace http://mre.zcu.cz/ontology/dasta
∗ dasta.owl � http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl

� �íselník DASTA (pre�x dscl)

∗ zdroj £íselník· DASTA, N�LP1, ÚZIS2

∗ dokumentace http://mre.zcu.cz/ontology/dscl
∗ dscl.owl http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dscl.owl
∗ data £íselníku DASTA http://mre.zcu.cz/ontology/dscl.rdf.gz

� DICOM Ontology (pre�x dcm) � aktuáln¥ pouºívaná ontologie pro popis obrazových vy²et°ení ve
formátu DICOM

∗ dokumentace http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dicom
∗ dicom.owl http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/dicom.owl
∗ Základem je t°ída Patient (dcm:Patient), k n¥muº se m·ºe vztahovat n¥kolik DICOM studií
(dcm:Study).

∗ Kaºdá DICOM studie je sloºena z n¥kolika sérií (dcm:Series).
∗ DICOM série obsahuje/je sloºena z konkrétních snímk· (dcm:CT_Image) obrazového vy²et°ení,
nap°. po£íta£ová tomogra�e (CT), magnetická rezonance (MR).

∗ Existuje také ontologie SEDI (SEmantic DIcom).

� SITS Ontology � ontologie inspirovaná mezinárodním registrem Safe Implementation of Treatments
in Stroke (SITS) pro sledování pr·b¥hu a výsledku lé£by pacient· pro cévní mozkové p°íhod¥.

∗ dokumentace http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/sits
∗ sits.owl http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/sits.owl
∗ nihss.owl http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/nihss.owl

1Národní £íselník laboratorních poloºek
2Ústav zdravotnických informací a statistiky �R
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5.1 Schéma dat v systému MRE 5 SPARQL � �E�ENÉ P�ÍKLADY

Obrázek 3: Schéma vybraných t°íd a vlastností v systému MRE
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5.2 P°ipravená RDF data

• patient1-medical

� 1 pacient se jménem Anon_666,

� 45 RDF trojic.

• patient6-medical

� zahrnuje celkem 6 pacient·, v£etn¥ pacienta z patient1-medical,

� 24 730 RDF trojic.

• patient7-medical

� zahrnuje celkem 7 pacient·,

� p°idán jeden pacient oproti p°edchozímu patient6-medical,

� 25 011 RDF trojic.

• patient7-imaging

� data popisující obrazová vy²et°ení jednoho pacienta, který je sou£ástí p°edchozího patient7-medical,

� 33 158 RDF trojic.

Pouºité datové formáty (koncovka):

nt N-TRIPLE

ttl TURTLE

xml RDF/XML

5.3 Pouºívané jmenné prostory

PREFIX id : <http ://mre . zcu . cz / id/>
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>
PREFIX ds c l : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / d s c l . owl#>
PREFIX dcm : <http ://mre . zcu . cz / onto logy /dcm . owl#>
PREFIX s i t s : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / s i t s . owl#>
PREFIX n ih s s : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / n ih s s . owl#>
PREFIX mre : <http ://mre . zcu . cz / onto logy /mre . owl#>

PREFIX ac l : <http ://www.w3 . org /ns/auth/ a c l#>
PREFIX dc : <http :// pur l . org /dc/ e lements /1.1/>
PREFIX nfo : <http ://www. semanticdesktop . org / on t o l o g i e s /2007/03/22/ nfo#>
PREFIX owl : <http ://www.w3 . org /2002/07/ owl#>
PREFIX rd f : <http ://www.w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#>
PREFIX rd f s : <http ://www.w3 . org /2000/01/ rdf−schema#>
PREFIX xsd : <http ://www.w3 . org /2001/XMLSchema#>

• Kompletní vý£et a detaily viz https://mre.zcu.cz/ontology/ontologies.html.
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5.4 SPARQL Server � Apache Fuseki

• Staºení: https://jena.apache.org/download/

• Rozbalíme a z rozbaleného adresá°e spustíme:

� v Linuxu:

. / fu s ek i−s e r v e r

� ve Windows:

f u s ek i−s e r v e r . bat

� následn¥ v konzoli uvidíme start serveru.

