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1 SEMANTICKY WEB

1 Sémanticky web

1.1 Uvod

e Semantic Web
e plany ,Semantic Web Activity*:

— informace na webu budou mit pfesné dany vyznam,
— informacim na webu muze porozumét a zpracovavat je pocitac,
— pocitace mohou integrovat a vyuzivat informace z webu.

e popis zdroju na webu:

— popis informaci o webové strance (autor, datum vytvofeni a zmény, obsah, klicova slova),

— popis vlastnosti zbozi v eshopech (cena, dostupnost), udalosti,

popis obsahu a hodnoceni,
— popis pro vyhledavaci stroje,
— a dalsi.
e Slygeli jste o sémantickém webu?
— Ne?
— Ano, pivodni cil sémantického webu lze povazovat za historii.

e Pfesto tato mySlenka nalezla své misto v jinych oblastech

— Svét propojenych (otevienych) dat.
— Linked Data (LD) + Open Data
— Linked Open Data (LOD).

— V nékterych obménach otevienost dat nevylu¢uje nutnost piistupu pouze autorizovanych osob k né-
kterym zdrojum.
1.2 Vrstvy sémantického webu
1. Unicode + Jednozna¢né identifikdtory (URI, IRI) — lokalizace a jméno
2. XML + jmenné prostory + XML Schema
RDF + RDF Schema

=~ w

Ontologie (OWL)

ot

Logika, usuzovani, odvozovani znalosti (tvrzeni) — odvozovaci pravidla (rules)
Dikaz a dokazatelnost (proof)

Duvéra (trust, digital signature, cryptography)

® N

Uzivatelské rozhrani a aplikace



1.2 Vrstvy sémantického webu

1 SEMANTICKY WEB

Obrazek 1: Semantic Web Layers — 2001
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Zdroj: W3C Semantic Web Activity. (2001, November 2). In Semnantic Web Kick-off. Retrieved April 10, 2017,
from https://www.w3.0org/2001/12/semweb-fin /w3csw

Obréazek 2: Semantic Web Stack — 2015
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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

— ,ramec popisu zdroji“

Je RDF datovy model, slovnik nebo ramec?
— ano :-)

e autorem je organizace W3C.

e vytvoren pro popis zdroju na webu.

e maximalné obecny:

— aby mohl byt ¢ten a ,pochopen strojem (poCitacem),
— RDF nebyl uréen pro zobrazeni lidmi,
— RDF je zapsan v XML, ktery je oznafovan RDF /XML,
* XML zjednoduSuje vyménu informaci mezi raznymi typy aplikaci i operac¢nich systémi,
— lze zapsat fadou jinych zpusobu bez ztraty informace — notace
x N-TRIPLE, TURTLE, a dalsi v¢etné napt. JSON
e silné stranky
— integrace dat a informaci (URI)
— opakované pouziti dat a informaci (jednotné identifikatory, slovniky)
— strukturované nebo ¢aste¢né strukturovana data
— oddéleni datového modelovani a syntaxe reprezenta¢niho jazyka
— zaclenéni zdroju na webu na zékladé metadat popisujicich jejich obsah
— moznost klasifikace
— moznost inference dat

— reprezentace t¥idy i jeji instance stejnym zptisobem

2.1 Princip a popis RDF trojice
e RDF je zalozeno na atomickém prvku oznacovaném trojice (triple).
e Trojice popisuje vlastnost zdroje.
e Trojice se sklada ze tii ¢asti:
zdroj (resource, subjekt) je cokoliv co chceme popisovat a mé jednoznatny identifikator,

vlastnost (property, predikat) je zdrojem, ktery mé nézev je jednozna¢né uréen identifikitorem,

hodnota (property value, objekt) je konkrétni hodnota (literal) nebo identifikator jiného zdroje.
e Trojice tvoii vzdy jedno platné tvrzeni.
e Mame-li vice tvrzeni zapisujeme jako jako odpovidajici pocet trojic.
e Spojenim trojic ndm vznika popis realného svéta v podobé orientovaného grafu.

— zdroje jsou uzly

— vlastnosti jsou hrany
e Vse jsou trojice (triples) resp. ¢tvefice (quads).
e Datové tlozisté oznacujeme jako:

— RDF store (RDF uloziste),
— Triple-store (ulozisté tripleti),

— Graph database (grafova databaze), Quad-store (triplet ulozen v ramci grafu).
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2.2 Ilustrace prevodu tvrzeni do RDF 2 RDF

2.2 Tlustrace prevodu tvrzeni do RDF

Piiklad tvrzeni: ,Rozvrhovou akci v pondéli 9.20 vede Petr.” lze zapsat do trojice:

zdroj = Rozvrhova akce v pondéli 9.20,
vlastnost = vede,
objekt = Petr.

Vidime, ze tam jsou i dalsi tvrzeni, které se vztahuji k rozvrhové akci a blize ji specifikuji. Jak budou vypadat
dalgi tvrzeni?

Dalsi tvrzeni pfepsand RDF trojicemi:

<zdroj> <vlastnost> <objekt>
<Rozvrhova akce v pondé&li 9.20> <vede> <Petr>
<Rozvrhova akce v pond&li 9.20> <den> <pond&li> .
<Rozvrhova akce v pondéli 9.20> <zacina> <9.20>
<9.20> <hodin> <9>

<9.20> <minut > <20>

Vyse uvedeny zapis (bez prvnich dvou Fadek) se oznac¢uje N-TRIPLE a kazda trojice je vZidy na samostatném
rfadku ukoncéend znakem tecky. Zdroje jsou uzavieny ve §picatych zavorkach a text je v uvozovkach.

2.3 Identifikatory

e Vyse uvedeny zapis tvrzeni byl ilustraéni a v této podobé by nemél odpovidajici pfinos/vyznam.

e Zdroje musi byt identifikovatelné.

URI/IRI (Uniform Resource Identifier) je jednozna¢ny identifikator

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

— URN (Uniform Resource Name) — jméno zajisti identifikaci, ale nikoliv lokalizaci
x napi. ISBN urn:ishn:0-123-45568-9 odpovida struktuie scheme:path
— URL (Uniform Resource Locator) — identifikuje pfistupovou metodu i misto v siti
* https://zcu.cz/media/about /index.html
— IRI (Internationalized Resource Identifier) — fetézec Unicode splijici pravidla dle RFC 3987

e 7 diivodu moZnosti propojeni dat (v budoucnosti) na webu doporuéeno pouziti schéma/protokolu HTTP(S).

