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SPARQL je dotazovací jazyk pro RDF. Jakub Gütner ukázal ve své disertaci souvislost objektov  
orientované databáze a RDF. Podívejme se te , lze-li tuto souvislost rozší it i na dotazovací jazyky 
– tj. objektov  orientované OQL versus SPARQL ur ený pro RDF. 

Antipasta (úvod) 
Rela ní databáze ukládají data jako relace hodnot stále stejné struktury (tedy jako ádky v tabulce). 
Objektov  orientované databáze ukládají data objekt po objektu do svých extent  (a podobn  to 
d lají i XML databáze – dokument po dokumentu). RDF se vydává opa ným sm rem a místo aby 
hledalo vyšší logické celky, zredukovalo celý databázový model na jednu jedinou strukturu, zvanou 
RDF Statement. RDF Statement je trojice: subjekt, predikát a objekt. RDF data jsou pak jen 
množina takovýchto trojic, která mohou pouze být obohacena o RDF schéma, díky kterému lze 
interpretovat trojice a jejich vztahy a zkoumat sémantiku RDF dat až na samu hranici um lé 
inteligence. 
RDF statement se tedy skládá ze subjektu, predikátu a objektu. Subjekt a predikát musí být vždy 
URI (resource identifier), který musí být sémanticky jednozna ný (tj. musí pokaždé ozna ovat 
totéž), aniž by byl na URI kladen jakýkoliv další požadavek nad rámec specifikace RFC. 
Objekt m že být bu  URI nebo literál ur itého typu podle specifikace XML Schématu. Pokud je 
objekt URI, m že sloužit jako subjekt v dalším statementu a tak lze z RDF dat budovat orientované 
grafy, kde URI a literály slouží jako uzly grafu a predikáty jako orientované hrany (od subjektu 
k objektu). 
P íklad RDF dat pak m že vypadat t eba takto (používáme tzv. N3 notaci a RDF schéma zvané 
FOAF – „ friend of a friend“ , ur ené k „social networkingu“): 

@pr ef i x f oaf :  <ht t p: / / xml ns. com/ f oaf / 0. 1> .  
@pr ef i x  vut br :  <ht t p: / / xml . vut br . cz/ > .  
vut br : xbur ge05 f oaf : mbox <mai l t o: xbur ge05@f i t . vut br . cz> .  
vut br : xbur ge05 f oaf : name " Tomas Bur ger "  .  

Specifický typ subjektu nebo objektu je tzv. blank node, což je vlastn  do asné, transientní URI, 
platné jen v rámci jedn ch RDF dat a ur ené ke spojování RDF statement  v p ípad , že stálé, 
persistentní URI pro subjekt nebo objekt není k dispozici. Blank nodes se zapisují s podtržítkem 
jako prvním znakem. 
M žeme tedy k našemu p íkladu p idat: 

vut br : xbur ge05 f oaf : knows _a .  
_a f oaf : mbox <hr uska@f i t . vut br . cz> .  
_a f oaf : homepage <ht t p: / / www. f i t . vut br . cz/ ~hr uska> .  

Takto zapsané RDF nám umož uje specifikovat, že osoba vutbr:xburge05 zná kohosi s emailem 
hruska@fit.vutbr.cz, aniž bychom museli znát jeho URI. 
Podle p edpoklad , které stály u vzniku tzv. sémantického webu a z n hož je RDF odvozeno, by 
RDF statementy m ly být rozesety po celém Internetu, uloženy ve standardních HTML stránkách, 
kde by specifikovaly obsah stránky formou srozumitelnou stroj m. Pomocí RDF schémat a 
webových ontologií (což jsou schémata, která mohou definovat pokro ilejší vztahy mezi RDF 
statementy a t eba i mezi r znými schématy) by inteligentní stroje, zvané „ inteligentní agenti“ , 
surfovaly po internetu, porozum ly obsahu HTML stránek a dohledávaly svým uživatel m hotová, 
p edzpracovaná data. 
Jsme daleko od tohoto cíle. RDF dnes slouží spíš jako maximáln  flexibilní datový formát, když ani 
rela ní tabulky ani objekty i XML dokumenty nevyhovují.  
Pokud tedy máme RDF databázi, což je vlastn  jedna „ tabulka“  statement , cht ly bychom v ní 
vyhledávat. K tomu slouží standardní dotazovací jazyk SPARQL (je to zatím jen návrh standardu, 
ale n které existující dotazovací jazyky – jako RDQL – jsou jazyku SPARQL velmi podobné). 