• Server b¥ºí ve výchozím nastavení na portu 3030.

• Ve webovém prohlíºe£i zadáme adresu:

http://localhost:3030

• P°ipraveno k nahrání dat a zkou²ení p°íklad·.
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5.5 Data p°íklad· � pacient Anon_666

id : cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2cdfc387
a ds : Pat ient , ds : Male ;
ds : address id :3840 aecb9edac9f7d7c9172f2 f4be82b08ab3ddf ;
ds : c l i n i c a lEv en t id : be8d011f882326495f8d06c58f22db51d95cc7bf ;
ds : datet imeBirth "1938−08−13"^^xsd : date ;
ds : lastName "Anon_666" ;
ds : pat ientID "666" ;
ds : sex "M" ;
ds : sexNCLPTPS ds c l :NCLPTPS_M ;
ds : sexPOHLAV ds c l :POHLAV_1 ;
dc : t i t l e "Anon_666 (M) ∗ 1938−08−13" .

id :3840 aecb9edac9f7d7c9172f2 f4be82b08ab3ddf
a ds : PermanentAddress ;
ds : addressCity "M¥sto 1" ;
ds : addressZIP "00001" ;
dc : t i t l e "M¥sto 1 (00001) " .

id : be8d011f882326495f8d06c58f22db51d95cc7bf
a ds : MedicalExamination ;
ds : datetimeEvent "2012−09−19T23 :20:00+0200 "^^xsd : dateTime ;
ds : d i a gno s i s id : 2 c545600eb7a2722809d64c2753de714a5154b6b ,

id :2285692 c932c88f8673a162ef7b5c997993da41c ;
ds : dsclExaminationContent d s c l :LZSOZ_NL ;
ds : dsc lExaminat ionOrig in d s c l :LZTOZV_J ;
ds : dsclExaminationRequest d s c l :LZTZOV_D ;
ds : dsc lExaminat ionState d s c l :LZSZZ_K ;
ds : imagingStudyNumber "00000078" ;
ds : o r i g i n a t o r id :44040 e7024d5a4cc177bf0ed29683c2185dbd05b ;
ds : reportText "CT mozku : . . . " ;
ds : r e p o r tT i t l e "032/002 − CT mozku : s k . l . i v . " ;
dc : t i t l e "2012−09−19 23 : 2 0 : 032/002 − CT mozku : s k . l . i v . "

.

id : 2 c545600eb7a2722809d64c2753de714a5154b6b
a ds : Actua lDiagnos i s ;
ds : datetimeEvent "2012−04−18"^^xsd : date ;
ds : diagCode d s c l :MKN10_5_J180 ;
ds : d i agDe ta i l "Bronchopneumonie NS" ;
ds : diagOrder 1 ;
ds : pa t i en t id : cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2cdfc387 ;
dc : t i t l e "2012−04−18 (1 ) J18 . 0 − Bronchopneumonie NS" .

id :2285692 c932c88f8673a162ef7b5c997993da41c
a ds : Actua lDiagnos i s ;
ds : datetimeEvent "2012−04−18"^^xsd : date ;
ds : diagCode d s c l :MKN10_5_I639 ;
ds : d i agDe ta i l "Mozkový i n f a r k t " ;
ds : diagOrder 2 ;
ds : pa t i en t id : cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2cdfc387 ;
dc : t i t l e "2012−04−18 (2 ) I63 . 9 − Mozkový i n f a r k t " .

id :44040 e7024d5a4cc177bf0ed29683c2185dbd05b
a ds : OriginatorDepartment ;
ds : departmentName "Nemocnice na . . . " ;
dc : t i t l e "Nemocnice na . . . " .
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5.6 Jednoduché dotazy

5.6.1 V²echny existující trojice

• Chceme-li získat v²echny trojice, musíme v £ásti WHERE mít vzor trojice se t°emi prom¥nnými. Ty
vyhovují v²em trojicím. V £ásti SELECT je uvedeme.