V naSem piikladé pouZijeme napi. jmenny prostor hitp://zcu.cz/rdf/ a zdroje i vlastnosti jim identifikujeme:

<zdroj> <vlastnost> <objekt>
<http://zcu.cz/rdf/1> <http://zcu.cz/rdf/vede> "Petr"
<http://zcu.cz/rdf/1> <http://zcu.cz/rdf/den> "pond&li"
<http://zcu.cz/rdf/1> <http://zcu.cz/rdf/zacina> <http://zcu.cz/rdf/2>
<http://zcu.cz/rdf/2> <http://zcu.cz/rdf/hodin> ngn
<http://zcu.cz/rdf/2> <http://zcu.cz/rdf/minut> "20"

2.4 Datovy typ a jazyk hodnoty

e Pro hodnoty lze definovat datovy typ nebo jazyk.
e V N-TRIPLE a Turtle:
— datovy typ (XMLSchema — xsd)

1]|"2"~<http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema#integer

2 (| "2012—04—18"""<http://www.w3.o0rg /2001 /XMLSchema#date >

3 (] "2012—-09-19T23:20:004+0200"""<http://www.w3.o0rg /2001 /XMLSchema#date Time >
— jazyk (datovy typ xsd:string)

1 || "address"@en

2 || "adresa"@cs



http://urn:isbn:0-123-45568-9
https://zcu.cz/media/about/index.html
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2.5 Slovniky a jmenné prostory 2 RDF

2.5 Slovniky a jmenné prostory

e Tlustralni piiklad ukazuje popis n&kolika tvrzeni, ale rozumime mu (pravdépodobng) pouze my.
e Pro zajisténi shody a pochopeni ostatnimi lidmi i stroji je popis (zatim) nevhodny, resp. nedostate¢ny.

e Vlastnosti, které jsme si zavedli jsou nase a lokdlni. Kdokoliv jiny se na né podiva, nemusi pochopit jejich
spravny vyznam nebo je spravné interpretovat:
— zcu:den — den v mésici? den v roce?
— zcu:hodin — aktudlni ¢as? ¢as udalosti? 12/24 hod. — dopoledne nebo odpoledne?
— zcuw:minut — poCet minut od/k &eho/Cemu?
— zcu:vede — vede projekt?
— zcu:zacina — co/kde/pro¢ za¢in?

Takto uvedené vlastnosti jsou ,vytrzeny z kontextu®, chybi ndm kontext nebo spife vyznam — sémantika
vlastnosti.

e ZjednoduSené feceno, proto vznikaji slovniky nebo ontologie, které definuji a soucasné dokumentuji
potiebny kontext, vztahy, doménu, obor hodnot, ...

e Vytvofime-li si odpovidajici slovnik (resp. ontologii) a zvefejnime jej — data a informace muiZe vyuZit uz
i n€kdo dalsi a mohou se sdilet na webu.

e Problém?!
— Kdyz si uplné kazdy vytvoii sviij vlastni slovnik, pak bude vysledek nepouzitelny
x data budou sdilend, ale moznosti vyuziti a interpretace ostatnimi budou minimaélni.

e Reseni — existuji zdkladni RDF slovniky a ontologie, které pfindsi ramec jak nad RDF popisovat zdroje
jednotnym zpusobem:

RDF slovnik piinasi zakladni prvky;
prefix: rdf,
jmenny prostor: http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns+
— tfidy,
vlastnosti,

— hodnoty,

rdf:type — urceni, Ze je popisovany zdroj néjakého typu/tiidy.
RDF Schema (RDFS) rozsiteni zakladniho RDF slovniku;
prefix: rdfs,
jmenny prostor: http://www.w3.org/2000/01 /rdf-schema#
— umoziluje popsat pro aplikace specifické t¥idy a vlastnosti
— podobnost s objektové orientovanym programovanim (OOP)
* lze vytvaret hierarchii t¥id (sub-class) a vlastnosti (sub-property)
* zdroje mohou byt definovany jako instance tiid
— popisuje strukturu dat
Web Ontology Language (OWL)
Web Ontology Language 2 (OWL2) rodina jazyka pro reprezentaci znalosti pfi tvorbé ontologii.
— popisuje sémantické vztahy
— owl:sameAs — pro popis, Ze néjaké dvé ,yéci jsou totéz

* Uziteéné pii spojovani vice schémat nebo zdroji dat —> Linked Data

e Zavér: RDF definuje jak psat popis a OWL definuje co psat.


http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema

2.6 Pouzivané notace RDF dat

2 RDF

2.6 Pouzivané notace RDF dat

Pro ucely prehledngjsiho a strucénéjsiho (tspornéjsiho) zapisu se pouzivaji prefixy i dalsi notace.
Pro stejny piiklad popisu pondélni rozvrhové akce pouzijeme dalsi zapisy.

1. Ptimo vySe uvedeny piiklad zapiSeme v notaci Turtle:

1||<http://zcu.cz/rdf/1>
2 http://zcu.cz/rdf /:vede "Petr" ;
3 http://zcu.cz/rdf /:den "pondé&li"
4 http://zcu.cz/rdf /:zacina http://zcu.cz/rdf/2
5
6 ||<http://zcu.cz/rdf/2>
7 http://zcu.cz/rdf /:hodin 9" ;
8 http://zcu.cz/rdf /:minut "20"
e Tvrzeni patiici stejnému subjektu oddélujeme st¥ednikem, vice hodnot u stejné vlastnosti oddélu-
jeme ¢arkou a za poslednim tvrzenim je tecka.
2. Ke zvolenému jmennému prostoru nadefinujeme prefix zcu a data ve vySe uvedené notaci Turtle budou:
1|| @prefix zcu: <http://zcu.cz/rdf/>
2
3 ||<http://zcu.cz/rdf/1>
4 zcu:vede "Petr" ;
5 zcu :den "pondg&li" ;
6 zcu:zacina zcu:2
7
8 ||<http://zcu.cz/rdf/2>
9 zcu : hodin g ;
10 zcu :minut 20"

e Ve formatu Turtle maze byt na zacatku deklarace prefixi za¢inajici znakem zavinace a slovem prefix,
za nimZ nasleduje vlastni prefix a za dvojteckou tuplné URI/IRI jmenného prostoru za kterym je

tecka.