SPARQL-dotaz do RDF dat má dv  hlavní ásti: vyhledávací vzory (pattern) a formát výsledku. 
Vyhledávací vzor je „ jakoby“  RDF statement, kde n které pozice jsou nahrazené prom nnými. 
Výsledkem hledání v RDF datech jsou série hodnot prom nných, které vyhovují všem 
vyhledávacím vzor m v dotazu. Z t chto hodnot lze pak zformátovat výsledek dotazu – bu  pouze 
vypsat do tabulky (SELECT) nebo zkonstruovat nové RDF statementy (CONSTRUCT). 
P idejme si ješt  n jaká „demo“ data: 

vut br : xbur ge05 f oaf : knows vut br : masar i k .  
vut br : masar i k f oaf : knows _b .  
_b f oaf : homepage <ht t p: / / www. f i t . vut br . cz/ ~hr uska> .  
vut br : masar i k f oaf : homepage <ht t p: / / www. f i t . vut br . cz/ ~masar i k> .  

Sestavme SPARQL dotaz, který vypíše URL domácích stránek lidí, které zná xburge05. 
SELECT ?homepage  
WHERE {  vut br : xbur ge05 f oaf : knows ?someone .  

?someone f oaf : homepage ?homepage }  

Výsledkem dotazu budou dv  hodnoty prom nné „homepage“: 
• <http://www.fit.vutbr.cz/~hruska> 
• <http://www.fit.vutbr.cz/~masarik> 

Dotaz 
SELECT ?mbox ?homepage  
WHERE {  vut br : xbur ge05 f oaf : knows ?someone .  

?someone f oaf : homepage ?homepage .  
?someone f oaf : mbox ?mbox .  }  

vrátí jediný výsledek [<hruska@fit.vutbr.cz>, <http://www.fit.vutbr.cz/~hruska>], protože naše 
demo data neobsahují email Karla Masa íka. To se ale dá spravit pomocí nepovinných (optional) 
vzor : 

SELECT ?mbox ?homepage  
WHERE {  vut br : xbur ge05 f oaf : knows ?someone .  

?someone f oaf : homepage ?homepage .  
OPTI ONAL {  ?someone f oaf : mbox ?mbox }  }  

kde i p ípad s neznámým emailem bude shledán platným a dotaz vrátí dva výsledky: 
mbox homepage 
<hruska@fit.vutbr.cz> <http://www.fit.vutbr.cz/~hruska> 
 <http://www.fit.vutbr.cz/~masarik> 
Dotazy lze doplnit i logickými podmínkami, takže zatímco 

SELECT ?mbox  
WHERE {  ?anyone f oaf :  mbox ?mbox }  

vrátí dva emaily, dotaz 
SELECT ?mbox  
WHERE {  ?anyone f oaf : mbox ?mbox .  FI LTER ! i sbl ank( ?anyone)  }  

vrátí email pouze jeden (isblank() je standardni SPARQL operátor, vedle toho je ale k dispozici celá 
škála aritmetických, logických i et zcových operátor , p evzatá najm  ze specifikace standardu 
XPath). 
Místo klauzule SELECT je možné použít klauzuli CONSTRUCT a sestavit tak z hodnot 
prom nných nové RDF statementy: 

@pr ef i x dc:  <ht t p: / / pur l o. or g/ dc/ el ement s/ 1. 1/ > 
CONSTRUCT {  ?homepage dc: cr eat or  ?mbox}  
WHERE {  ?someone f oaf : mbox ?mbox .  
 ?someone f oaf : homepage ?homepage }  

„DC“ je obvyklý prefix standardního RDF schématu, zvaného Dublin-core, které obsahuje 
elementy pro anotaci  text , jako datum publikace, identifikaci autora a editora atd. Uvedený dotaz 
vyprodukuje jeden nový RDF statement, protože pouze kombinace [<hruska@fit.vutbr.cz>, 
<http://www.fit.vutbr.cz/~hruska>] spl uje oba vzory. 
SPARQL také disponuje konstrukty obvyklými v SQL jako DISTINCT, ORDER BY, LIMIT a 
OFFSET, a to s obvyklým významem. 



Dále v textu se pokusíme o následující: transformujeme nejprve rela ní (to  jest pokus o vlastní 
„objev“) a pak objektov  orientovanou databázi (podle specifikace J. Güttnera) na RDF data a 
pokusíme se pomocí SPARQL simulovat standardní vyhledávací jazyky – totiž rela ní algebru (a 
SQL) pro rela ní data a OQL podle ODMG standardu pro objektov -orientovaná data. 