#01a
SELECT ? s ?p ?o
WHERE {

? s ?p ?o
}

� vrátí v²echny trojice, tj. t°i sloupce s hodnotami dle celkového po£tu trojic v datasetu.

• Omezení po£tu lze provést pouºitím klí£ového slova LIMIT

#01b
SELECT ? s ?p ?o
WHERE {

? s ?p ?o
}
LIMIT 10

� vrátí 10 trojic ve t°ech sloupcích odpovídajících trojicím.

• Vedle LIMIT, lze pouºít také OFFSET.

5.6.2 Rodné £íslo pacienta pro známé URI

• Známe URI zdroje (subjekt)

• Známe vlastnost s rodným £íslem pacienta (ds:patientID)

• Zajímá nás hodnota rodného £ísla:

#02
PREFIX id : <http ://mre . zcu . cz / id/>

SELECT ? id
WHERE {

id : cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2cdfc387 ds : pat ientID ? id .
}

� vrátí jeden °ádek s jednou hodnotou (jeden sloupec).

• V £ásti WHERE m·ºe být i celé URI bez zkrácení pre�xem.

• Hodnota vlastnosti ds:patientID bude svázána (bind) s prom¥nnou ?id a dostupná jako výsledek v £ásti
SELECT.

5.6.3 URI pacienta pro známé rodné £íslo

• Známe vlastnost s rodným £íslem pacienta (ds:patientID).

• Známe hodnotu � rodné £íslo.

• Zajímá nás URI pacienta (zdroje, subjekt):

#03
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>

SELECT ? pat i en t
WHERE {

? pat i en t ds : pat ientID "666" .
}

� výsledkem je jedna hodnota URI (pro data z patient1-medical).
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5.6.4 V²echny vlastnosti a hodnoty pro zadané URI

• Známe URI.

• Zajímají nás v²echny vlastnosti a jejich hodnoty:

#04a
PREFIX id : <http ://mre . zcu . cz / id/>

SELECT ? v l a s t no s t ?hodnota
WHERE {

id : cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2cdfc387 ? v l a s t n o s t ?hodnota .
}

� výsledkem je 11 dvojic (pár vlastnost a její hodnota) pro vý²e uvedené URI.

• V podob¥ grafu lze prakticky totéº získat prost°ednictvím DESCRIBE:

#04b
PREFIX id : <http ://mre . zcu . cz / id/>

DESCRIBE id : cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2cdfc387

� vrátí RDF graf s 11 trojicemi, které mají jako subjekt uvedené URI.

5.6.5 URI v²ech pacient· a jejich rodných £ísel

• Známe URI vlastnosti pro rodné £íslo ds:patientID.

• Zajímá nás URI zdroje a hodnota vlastnosti:

#05
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>

SELECT ? pat i ent_ur i ? id
WHERE {

? pat i ent_ur i ds : pat ientID ? id .
}

� výsledkem je jedna hodnota URI a rodného £ísla (pro data z patient1-medical).

5.6.6 Rodné £íslo a p°íjmení pro zadané URI pacienta

• M·ºeme pouºít více vzor· trojic s prom¥nnou.

• Pro stejné zdroje lze mít více tvrzení odd¥lených st°edníkem (viz Turtle) v £ásti WHERE.

• Pro vypsání hodnot umístíme prom¥nnou v £ásti SELECT:

#06a
PREFIX id : <http ://mre . zcu . cz / id/>
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>

SELECT ? id ? pr i jmen i
WHERE {

id : cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2cdfc387
ds : pat ientID ? id ;
ds : lastName ? pr i jmen i .

}

• nebo pouºijeme hv¥zdi£ku (*), chceme-li zobrazit v²echny prom¥nné:
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#06b
PREFIX id : <http ://mre . zcu . cz / id/>
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>

SELECT ∗
WHERE {

id : cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2cdfc387
ds : pat ientID ? id ;
ds : lastName ? pr i jmen i .