3. Na zavér jesté stejny zapis v provedeni notace RDF/XML:

1||<rdf:RDF xmlns:zcu="http://zcu.cz/rdf/">

2 <rdf:Description rdf:about="http://zcu.cz/rdf/1">
3 <zcu:vede>Petr</zcu:vede>

4 <zcu:den>pondéli</zcu:den>

5 <zcu:zacina>

6 <rdf:Description rdf:about="http://zcu.cz/rdf/2">
7 <zcu:hodin>9</zcu:hodin>

8 <zcu:minut>20</zcu:minut>

9 </rdf:Description >

10 </zcu:zacina>

11 </rdf:Description>

12 || </rdf:RDF>

e Pouziva se jmenny prostor rdf, ktery je rezervovany. Prefixy jsou definovany v kofenovém elementu

rdf:RDF.
e Piiklad v zékladni RDF /XML notaci véetné pouzitého RDF jmenného prostoru:

1| <?xml version="1.0"7>

2 || <rdf:RDF

3 || xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22 —rdf—syntax—ns#"
4 || xmlns:zcu="http://zcu.cz/rdf /">

5 <rdf:Description rdf:about="http://zcu.cz/rdf/1">
6 <zcu:vede>Petr</zcu:vede>

7 <zcu:den>pondéli </zcu:den>

8 <zcu:zacina rdf:resource="http://zcu.cz/rdf/2" />
9 </rdf:Description>

10 <rdf:Description rdf:about="http://zcu.cz/rdf/2">
11 <zcu:hodin>9</zcu:hodin>

12 <zcu:minut>20</zcu: minut>

13 </rdf:Description>

14 || </rdf :RDI>

e Uvedené serializace RDF dat jsou vzajemné pievoditelné — bezztratove.

— Obvykle zélezi na aplikaci, v jaké notaci data vyzaduje.
— Lze serializovat také do formatu JSON.



2.7 Pridani tvrzeni 2 RDF

2.7 Pridani tvrzeni

e Nova tvrzeni/trojice stadi k pavodnim pridat.

1 <zdroj> <vlastnost > <objekt>

2

3 <Petr> <je> <Jméno>

4 <Petr> <je> <Osoba>

5 <Petr> <je> <Muz> .
6 <pondéli> <je> <Den v tydnu> .
7T

Tyto trojice mohou pochazet napf. z jiného zdroje, slovniku nebo ontologie.
e Lze se dotazovat u vice zdroju soucasné.
— Distribuované prostiedi webu — SPARQL Endpoint.

e Pokud zdroj pouziva jiné identifikatory, slovniky nebo ontologie, 1ze je propojit (merge) pfidanim tvrzeni
s vlastnostmi owl:sameAs, owl:differentFrom a owl:AllDifferent.

2.8 Porovnani OOP s RDF
e Koncept RDF/OWL je velmi obecny ...
e Podobnost RDF a OOP pfistupu.
e Dédicnost:
— t¥id,
— vlastnosti,

— vicenésobna.
e Porovnéni:

— RDF zdroj = objekt v OOP,

— Vlastnost = instan¢ni proménna v OOP.

e Instance (objekt/data) je typu (rdf:type) n&jaké tfidy nebo t¥id.

2.9 Porovnani s rela¢ni databazi
e Zasadni rozdil je ve zpusobu pfistupu k datam.
— Schéma rela¢ni databaze nebude (nemél by :-)) nikdo cizi ¢ist a zkoumat, k datim maji p¥istup pouze
vybrané aplikace/uzivatelé.
— V RDF je vefejné schéma dat (slovnik nebo ontologie).

— Utelem RDF je zpfistupnit data a informace véetné jejich vjznamu na webu ve vhodné strojové
¢itelné podobé.

V piipadé Linked Data jsou navic publikovany také vztahy (relace) mezi informacemi.
Schéma databaze = datovy model je pevné definovan

e V RDF je schéma prostiednictvim slovnikii a ontologii (RDF, OWL).
e V RDF neexistuje pevné schéma, mize se ménit.

e V jednom RDF ulozisti lze mit data s riznym schématem soucasné.
Tabulka = entita
e RDF nebo OWL t¥ida

Sloupec tabulky = atribut entity



2.9 Porovnéani s relacni databéazi 2 RDF

e V RDF se jedna o vlastnost (property)

e V RDF nemusi vlastnost nalezet ke konkrétni t¥idé (chybi rdfs:domain).

RDF vlastnost definuje jednu nebo vice domén (rdfs:domain)

Existence rdfs:domain u RDF vlastnosti navic znamena:

— instance, kde je RDF vlastnost pouZzita, bude typu (tfidy), ktery rdfs:domain specifikuje.
Datovy typ atributu = povoleny datovy typ hodnot

e V RDF neni kontrola datového typu.

e Datovy typ nemusi byt urcen.

e V RDF vlastnost muZe definovat vice datovych typu (rdfs:range).
— Hodnoty stejné vlastnosti mohou mit rizné datové typy.

e Existence rdfs:range u RDF vlastnosti navic znamend, ze vSechny hodnoty, kde byl pouzit predikat
s rdfs:range, bude datového typu, ktery definoval.

Zaznam = tradek tabulky

e V RDF je to né&kolik trojic najednou, protoze jedna trojice by odpovidala hodnoté& v jednom ze sloupci
tabulky.

e POZOR: Z neexistence tvrzeni/odpovédi nelze v RDF nic vyvozovat!

— kdyz dotaz na X vrati prazdny vysledek
% v relacéni databazi = X neexistuje,

* v RDF = nevime zda X existuje, jen nemusime mit k dispozici data,
- Open World Assumption (OWA).

10



4 SPARQL - DOTAZOVACI JAZYK

3 Vyvoj a vyvojové nastroje

e RDF ulozisteé

— in-memory — dle pouzitého frameworku
— perzistentni

x Apache Fuseki

x Virtuoso Open-Source Edition od OpenLink Software
* QOracle Semantic Web Technologies

* a dalsi.

e Programovaci jazyky

— Java
* Apache Jena (https://jena.apache.org/documentation/serving data/)
* RDF4J (http://rdf4j.org/, diive Sesame)

— Python
* RDFLib

— a dalsi.
e Seznam dalgich néastroju souvisejicich 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 — dotazovaci jazyk

e SPARQL 1.0 (2008)

— Query Language
— HTTP Protocol
— Results — XML and JSON formats

e SPARQL 1.1 (W3C Recommendation 21 March 2013)

— SPARQL 1.1 Overview — https://www.w3.org/TR /sparglll-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 pfistup k RDF graftm)

— SPARQL 1.1 Service Descriptions — popis sluzeb poskytovanych SPARQL endpointy

— SPARQL 1.1 Entainments — odvozovani a SPARQL

— SPARQL 1.1 Basic Federated Query — dotazovani vice SPARQL endpointii soucasné v ramci jednoho
dotazu.

e Umoziiuje:
— ziskat data (SELECT, DESCRIBE, CONSTRUCT)
— objevovat data dotazovanim na neznamé vztahy (ASK, DESCRIBE),
— transformovat RDF data z jednoho schéma do jiného (CONSTRUCT).