Primi piati (první kolo) 
Coddova rela ní algebra je postavena na pojmu relace a na definici n kolika základních operací. 
Doména je množina možných hodnot a pokud máme dáno n kolik takovýchto domén, podmnožina 
jejich kartézského sou inu je relace. e eno databázov : doména je polí ko v definici tabulky, 
množina hodnot je dána typem polí ka (doménou) a kartézský sou in jsou všechny možné 
kombinace hodnot, které m že obsahovat jedna v ta v tabulce. – Tabulku pak lze samoz ejm  
chápat jako podmnožinu takovéhoto kartézského sou inu. 
Rela ní algebra pak definuje osm základních operací nad relacemi, z nichž nejpodstatn jší jsou t i: 
SELECT, PROJECT a JOIN. Každá operace má na vstupu jednu nebo dv  (pro JOIN) relace a na 
výstupu zase relaci.  
Vezm me op t podobná data jako p íklad: 

table FIT 
nickname email homepage 
xburge05 burger@fit.vutbr.cz http://www.burger.cz/ 
hruska hruska@fit.vutbr.cz http://www.fit.vutbr.cz/~hruska 
masarik masarik@fit.vutbr.cz http://www.fit.vutbr.cz/~masarik 
SELECT vybere z relace podmnožinu podle specifikované podmínky: 

SELECT FI T WHERE l ef t ( ni ckname, 1)  = „ X“  GI VI NG STUDENTS 

Výsledek bude jedna ádka: 
table STUDENTS 

nickname email homepage 
xburge05 burger@fit.vutbr.cz http://www.burger.cz/ 
Operace PROJECT provede výb r sloupc : 

PROJECT FI T OVER [ ni ckname,  emai l ]  GI VI NG EMAI LS 

Výsledek pak bude následující: 
table EMAILS 

nickname email 
xburge05 burger@fit.vutbr.cz 
hruska hruska@fit.vutbr.cz 
masarik masarik@fit.vutbr.cz 
Operace JOIN spojí dv  relace tak, že slou í množinu jejich domén a zahrne do výsledku ty 
kombinace, které se shodují na spole ných doménách (standardní databázový „ inner join"). Pro 
demonstraci si p idejme ješt  jednu tabulku: 

table PHD 
nickname tutor 
xburge05 hruska 
masarik hruska 
lukas meduna 
Operace 

JOI N EMAI LS WI TH PHD GI VI NG PHDTUTORS 

pak vrátí ve výsledku následující relaci: 
table PHDTUTORS 

nickname email tutor 
xburge05 burger@fit.vutbr.cz hruska 
masarik masarik@fit.vutbr.cz hruska 



Následn  se pokusme najít obecný postup, jak zakódovat relaci do RDF takovým zp sobem, aby 
bylo možné operace jako SELECT, PROJECT a JOIN vyjád it ve SPARQL. 
Postupovat budeme takto:  

• definujme si speciální jmenný prostor CODD.  
• zave me jeden speciální predikát pro ozna ení relace – CODD:RELATION. 
• dále zave me predikáty pro domény v tabulkách – jako nap íklad VUTBR:NICKNAME 

(domény nejsou specifické pro rela ní algebru, ale pro datový model, proto nepat í do 
jmenného prostoru rela ní algebry, ale „aplikace“). 

• ujasn me si RDF typ pro každou doménu v tabulkách – jestli je to literál (a jakého typu) 
anebo je to URI (obecn  je výhodn jší co možná nejvíc dat transformovat na URI, a koliv to 
nebude vždycky úpln  možné). 

• zave me také URI pro každou relaci/tabulku v jmenném prostoru aplikace – jako nap íklad 
VUTBR:FIT. 

• následn  m žeme pro každý prvek v relaci a pro každou doménu generovat RDF 
statementy. 

Protože relace v rela ní algeb e nemá identitu – je to jen vektor hodnot – bude pro modelování 
subjektu nejvhodn jší zvolit blank node. Vezm me tedy jednu kombinaci z relace (nap íklad 
xburge05 burger@fit.vutbr.cz http://www.burger.cz/ 
z relace FIT) a zvolme volný blank node – t eba _r1. Nejprve p i adíme zvolenou kombinaci do 
relace: 

_r 1 CODD: RELATI ON VUTBR: FI T .  

a pak vypíšeme doménu po domén  všechny hodnoty v kombinaci: 
_r 1 VUTBR: NI CKNAME " xbur ge05"  .  
_r 1 VUTBR: EMAI L <mai l t o: bur ger @f i t . vut br . cz> .  
_r 1 VUTBR: HOMEPAGE <ht t p: / / www. bur ger . cz> .  