}

� v obou p°íkladech dostaneme stejný výsledek.

5.6.7 Dal²í identi�kátory a rodné £íslo s p°íjmením pacient·

• Chceme k rodnému £íslu a p°íjmení pacienta získat také dal²í identi�kátor.

• Ostatní nebo jiné identi�kátory mají vlastnost ds:patientID2:

#07a
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>

SELECT ? id ? j ine_id ? pr i jmen i
WHERE {

? pat i en t ds : pat ientID ? id .
? pa t i en t ds : pat ientID2 ? j ine_id .
? pa t i en t ds : lastName ? pr i jmen i .

}

� jaký je výsledek dotazu? Pro£?

• Správné °e²ení:

#07b
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>

SELECT ? id ? j ine_id ? pr i jmen i
WHERE {

? pat i en t ds : pat ientID ? id .
OPTIONAL {

? pat i en t ds : pat ientID2 ? j ine_id .
}
? pa t i en t ds : lastName ? pr i jmen i .

}

� výsledek (po£et °ádek) dle zvoleného p°íkladu: 1 pro patient1-medical, 6 pro patient6-medical, 7 pro
patient7-medical.

• Význam klí£ového slova OPTIONAL � ovlivní po£et výsledk·.

5.6.8 Rodná £ísla a p°íjmení pacient· s rodným £íslem v¥t²ím neº 500

• Filtrování hodnoty rodného £ísla:

#08a
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>

SELECT ? id ? pr i jmen i
WHERE {

? pat i en t ds : pat ientID ? id .
? pa t i en t ds : lastName ? pr i jmen i .
FILTER (? id > 500) .

}
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� v²echny hodnoty rodného £ísla porovná s �ltrem.

� Funguje?

• Hodnota ds:patientID je string, nikoliv £íslo, proto je pot°eba hodnotu p°etypovat:

#08b
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>
PREFIX xsd : <http ://www.w3 . org /2001/XMLSchema#>

SELECT ? id ? pr i jmen i
WHERE {

? pat i en t ds : pat ientID ? id .
? pa t i en t ds : lastName ? pr i jmen i .
FILTER ( xsd : i n t (? id ) > 500) .

}

5.6.9 Pacienti s datem narození v ur£eném období

• Ve �ltru uvedeme i datový typ hodnoty:

#09
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>

SELECT ? id ? pr i jmen i ? narozen i
WHERE {

? pat i en t ds : pat ientID ? id .
? pa t i en t ds : lastName ? pr i jmen i .
? pa t i en t ds : datet imeBirth ? narozen i .
FILTER (

? narozen i > "1900−01−01"^^xsd : date &&
? narozen i < "1949−12−31"^^xsd : date

)
}
ORDER BY DESC(?datum)

5.6.10 V²echna rodná £ísla a p°íjmení pacient· � se°azených dle rodného £ísla

• Obdoba p°edchozích p°íklad·, jen je navíc poºadováno °azení:

#10
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>

SELECT ? id ? pr i jmen i
WHERE {

? pat i en t ds : pat ientID ? id .
? pa t i en t ds : lastName ? pr i jmen i .

}
ORDER BY DESC( xsd : i n t (? id ) )

� vhodné pouºít data patient6-medical nebo patient7-medical,

� výsledek (po£et °ádek) dle zvoleného p°íkladu: 1 pro patient1-medical, 6 pro patient6-medical, 7 pro
patient7-medical

� porovnejte r·zné varianty £ásti ORDER BY � rozdíl mezi znakovým a £íselným °azením:

ORDER BY ? id
ORDER BY ASC(? id )
ORDER BY DESC(? id )
ORDER BY DESC( xsd : i n t (? id ) )
ORDER BY ? pr i jmen i DESC(? id )
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• Výsledek dotazu lze ovlivnit modi�kátorem ORDER BY pro °azení.

• ASC, DESC ur£ují sm¥r °azení.