provést komplexni dotazovani pies vice databazi v jednom jednoduchém dotazu,
* Federated SPARQL Query (SERVICE)

e Vybérové typy dotazu:

— ASK
— CONSTRUCT
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4 SPARQL - DOTAZOVACI JAZYK

— DESCRIBE
— SELECT

e Format vysledku vybérovych dotazi — zavisi na typu dotazu:

— ASK - vraci boolean (hodnotu true/false),

— CONSTRUCT a DESCRIBE —vraci RDF graf,

— SELECT - vraci tabulku — CSV/TSV, HTML, TXT, JSON, XML, ... zalezi na RDF ulozisti/data-
bézi, mize poskytovat i napt. XLS soubory.

e Aktualizacni typy dotazu

— aktualizace grafu

* INSERT DATA - vloZeni trojic (triple)
x DELETE DATA - odstranéni trojic z grafu (quad)
* LOAD — ¢te data ze zadaného IRI

LOAD [SILENT] <iri_ref> INTO GRAPH <graph name>
x CLEAR — odstrani vSechny trojice z daného/danych grafi (IRI, DEFAULT, NAMED, ALL).

— sprava grafu

*

CREATE — vytvofeni nového grafu (muZze-li existovat prazdny graf),

*

DROP - odstranéni grafu i jeho obsahu,
* COPY — kopiruje obsah grafu do jiného,
* MOVE — pfesune obsah grafu do jiného,
x ADD - duplikuje obsah jednoho grafu do jiného.

e Schéma dotazu:

deklarace prefizi

PREFIX foo: <http://example.com/resources/>
definice datasetu/grafu/zdroje
FROM ...

/ viysledek dotazu

SELECT
/ podminka — wzor dotazu (query pattern)

WHERE {

}
# modifikdatory dotazu
ORDER BY ...

e Proménna zacina prefixem otazniku (dolaru): 7s ?p ?o.
— Miuze nabyvat jakékoliv hodnoty: zdroje (IRI/URI ) i literalu.
o V casti WHERE:

— je vzor dotazu zapsan formou trojice/trojic,

Gast trojice mtze byt nahrazena proménnou,

— nezalezi na poradi trojic vzoru dotazu,

implicitné je logicky AND mezi trojicemi (plati vSechny sou¢asné),
— vzor dotazu funguje jako maska/filtr, ktera je aplikovdna na RDF data (graf),

x data, kterd neodpovidaji masce se neberou ve vysledku dotazu v potaz,

* jestlize nemusi trojice (ale muze) existovat a chceme jeji hodnotu, je potieba pouzit kli¢ové slovo
a blok OPTIONAL,
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4 SPARQL - DOTAZOVACI JAZYK

— proménné uvedené v ¢asti WHERE jsou spojeny s hodnotou odpovidajici dané ¢asti trojice (zdroj,
literal) a mohou byt pouzity v ¢asti SELECT (CONSTRUCT, DESCRIBE)

— existuje BIND, které provede pfifazeni hodnoty proménné (explicitné zadané v dotazu napf. v SE-
LECT):

|BIND (?hodnotax(1—?sleva) AS ?cena)

e V casti SELECT:

— se proménné ¢arkou neoddéluji,

— vraci tabulku hodnot proménnych, které spliiuji ¢ast podminky WHERE.

e Filtrovani hodnot

FILTER pracuje s podminkami typu boolean.

logicke: !, &&, ||
matematické: +, -, *, /
porovnani: =, 1=, <, > IN, NOT IN, ...

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

* Kk ¥ X X

*

*

*

str, lang, datatype

sameTerm, langMatches, regex, REPLACE, ...

podminky: IF, COALESCE, EXISTS, NOT EXISTS

konstruktory URI, BNODE, STRDTm STRLANG, UUID, STRUUID,

fetdzce: STRLEN, SUBSTR, UCASE, LCASe, STRSTARTS, STRENDS, CONTAINS, STRBE-
FORE, STRAFTER, CONCAT, ENCODE_FOR_ URI

matematika: abs, round, ceil, floor, 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 ziska jazyk specifikovany u textového fetézce

— langMatches porovna s uvedenym jazykem nebo jejich vyctem
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Ukézkova data

t https://wow.w3. org/TR/2013/REC-sparqlll—query—20130321/# construct
@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> . # Friend—of—a—Friend

<abc> foaf:name "Alice"
<abc> foaf:mbox <mailto:alice@example.org> .

Typy dotazi jsou:

SELECT v8echny nebo podmnozinu proménnych z podminkové ¢asti

# priklad 1 — vSechny trojice
SELECT ?s ?p 7o
WHERE {
?s ?p 7o
}

# priklad 1 — vSechny vlastnosti a jejich hodnoty
SELECT ?p 7o
WHERE {
<abc> 7p 7o
}

CONSTRUCT vraci RDF graf sestaveny dle Sablony trojic

e ziskini pod-grafu
e vytvoreni odvozenych dat

e transformace dat mezi schématy nebo vytvafeni novych tvrzeni

/,

# hittps://www.w3.org/TR/2013/REG-sparqlll—query—20130321/# construct
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
PREFIX vcard: <http://www.w3.0rg /2001 /vcard—rdf /3.0

# priklad 1 — jen filtrovdni
CONSTRUCT WHERE { ?x foaf:name ?name . }

# priklad 2 — transformace schéma

CONSTRUCT {
?x vcard:FN ?name
}

WHERE {

?x foaf :name ?name

ASK odpoveéd je datového typu boolean;

# https://wuww.w3.org/TR/2013/REC-sparqlll—query—20130321/# ask
# priklad 1 — odpovéd bude ’true’ mnebo ’false ’?

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

ASK { ?x foaf:name "Alice" }

# priklad 2 — odpovéd bude ’true’ mnebo ’false ’?
PREFIX vcard:  <http://www.w3.o0rg/2001/vcard—rdf/3.0#>
ASK { ?x vcard:FN "Alice" }

e hodnota true, pokud vzor dotazu vyhovuje néjaké odpovédi,

e jinak false.