Pokud tedy relace má 3 domény/sloupce, vygenerujeme pro každý záznam 4 RDF statementy. 
Takto p evedeme všechny relace na RDF statementy, které dohromady zformují naše RDF data. 
Protože operace v rela ní algeb e produkují z relací zase relace, budeme muset pro naše SPARQL 
dotazy používat formát výstupu definovaný pomoci CONSTRUCT, které vyrobí další RDF 
statementy, odpovídající nové relaci. 
SELECT se vyrobí snadno: sestavíme vyhledávací vzor z celé relace, aplikujeme filtr na pat i ná 
pole a výsledek uložíme do nových statement  svázaných s novou relací. Tedy náš p íklad 
p evedeme na následující SPARQL dotaz: 

CONSTRUCT {   
_x CODD: RELATI ON VUTBR: STUDENTS .  

 _x VUTBR: NI CKNAME ?ni ckname .  
 _x VUTBR: EMAI L ?emai l  .  
 _x VUTBR: HOMEPAGE ?homepage }  
WHERE {   

?y CODD: RELATI ON VUTBR: FI T .  
 ?y VUTBR: NI CKNAME ?ni ckname .   
  FI LTER r egex( st r ( ?ni ckname) ,  " ^x" )  .  
 ?y VUTBR: EMAI L ?emai l  .  
 ?y VUTBR: HOMEPAGE ?homepage }  

PROJECT je ješt  pon kud jednodušší, protože m žeme ignorovat všechny ostatní položky krom  
t ch, které nás zajímají: 

CONSTRUCT {   
_x CODD: RELATI ON VUTBR: EMAI LS .  

 _x VUTBR: NI CKNAME ?ni ckname .  
 _x VUTBR: EMAI L ?emai l  }  
WHERE {   

?y CODD: RELATI ON VUTBR: FI T .  
 ?y VUTBR: NI CKNAME ?ni ckname .   
 ?y VUTBR: EMAI L ?emai l  }  



Nejzajímav jší bude konstrukce SPARQL dotazu pro JOIN – jedna sada vyhledávacích vzor  bude 
prohledávat první relaci, druhá sada druhou relace a ob  sady budou sdílet prom nné, na kterých se 
mají shodnout: 

CONSTRUCT {   
_x CODD: RELATI ON VUTBR: PHDTUTORS .  

 _x VUTBR: NI CKNAME ?ni ckname .  
 _x VUTBR: EMAI L ?emai l  .  
 _x VUTBR: TUTOR ?t ut or  }  
WHERE {   

?y CODD: RELATI ON VUTBR: EMAI LS .  
 ?y VUTBR: NI CKNAME ?ni ckname .   
 ?y VUTBR: EMAI L ?emai l  .  
 ?z CODD: RELATI ON VUTBR: PHD .  
 ?z VUTBR: NI CKNAME ?ni ckame .  
 ?Z VUTBR: TUTOR ?t ut or  }  

Všimn me si, že p estože se jedná o t i elementární – a tudíž ortogonální – operace rela ní algebry, 
jejich prot jšky ve SPARQL jsou si velmi podobné a vlastn  se jedná po ád o tutéž relaci. Je to 
zp sobeno tím, že RDF je mnohem elementárn jší datové úložišt  než rela ní algebra a elementární 
datový fragment (RDF statement) je mnohem „menší“  než v rela ní algeb e (jedna ádka 
v relaci/tabulce). 
Nejvážn jší omezení ve SPARQL proti tradi nímu SQL je absence agrega ních funkcí – možnost 
zjistit po et nebo sou et hodnot v ur ité prom nné p es všechny RDF statementy, které vyhovují 
vyhledávacímu vzoru. 

Secondi piati (druhé kolo) 
Objektov  orientovaný model se od rela ního liší v mnoha zásadních ohledech. Zde jsou aspo  ty 
klí ové: 

• Základní jednotkou uloženou v databázi je objekt.  
• Objekt má vlastní identitu, atributy a relace. 
• Atributy mohou mít jednu hodnotu nebo kolekci hodnot – hodnotou atributu je literál v RDF 

terminologii. 
• Relace jsou vztahy mezi objekty v databázi, jsou obousm rné a mohou mít kardinalitu 1:1, 

1:N nebo M:N. 
• Objekt je nezávislý na hodnotách svých atribut  i na relacích a je ur en výhradn  svou 

identitou. 
• Objekty jsou organizovány do t íd. 
• Každý objekt ví, do kterých t íd pat í – ve standardním objektov  orientovaném modelu 

s jednoduchou d di ností existuje vždy jedna t ída, do které objekt pat í a která je nejmenší 
taková, je to tzv. vlastní t ída objektu. 