• V p°ípad¥ chyb¥jícího datového typu se jedná obecn¥ o string:

� proto je °azení implicitn¥ znakové,

� chceme-li °adit £íseln¥, je nutné doplnit p°etypování: xsd:int(?id).

5.6.11 URI v²ech instancí t°ídy aktuální diagnózy

• Aktuální diagnóza má t°ídu ds:ActualDiagnosis.

• Typ instance je ur£en vlastností rdf:type.

#11a
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>
PREFIX rd f : <http ://www.w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#>

SELECT ? ur i
WHERE {

? u r i rd f : type ds : Actua lDiagnos i s .
}

• Vlastnost rdf:type lze zkracovat na prosté písmeno �a�.

#11b
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>

SELECT ? ur i
WHERE {

? u r i a ds : Actua lDiagnos i s .
}

� oba p°íklady vrátí vºdy dv¥ URI (pro data z patient1-medical).

5.6.12 Ov¥°ení získaných znalostí

Pouºijte zejména data patient7-medical a ov¥°te, ºe va²e dotazy vrací správné výsledky pro níºe uvedené p°íklady.

1. P°íklad 12-1a � Pro v²echny pacienty vypi²te hodnoty sloupc·:

• rodné £íslo,

• p°íjmení,

• datum narození,

• datum úmrtí,

• pohlaví (pouze písmeno M nebo F),

• anotace zdroje (instance) z dc:title a sou£asn¥ i rdfs:label,

• numericky se°a¤te vzestupn¥ dle rodného £ísla.

2. P°íklad 12-1b � Upravte p°íklad 12-1a omezením vý£tu pacient· pouze na jednoho explicitním zadáním
URI.

3. P°íklad 12-1c � Upravte p°íklad 12-1a omezením vý£tu pacient· na min. dva nebo t°i pacienty zadané
prost°ednictvím známého URI.

4. P°íklad 12-2 � Upravte p°íklad 12-1a omezením na pacienty muºského pohlaví prost°ednictvím:

(a) �ltru hodnoty (12-2a),

(b) instance pacient· t°ídy ds:Male (12-2b).
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5.7 Pr·chod grafu

• Doporu£ená data: patient6-medical nebo patient7-medical.

5.7.1 P°íjmení a rodné £íslo pacient· spole£n¥ s datem a £asem z léka°ské zprávy

• Vypsat informace o pacientovi � p°íjmení, rodné £íslo

• Vypsat datum a £as léka°ské zprávy.

#13a
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>
PREFIX xsd : <http ://www.w3 . org /2001/XMLSchema#>

SELECT ? id ? pr i jmen i ?datum
WHERE {

? pat i en t ds : pat ientID ? id ;
ds : lastName ? pr i jmen i ;
ds : c l i n i c a lEv en t ? event .

? event ds : datetimeEvent ?datum .
}
ORDER BY ASC( xsd : i n t (? id ) ) ?datum

� vrací 1 013 výsledk·.

∗ Je to správn¥?

� P°idání DISTINCT za SELECT omezí po£et duplicitních výsledk· a dostaneme 47 výsledk·.

∗ Je to správn¥?

• Kontrola:

� zjistíme kolik existuje instancí t°ídy ds:MedicalExamination:

#13b
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>
PREFIX rd f : <http ://www.w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#>

SELECT ? ur i
WHERE {

? u r i rd f : type ds : MedicalExamination .
}

� nebo prost°ednictvím agrega£ní funkce count():

#13c
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>
PREFIX rd f : <http ://www.w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#>

SELECT ( count (? u r i ) as ? pocet )
WHERE {

? u r i rd f : type ds : MedicalExamination .
}

∗ v obou p°ípadech je celkový po£et 10 léka°ských zpráv.