DESCRIBE vraci RDF graf popisujici zdroj
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# https://wuww.w3.org/TR/2013/REG-sparqlll1—query—20130321/# describe

# piiklad 1 — zndme URI
DESCRIBE <abc>

# priklad 2 — nezndme konkrétni URI

PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/>
DESCRIBE 7x

WHERE {

?7x foaf:name "Alice"
}
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5 SPARQL — RESENE PRIKLADY

5 SPARQL — resené priklady

5.1 Schéma dat v systému MRE

e Data vychézi z datového formatu DASTA (DAtovy STAndard) spravovany Ministerstvem zdravotnictvi

CR

— http://ciselniky.dasta.mzcr.cz/,
— obsahuje definici datového formatu DASTA (v3, v4),

— obsahuje definici ¢iselnikt a jejich hodnot.

e V systému MRE pouzivané ontologie jsou dokumentovany: https://mre.zcu.cz/ontology /ontologies.html

e V naSem piipadé jsou:

schéma vybranych tiid a vlastnosti viz obrazek 3.

data formatu DASTA transformovana do RDF.

schéma popisuji ¢iselniky a ontologie
DASTA Ontology (prefix ds)

*

*

dokumentace http://mre.zcu.cz/ontology /dasta
dasta.owl — http:/ /mre.zcu.cz/ontology /dasta.owl

Ciselnik DASTA (prefix dscl)

*
*
*

*

zdroj ¢iselniki DASTA, NCLP!, UZIS?

dokumentace http://mre.zcu.cz/ontology /dscl

dscl.owl http://mre.kiv.zcu.cz/ontology /dscl.owl

data ¢iselniku DASTA http://mre.zcu.cz/ontology /dscl.rdf.gz

DICOM Ontology (prefix dem) — aktualné pouZzivana ontologie pro popis obrazovych vySetfeni ve
formatu DICOM

*

*

*

*

dokumentace http://mre.kiv.zcu.cz/ontology /dicom

dicom.owl http://mre.kiv.zcu.cz/ontology /dicom.owl

Zakladem je t¥ida Patient (dem:Patient), k némuz se muiZze vztahovat nékolik DICOM studii
(dem:Study).

Kazda DICOM studie je slozena z nékolika sérii (dem:Series).

DICOM série obsahuje/je slozena z konkrétnich snimku (dem:CT _Image) obrazového vySetfeni,
napf. pocitacova tomografie (CT), magneticka rezonance (MR).

Existuje také ontologie SEDI (SEmantic DIcom).

— SITS Ontology — ontologie inspirovand mezindrodnim registrem Safe Implementation of Treatments
in Stroke (SITS) pro sledovani priubéhu a vysledku lé¢by pacientii pro cévni mozkové piihods.

*

*

*

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

INarodni ¢iselnik laboratornich polozek
2Ustav zdravotnickych informaci a statistiky CR
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5.1 Schéma dat v systému MRE 5 SPARQL — RESENE PRIKLADY

Obrézek 3: Schéma vybranych tiid a vlastnosti v systému MRE

ds:add

re
ds:diagnosis ,,._-
r
ds:imagingStudy ds:criginatar-

DICOM Studie

ds:clinicalEvent

ds:clinicalEvent

L 4

dermibelongs_to

demicontains_series

L 4
DICOM Série

l dcmicontains

DICOM snimel
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5.2 Pripravenda RDF data

5 SPARQL — RESENE PRIKLADY

5.2 Pripravena RDF data

e patientl-medical

— 1 pacient se jménem Anon_ 666,
— 45 RDF trojic.

patient6-medical

— zahrnuje celkem 6 pacient, véetné pacienta z patientl-medical,
— 24730 RDF trojic.

patient7-medical

— zahrnuje celkem 7 pacienti,

— pfidan jeden pacient oproti predchozimu patient6-medical,
— 25011 RDF trojic.

patient7-imaging

— data popisujici obrazova vySetfeni jednoho pacienta, ktery je soucésti pfedchoziho patient7-medical,
— 33158 RDF trojic.

Pouzité datové formaty (koncovka):

nt N-TRIPLE

ttl TURTLE

xml RDF /XML

5.3 PouZivané jmenné prostory

PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX

PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX
PREFIX

id:
ds:
dscl:
dem:
sits:
nihss:
mre :

acl:
dc:

nfo:
owl:
rdf:
rdfs:
xsd :

<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:
<http:

<http:

<http

<http:
<http:
<http:
<http:
<http:

= EE
@ o @

55 EE
@ d® D @D

%

pur
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.zcu.cz/id/>
.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>
.zcu.cz/ontology/dscl.owl#>
.zcu.cz/ontology /dem. owl#>
.zcu.cz/ontology/sits .owl#>
.zcu.cz/ontology/nihss.owl#>
.zcu.cz/ontology /mre. owl#>

.w3.org/ns/auth/acl#>

l.org/dc/elements /1.1/>
.semanticdesktop.org/ontologies /2007/03/22/ nfo#>
.w3.0rg/2002/07/owl#>
.w3.0rg/1999/02/22 —rdf —syntax—ns#>
.w3.0rg/2000/01/rdf—schema#>

.w3.org /2001 /XMLSchema#>

e Kompletni vycet a detaily viz https://mre.zcu.cz/ontology /ontologies.html.

18


https://mre.zcu.cz/ontology/ontologies.html
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5.4 SPARQL Server — Apache Fuseki
e StaZeni: https://jena.apache.org/download/
e Rozbalime a z rozbaleného adresare spustime:
— v Linuxu:

./ fuseki—server

— ve Windows:
fuseki—server.bat
— nésledné v konzoli uvidime start serveru.
e Server bézi ve vychozim nastaveni na portu 3030.

e Ve webovém prohlizeci zadame adresu:

http://localhost:3030

e Pripraveno k nahrani dat a zkouSeni piikladi.
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5.5 Data prikladii — pacient Anon_ 666 5 SPARQL — RESENE PRIKLADY

5.5 Data pfikladi — pacient Anon 666

id:cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2cdfc387
a ds:Patient , ds:Male ;
ds:address id:3840aech9edac9f7d7c¢9172f2f4be82b08ab3ddf ;
ds:clinicalEvent id:be8d011f882326495f8d06c58f22db51d95cc7hbf ;
ds:datetimeBirth "1938—-08—-13"""xsd:date ;

ds:lastName "Anon 666" ;

ds:patientID "666" ;

ds:sex ™"

ds :sexNCLPTPS dscl :NCLPTPS M ;

ds :sexPOHLAV dscl :POHLAV 1 ;

de:title "Anon 666 (M) x 1938—08—13"

id:3840aecb9edac9f7d7c¢9172f2f4be82b08ab3ddf
a ds:PermanentAddress
ds:addressCity "Mésto 1" ;
ds:addressZIP "00001" ;
de:title "Mésto 1 (00001)"