• Ve skute£nosti m·ºe být v ds:clinicalEvent

� léka°ská zpráva (ds:MedicalExamination),

� i výsledky laboratorního vy²et°ení (ds:LaboratoryReport)

� má-li být výstupem pouze datum a £as léka°ských zpráv, musíme doplnit trojici, která speci�kuje
typ (t°ídu).
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#13d
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>
PREFIX rd f : <http ://www.w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#>
PREFIX xsd : <http ://www.w3 . org /2001/XMLSchema#>

SELECT ? id ? pr i jmen i ?datum
WHERE {

? pat i en t ds : pat ientID ? id ;
ds : lastName ? pr i jmen i ;
ds : c l i n i c a lEv en t ? event .

? event rd f : type ds : MedicalExamination .
? event ds : datetimeEvent ?datum .

}
ORDER BY ASC( xsd : i n t (? id ) ) ?datum

� vrací 10 výsledk· (stejn¥ to bude v tomto p°ípad¥ s DISTINCT pro uvedená data).

� P°idání trojice s ur£ením typu t°ídy odstraní v²echny ostatní instance ds:LaboratoryReport, které nás
zrovna nezajímají.

5.7.2 Diagnózy pacient·

• Diagnóza je vºdy uvedena u léka°ské zprávy pacienta:

#14a
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>
PREFIX rd f : <http ://www.w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#>
PREFIX xsd : <http ://www.w3 . org /2001/XMLSchema#>

SELECT ? id ? pr i jmen i ?datum ? diagPopis ?diagKod
WHERE {

? pat i en t ds : pat ientID ? id ;
ds : lastName ? pr i jmen i ;
ds : c l i n i c a lEv en t ? event .

? event ds : d i a gno s i s ? d i a gno s i s .

? d i a gno s i s ds : d i agDe ta i l ? d iagPopis ;
ds : diagCode ?diagKod ;
ds : datetimeEvent ?datum .

}
ORDER BY ASC( xsd : i n t (? id ) ) ?datum

� výsledek je 43 diagnóz pro data z patient7-medical.

� musíme projít od pacienta ?patient (získáme jeho rodné £íslo a p°íjmení) na klinickou událost (?event)

� z klinické události ?event projdeme k diagnóze ?diagnosis

� z diagnózy nás zajímají £íslo, datum a popis.

• vyuºití Property Path ve SPARQL 1.1:

#14b
PREFIX ds : <http ://mre . zcu . cz / onto logy / dasta . owl#>
PREFIX rd f : <http ://www.w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#>
PREFIX xsd : <http ://www.w3 . org /2001/XMLSchema#>

SELECT ? id ? pr i jmen i ?datum ? diagPopis ?diagKod
WHERE {

? pat i en t ds : pat ientID ? id ;
ds : lastName ? pr i jmen i ;
ds : c l i n i c a lEv en t /ds : d i a gno s i s ? d i a gno s i s .
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? d i a gno s i s ds : d i agDe ta i l ? d iagPopis ;
ds : diagCode ?diagKod ;
ds : datetimeEvent ?datum .

}
ORDER BY ASC( xsd : i n t (? id ) ) ?datum

5.7.3 Ov¥°ení získaných znalostí

1. Je chybou, ºe zde není v p°íkladech 14a a 14b uvedena t°ída � rdf:type (ds:MedicalExamination)?

2. Dotazem zjist¥te, kolik je v datech patient7-medical instancí ds:LaboratoryReport?

3. Dopl¬te do 14a nebo 14b °azení, dle po°adového £ísla diagnózy.

4. Dopl¬te do 14a nebo 14b omezení, abychom získali pouze hlavní diagnózy (mají hodnotu 1 ve vlast-
nosti ds:diagOrder).

5. Co je pot°eba v datech zm¥nit/p°idat, abychom v p°edchozí úloze nepot°ebovali pouºít FILTER?

6. Podívejte se na data (na schéma vý²e není uvedeno) a najd¥te dal²í zp·sob, jak jinak vypsat stejné
výsledky. Vytvo°te odpovídající dotaz.
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5.8 Samostatné úlohy

• DISTINCT,

• FILTER

• VALUES,

• agrega£ní funkce,

• GROUP BY,

• HAVING,

• a dal²í

Pro následující úlohy pouºijte sou£asn¥ data patient7-medical a patient7-imaging.