)

id : be8d011f882326495f8d06c58f22db51d95¢cc7bf
a ds:MedicalExamination ;
ds:datetimeEvent "2012—09—-19T23:20:00+0200"""xsd : dateTime ;
ds:diagnosis id:2¢545600eb7a2722809d64c2753de714a5154b6b
1d:2285692c¢932c88f8673a162ef7b5c997993dadlc ;
ds:dsclExaminationContent dscl:LZSOZ NL ;
ds:dsclExaminationOrigin dscl :LZTOZV _J ;
ds:dsclExaminationRequest dscl:LZTZOV D ;
ds:dsclExaminationState dscl :LZS7ZZ K ;

ds:imagingStudyNumber "00000078" ;

ds:originator id :44040e7024d5a4ccl177bf0ed29683¢2185dbd05b ;
ds:reportText "CT mozku:..." ;

ds:reportTitle "032/002 — CT mozku: s k.1l. iv." ;

dc: title "2012—-09-19 23:20: 032/002 — CT mozku: s k.l. iv."

id :2¢545600eb7a2722809d64c2753de714a5154b6b

a ds:ActualDiagnosis ;

ds:datetimeEvent "2012—-04—18"""xsd:date ;

ds:diagCode dscl :MKN10 5 J180 ;

ds:diagDetail "Bronchopneumonie NS" ;

ds:diagOrder 1

ds:patient id : cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2cdfc387 ;

de: title "2012—-04—18 (1) J18.0 — Bronchopneumonie NS"
1d:2285692¢932c¢88f8673a162ef7b5c997993dadlc

a ds:ActualDiagnosis ;

ds:datetimeEvent "2012—-04—18"""xsd:date ;

ds:diagCode dscl :MKN10_5 1639 ;

ds:diagDetail "Mozkovy infarkt" ;

ds:diagOrder 2

ds:patient id:cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2cdfc387 ;

de: title "2012—04—18 (2) 163.9 — Mozkovy infarkt"
id:44040e7024d5a4ccl177bf0ed29683¢2185dbd05b

a ds:OriginatorDepartment ;

ds:departmentName "Nemocnice na -

de: title "Nemocnice na L
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5.6 Jednoduché dotazy
5.6.1 VsSechny existujici trojice
e Chceme-li ziskat vSechny trojice, musime v ¢asti WHERE mit vzor trojice se tfemi proménnymi. Ty
vyhovuji v8em trojicim. V ¢asti SELECT je uvedeme.

#01a
SELECT ?s ?p 7o
WHERE {
?7s 7p 70
}

— vrati vSechny trojice, tj. tii sloupce s hodnotami dle celkového poctu trojic v datasetu.

e Omezeni poc¢tu lze provést pouzitim kli¢ového slova LIMIT
01b
SELECT ?s ?p 7o
WHERE {
7s ?7p 70
}

LIMIT 10

— vrati 10 trojic ve tfech sloupcich odpovidajicich trojicim.

e Vedle LIMIT, lze pouzit také OFFSET.

5.6.2 Rodné &islo pacienta pro znamé URI

e Zname URI zdroje (subjekt)

e Zname vlastnost s rodnym ¢islem pacienta (ds:patientID)
e Zajima nas hodnota rodného ¢isla:

702

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

SELECT ?id
WHERE {

id:cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2c¢dfc387 ds:patientID ?id
}

— vrati jeden fadek s jednou hodnotou (jeden sloupec).

e V ¢asti WHERE mize byt i celé URI bez zkréceni prefixem.

e Hodnota vlastnosti ds:patientID bude svazana (bind) s proménnou ?id a dostupna jako vysledek v €asti
SELECT.

5.6.3 URI pacienta pro znamé rodné cislo

e Zname vlastnost s rodnym ¢islem pacienta (ds:patientID).

e Znime hodnotu - rodné cislo.

e Zajima nas URI pacienta (zdroje, subjekt):

708

PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owls

SELECT ?patient
WHERE {

?patient ds:patientID "666"
}

— vysledkem je jedna hodnota URI (pro data z patientl-medical).
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5.6.4 VSechny vlastnosti a hodnoty pro zadané URI

e Zname URI.

e Zajimaji nas v8echny vlastnosti a jejich hodnoty:
#04a

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

SELECT ?vlastnost ?7hodnota
WHERE {

id: cd3f0c¢85b158¢c08a2b113464991810cf2¢dfc387 ?vlastnost ?hodnota
}

— vysledkem je 11 dvojic (par vlastnost a jeji hodnota) pro vySe uvedené URL

e V podobé grafu lze prakticky totéz ziskat prostiednictvim DESCRIBE:

2£04b
PREFIX id: <http://mre.zcu.cz/id/>

DESCRIBE id :cd3f0c85b158c08a2b113464991810cf2cdfc387
— vrati RDF graf s 11 trojicemi, které maji jako subjekt uvedené URL.

5.6.5 URI vSech pacientt a jejich rodnych é&isel

e Znadme URI vlastnosti pro rodné ¢islo ds:patientID.

e Zajima nas URI zdroje a hodnota vlastnosti:

#05
PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#

SELECT ?patient uri ?7id
WHERE {

?patient uri ds:patientID ?id
}

— vysledkem je jedna hodnota URI a rodného ¢isla (pro data z patient!-medical).

5.6.6 Rodné ¢islo a pfijmeni pro zadané URI pacienta

e Mizeme pouzit vice vzori trojic s proménnou.
e Pro stejné zdroje lze mit vice tvrzeni oddélenych stfednikem (viz Turtle) v ¢asti WHERE.

e Pro vypsani hodnot umistime proménnou v ¢asti SELECT:

#06a
PREFIX id: <http://mre.zcu.cz/id/>
PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owls

SELECT ?7id ?prijmeni
WHERE {
id:cd3f0c85b158c08a2b113464991810c¢f2cdfc387
ds:patientID ?7id ;
ds:lastName ?prijmeni

}

e nebo pouZijeme hvézdicku (*), chceme-li zobrazit vSechny proménné:
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#06b
PREFIX id: <http://mre.zcu.cz/id/>
PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#

SELECT
WHERE {
id:cd3f0c85b158c08a2b113464991810c¢f2cdfc387
ds:patientID ?7id ;
ds:lastName ?prijmeni

— v obou piikladech dostaneme stejny vysledek.

5.6.7 Dalsi identifikatory a rodné ¢&islo s pfijmenim pacienta
e Chceme k rodnému ¢islu a piijmeni pacienta ziskat také dalsi identifikator.

e Ostatni nebo jiné identifikitory maji vlastnost ds:patientID2:

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

SELECT ?id ?jine id ?prijmeni
WHERE {
?patient ds:patientID ?7id
?patient ds:patientID2 ?jine id
?7patient ds:lastName ?prijmeni

}

— jaky je vysledek dotazu? Proc¢?
e Spravné feSeni:

A£07b
PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#

SELECT ?7id ?jine id ?prijmeni
WHERE {
?7patient ds:patientID ?id
OPTIONAL {
?patient ds:patientID2 ?jine id
}

?7patient ds:lastName ?prijmeni

}

— vysledek (pocet fadek) dle zvoleného piikladu: 1 pro patientl-medical, 6 pro patient6-medical, 7 pro
patient7-medical.

e Vyznam klicového slova OPTIONAL - ovlivni pocet vysledkii.

5.6.8 Rodna éisla a pfijmeni pacienti s rodnym ¢islem vétsim nez 500

e Filtrovani hodnoty rodného éisla:

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

SELECT ?id ?prijmeni
?patient ds:patientID ?id
?patient ds:lastName ?prijmeni
FILTER (?id > 500)

}
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— vSechny hodnoty rodného ¢isla porovna s filtrem.

— Funguje?

e Hodnota ds:patientID je string, nikoliv ¢islo, proto je potieba hodnotu pfetypovat:

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

SELECT ?id ?prijmeni

WHERE {
?patient ds:patientID ?id
?patient ds:lastName ?prijmeni

FILTER (xsd:int(?id) > 500)

}

5.6.9 Pacienti s datem narozeni v uréeném obdobi

e Ve filtru uvedeme i datovy typ hodnoty:

#09
PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#

SELECT ?7id ?prijmeni ?narozeni
WHERE {
?7patient ds:patientID ?id
?7patient ds:lastName ?prijmeni
?7patient ds:datetimeBirth ?narozeni
FILTER (
?narozeni > "1900—-01-01"""xsd:date &&
?narozeni < "1949—-12-31"""xsd:date

)

ORDER BY DESC(?datum)

5.6.10 VsSechna rodna ¢€isla a pFijmeni pacienti — sefazenych dle rodného ¢Eisla

e Obdoba piedchozich piikladii, jen je navic pozadovano fazeni:

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

SELECT ?id ?prijmeni
?patient ds:patientID ?id
?patient ds:lastName ?prijmeni

}
ORDER BY DESC(xsd:int (7id))

— vhodné pouzit data patient6-medical nebo patient7-medical,

— vysledek (pocet Fadek) dle zvoleného piikladu: 1 pro patientl-medical, 6 pro patient6-medical, 7 pro
patient7-medical

— porovnejte rizné varianty ¢asti ORDER BY — rozdil mezi znakovym a ¢iselnym fazenim:

ORDER BY ?id

ORDER BY ASC(?id)

ORDER BY DESC(?id)

ORDER BY DESC(xsd:int (?7id))
ORDER BY ?prijmeni DESC(?7id)
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e Vysledek dotazu lze ovlivnit modifikditorem ORDER BY pro fazeni.
e ASC, DESC urcuji smér razeni.
e V piipadé chybéjiciho datového typu se jedna obecné o string;:

— proto je fazeni implicitné znakové,

— chceme-li fadit ¢iselng, je nutné doplnit pfetypovani: zsd:int(?%id).

5.6.11 URI vsech instanci t¥idy aktualni diagnozy

e Aktualni diagnéza ma t¥idu ds:ActualDiagnosis.

e Typ instance je urcen vlastnosti rdf:type.

#11a
PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl;
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—nsz>

SELECT ?uri
WHERE {

?uri rdf:type ds:ActualDiagnosis

Vlastnost rdf:-type lze zkracovat na prosté pismeno ,a'".

#11b
PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl;

SELECT ?uri
WHERE {

?uri a ds:ActualDiagnosis
}

— oba piiklady vrati vzdy dvé URI (pro data z patientl-medical).

5.6.12 Ové&feni ziskanych znalosti

Pouzijte zejména data patient7-medical a ovéite, ze vaSe dotazy vraci spravné vysledky pro nize uvedené piiklady.

1. Priklad 12-1a — Pro vSechny pacienty vypiste hodnoty sloupcii:

e rodné ¢islo,

e pifjmeni,

e datum narozeni,

e datum umrti,

e pohlavi (pouze pismeno M nebo F),

e anotace zdroje (instance) z dc:title a soucasné i rdfs:label,

e numericky sefadte vzestupné dle rodného ¢isla.

2. Piiklad 12-1b — Upravte piiklad 12-1a omezenim vyc¢tu pacientd pouze na jednoho explicitnim zadénim
URL

3. Priklad 12-1c — Upravte piiklad 12-1a omezenim vy¢tu pacienti na min. dva nebo tfi pacienty zadané
prostiednictvim znamého URI.

4. Priklad 12-2 — Upravte piiklad 12-1a omezenim na pacienty muzského pohlavi prostfednictvim:

(a) filtru hodnoty (12-2a),
(b) instance pacientu t¥idy ds:Male (12-2b).
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5.7

5.7.1

Prichod grafu

Doporucena data: patient6-medical nebo patient7-medical.

Pf#ijmeni a rodné ¢islo pacienti spoleéné s datem a Casem z lékaiské zpravy
Vypsat informace o pacientovi — p¥{jmeni, rodné ¢islo

Vypsat datum a ¢as lékaiské zpravy.

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

SELECT ?7id ?prijmeni ?datum
WHERE {
?patient ds:patientID ?7id
ds:lastName ?prijmeni ;
ds:clinicalEvent ?event

Tevent ds:datetimeEvent ?7datum

}
ORDER BY ASC(xsd:int (?7id)) ?datum

— vraci 1013 vysledki.
* Je to spravng?
— Ptidani DISTINCT za SELECT omezi pocet duplicitnich vysledki a dostaneme 47 vysledki.

x Je to spravné?

Kontrola:

— zjistime kolik existuje instanci tiidy ds:MedicalExamination:

#13b
PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.o0rg/1999/02/22—rdf—syntax—nsz#>

SELECT ?uri

WHERE {
?uri rdf:type ds:MedicalExamination
}

— nebo prostiednictvim agrega¢ni funkce count():

#13¢
PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—-syntax—ns#>

SELECT (count(?uri) as ?pocet)
WHERE {

?uri rdf:type ds:MedicalExamination

* v obou pfipadech je celkovy pocet 10 lékaiskych zprav.

e Ve skuteCnosti muze byt v ds:clinical Event

— lékarska zprava (ds:Medical Examination),
— i vysledky laboratorniho vySetieni (ds:LaboratoryReport)

— mé-li byt vystupem pouze datum a Cas lékarskych zprav, musime doplnit trojici, kterd specifikuje
typ (tfidu).
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#13d

PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—ns#>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchemaz:>

SELECT ?id ?prijmeni ?datum

WHERE {
?patient ds:patientID ?7id
ds:lastName ?prijmeni ;
ds:clinicalEvent ?event
?Tevent rdf:type ds:MedicalExamination
Tevent ds:datetimeEvent ?7datum

}
ORDER BY ASC(xsd:int (?id)) ?datum

— vraci 10 vysledka (stejné to bude v tomto p¥ipadé s DISTINCT pro uvedena data).