• M·ºete je nahrát:

1. do jednoho datasetu (výchozího grafu) jako doposud

2. nebo do dvou samostatných graf·, které si vhodn¥ pojmenujete.

� V dotazech musíte speci�kovat, nad kterým grafem/grafy se dotazujete v £ásti FROM.

Úlohy

1. Vyberte datum s £asem v²ech laboratorních výsledk· bez duplicit a se°azené od nejnov¥j²ích k nejstar²ím.

• �e²ení má být 37 výsledk·.

2. Najd¥te a vypi²te v²echny URI diagnóz, které jsou v datech pouºity (ds:DiagCode) a abecedn¥ je se°a¤te.

• �e²ení má být 29 výsledk·.

3. Zjist¥te po£et DICOM studií (dcm:Study)?

• �e²ení má být jeden výsledek s hodnotou 1 (DICOM studií).

4. Zjist¥te, jakým pacient·m a které DICOM studie pat°í � uve¤te jeho rodné £íslo ds:patientID a £íslo
studie dcm:Study_ID.

• �e²ení má být jeden výsledek s pacientem 592 a studií 832.

5. Zjist¥te po£et DICOM sérií (dcm:Series)?

• �e²ení má být jeden výsledek s hodnotou 10 (DICOM sérií).

6. Zjist¥te po£et DICOM snímk· (dcm:CT_Image)?

• �e²ení má být jeden výsledek s hodnotou 550 (DICOM snímk·).

7. Zjist¥te z kolika DICOM soubor· (snímk· dcm:CT_Image) se kaºdá ze sérií skládá, a se°a¤te je od
nejv¥t²í k nejmen²í? Vypi²te £íslo série (dcm:Series_Number), popis (dcm:Series_Description) a po£et
soubor· v sérii.

• �e²ení má být 7 výsledk· (sérií) s po£ty soubor·: 304, 116, 70, 31, 24, 4 a 1.

8. Zjist¥te z kolika DICOM soubor· (snímk· dcm:CT_Image) se kaºdá ze sérií skládá, a jaký objem dat na
disku zabírá? Vypi²te £íslo série (dcm:Series_Number), popis (dcm:Series_Description), po£et soubor·
v sérii, celkovou velikost série v B i sou£asn¥ v MB. Hodnotu velikosti v MB zaokrouhlete. Série se°a¤te
dle velikosti v Bytech.

• �e²ení má být 7 výsledk· (sérií) s velikostmi (MB): 156, 59, 35, 16, 12, 1 a 0.

9. Najd¥te laboratorní výsledky, jejichº hodnoty (ds:labNumberValue) jsou mimo stanovené referen£ní meze
pro daného pacienta:

• ds:labScale4 je referen£ní mez dolní,

• ds:labScale5 je referen£ní mez horní,

29



5.8 Samostatné úlohy 5 SPARQL � �E�ENÉ P�ÍKLADY

a vypi²te unikátní název nam¥°ené veli£iny (ds:labLocalName), hodnotu, a ob¥ referen£ní meze. Data
budou °azena vzestupn¥ dle názvu, dolní meze, hodnoty a horní meze.

(a) Neuvaºujte datum laboratorního výsledku.

• �e²ení má být 171 výsledk·.

(b) Uvaºujte datum laboratorního výsledku. Zobrazen bude bezprost°edn¥ za názvem. Stejn¥ tak u °azení,
nejprve název a pak dle data, následovat budou zbývající hodnoty.

• �e²ení má být 216 výsledk·.

(c) Zjist¥te, kolikrát byly laboratorní hodnoty (název, ds:labLocalName) mimo stanovené meze. Zobrazit
pouze ty, které se opakují (alespo¬ 2x) a se°adit dle po£tu (sestupn¥) a názv· (vzestupn¥).

• �e²ení má být 25 výsledk·. (Celkem je hodnot mimo referen£ní meze 47.)
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