— Pridani trojice s uréenim typu tfidy odstrani v8echny ostatni instance ds:LaboratoryReport, které nés
zrovna nezajimaji.

5.7.2 Diagnézy pacienti

e Diagnoéza je vzdy uvedena u lékaiské zpravy pacienta:

#14a

PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owlz>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf —syntax—nsz>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchemaz>

SELECT ?7id ?prijmeni ?datum ?diagPopis ?diagKod

WHERE {

?7patient ds:patientID ?7id ;
ds:lastName ?prijmeni
ds:clinicalEvent ?event

?event ds:diagnosis ?diagnosis

?diagnosis ds:diagDetail ?diagPopis ;

ds:diagCode ?diagKod ;
ds:datetimeEvent ?datum

}
ORDER BY ASC(xsd:int (?7id)) ?datum

vysledek je 43 diagnéz pro data z patient7-medical.
— musime projit od pacienta ?patient (ziskame jeho rodné ¢islo a pfijmeni) na klinickou udalost ( 2event)

z klinické udalosti Zevent projdeme k diagnoze ?diagnosis

— z diagnoézy néas zajimaji ¢islo, datum a popis.
e vyuziti Property Path ve SPARQL 1.1:

#14b

PREFIX ds: <http://mre.zcu.cz/ontology/dasta.owl#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22—rdf—syntax—nsz>
PREFIX xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchemaz.>

SELECT ?id ?prijmeni ?datum ?diagPopis ?diagKod
WHERE {
?patient ds:patientID 7id ;
ds:lastName ?prijmeni ;
ds:clinicalEvent /ds:diagnosis ?diagnosis
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?diagnosis ds:diagDetail ?diagPopis ;
ds:diagCode ?7diagKod ;
ds:datetimeEvent ?datum

}
ORDER BY ASC(xsd:int (?id)) ?datum

5.7.3 Ové&ieni ziskanych znalosti
1. Je chybou, Ze zde neni v prikladech 14a a 14b uvedena tiida — rdf:type (ds:MedicalExamination)?
2. Dotazem zjistéte, kolik je v datech patient7-medical instanci ds:LaboratoryReport?
3. Dopliite do 14a nebo 14b tfazeni, dle poradového ¢isla diagnozy.

4. Doplite do 14a nebo 14b omezeni, abychom ziskali pouze hlavni diagnézy (maji hodnotu 1 ve vlast-
nosti ds:diagOrder).

5. Co je potfeba v datech zménit/piidat, abychom v pfedchozi tiloze nepotiebovali pouzit FILTER?

6. Podivejte se na data (na schéma vySe neni uvedeno) a najdéte dalsi zpusob, jak jinak vypsat stejné
vysledky. Vytvoite odpovidajici dotaz.
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5.8 Samostatné ulohy
e DISTINCT,
e FILTER
e VALUES,
e agregacni funkce,
e GROUP BY,
e HAVING,

e a dalsi
Pro néasledujici dlohy pouZijte souasné data patient7-medical a patient7-imaging.

e MiiZete je nahrat:

1. do jednoho datasetu (vychoziho grafu) jako doposud
2. nebo do dvou samostatnych grafu, které si vhodné pojmenujete.

— V dotazech musite specifikovat, nad kterym grafem /grafy se dotazujete v ¢asti FROM.
Ulohy

1. Vyberte datum s ¢asem vSech laboratornich vysledka bez duplicit a sefazené od nejnovéjsich k nejstarsim.
e Reseni ma byt 37 vysledki.

2. Najdéte a vypiste viechny URI diagnoz, které jsou v datech pouzity (ds:DiagCode) a abecedné je sefad’te.
e Reseni ma byt 29 vysledkii.

3. Zjistéte pocet DICOM studii (dem:Study)?
e Reseni m4 byt jeden vysledek s hodnotou 1 (DICOM studii).

4. Zjistéte, jakym pacientim a které DICOM studie patii — uvedte jeho rodné ¢islo ds:patientID a ¢islo
studie dem:Study ID.

e Reseni ma byt jeden vysledek s pacientem 592 a studii 832.
5. Zjist&te pocet DICOM sérii (dem:Series)?
e Resenf mé byt jeden vysledek s hodnotou 10 (DICOM sérif).
6. Zjistéte pocet DICOM snimku (dem:CT _Image)?
e Reseni ma byt jeden vysledek s hodnotou 550 (DICOM snimkii).

7. Zjistéte z kolika DICOM soubori (snimka dem:CT Image) se kazda ze sérii sklada, a sefadte je od
nejvetsi k nejmensi? Vypiste Cislo série (dem:Series Number), popis (dem:Series Description) a pocet
soubori v sérii.

e Resenf mé byt 7 vysledku (sérii) s pocty soubori: 304, 116, 70, 31, 24, 4 a 1.

8. Zjistéte z kolika DICOM soubort (snimka dem:CT _Image) se kazda ze sérii sklad4, a jaky objem dat na
disku zabira? Vypiste &islo série (dem:Series  Number), popis (dem:Series Description), pocet soubora
v sérii, celkovou velikost série v B i souCasné v MB. Hodnotu velikosti v MB zaokrouhlete. Série sefad’te
dle velikosti v Bytech.

e Reseni ma byt 7 vysledki (sérii) s velikostmi (MB): 156, 59, 35, 16, 12, 1 a 0.

9. Najdéte laboratorni vysledky, jejichz hodnoty (ds:labNumberValue) jsou mimo stanovené referen¢éni meze
pro daného pacienta:

o ds:labScale je referencni mez dolni,

o ds:labScales je referen¢ni mez horni,
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a vypiSte unikitni nézev naméfené veli¢iny (ds:labLocalName), hodnotu, a obé referen¢ni meze. Data
budou fazena vzestupné dle nazvu, dolni meze, hodnoty a horni meze.
(a) Neuvazujte datum laboratorniho vysledku.
e Reseni ma byt 171 vysledki.

(b) Uvazujte datum laboratorniho vysledku. Zobrazen bude bezprostfedné za nazvem. Stejné tak u fazeni,
nejprve nazev a pak dle data, nasledovat budou zbyvajici hodnoty.

e Reseni ma byt 216 vysledka.

(c) Zjistéte, kolikrat byly laboratorni hodnoty (nazev, ds:labLocalName) mimo stanovené meze. Zobrazit
pouze ty, které se opakuji (alespont 2x) a sefadit dle po¢tu (sestupné) a nazvi (vzestupné).

e Resenf ma byt 25 vysledkii. (Celkem je hodnot mimo referenéni meze 47.)
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