• N které t ídy p edstavují pojmenované kolekce objekt  – tzv. extenty. Extent obsahuje 
všechny objekty dané t ídy a jejích podt íd. Extent v objektov  orientovaných dotazovacích 
jazycích nahrazuje tabulku. 

Na dotazování do objektov -orientovaných databází se používá dotazovací jazyk OQL. Jedná se o 
standard definovaný normou ODMG. V porovnání s SQL, tak jak ho prakticky známe, jazyk OQL 
je pln  rekurzivní, tj. má omezenou množinu konstrukcí, které na vstupu mají kolekci objekt  a na 
výstupu op t kolekci objekt , kterou lze op t použít jako vstup pro další „vrstvu“  v dotazu. 
Popišme si nejd íve zase n jaký p íklad, který budeme používat. P íklad je napsán v jazyce ODL 
(„Object Definition Language“), který je ve standardu ODMG ur en pro popis t íd. 

cl ass Per son ( ext ent  per sóna)  {  
  at t r i but e st r i ng name;  
} ;  
 
c l ass St udent  ext ends Per son {  
  at t r i but e st r i ng emai l ;  
  r el at i onshi p Teacher  t ut or  i nver se Teacher : : t eaches;  



}  
 
c l ass Teacher  ext ends Per son {  
  r el at i onshi p set <St udent > t eaches i nver se St udent : : t ut or ;  
}  

Te  tuto definici p evedeme na SODA RDF schéma podle Jakuba Güttnera – už to je první 
významný rozdíl proti rela ním databázím: pro rela ní databáze jsme žádné RDF schéma nem li a 
vlastn  všechny statementy byly stejn  platné. Pro ODMG sestavíme RDF schéma, takže RDF 
statementy o instancích t íd (tj. o objektech) už budou n jakému schématu pod ízené. 
Zavedeme si t i nové prefixy, jeden pro samotné Güttnerovo schéma, jeden pro naše vlastní t ídy a 
vlastní schéma a jeden pro vlastní data. 

@pr ef i x soda:  ht t p: / / www. f i t . vut br . cz/ ~gut t ner / soda .  
@pr ef i x  vb:  ht t p: / / www. vut br . cz/ #cl asses .  
@pr ef i x  vd:  ht t p: / / www. vut br . cz/ #dat a .  

Pro jednotlivé t ídy a jejich definice pak dostaneme následující RDF schéma: 
vb: Per son r df : t ype soda: Cl ass .  
vb: St udent  soda: subTypeOf  vb: Per son .  
vb: Teacher  soda: subTypeOf  vb: Per son .  
 
vb: name  r df : subcl assOf  soda: At t r i but e;   
 r df : domai n vb: Per son;   
 r df : r ange xsd: St r i ng .  
vb: emai l   r df : subcl assOf  soda: At t r i but e;   
 r df : domai n vb: St udent ;   
 r df : r ange xsd: St r i ng .  
vb: t ut or   r df : subcl assOf  soda: At t r i but e;   
 r df : domai n vb: St udent ;   
 r df : r ange vb: Teacher  .  
 
vb: St udent s r df : t ype soda: Col l ect i on;   
 soda: col l ect i onOf  vb: St udent  .  
vb: t eaches r df : subcl assOf  soda: At r i but e;   
 vb: t eaches r df : domai n vb: Teacher ;   
 r df : r ange vb: St udent s .  

Vzorek dat si m žeme naformulovat v dalším formátu, který je sou ástí ODMG, a to OIF („object 
interchange format“ ), což je vlastn  popis, jak objekty, jejichž t ídy jsou popsané pomocí ODL, 
exportovat do textových soubor  a st hovat je z jedné databáze do druhé. Poznatek, že export dat a 
dotazování nelze obsloužit jedním jazykem, jako je to v p ípad  SQL, je významný a zajímavý 
rozdíl. 
OIF definice dat, která jsou podobná našemu SQL p íkladu, budiž následující: 

xbur ge05  St udent {  name " Tomas Bur ger " ,  emai l  " bur ger @f i t . vut br . cz" ,  
t ut or  hr uska }  

hr uska  Teacher {  name " Tomas Hr uska" ,  t eaches {  xbur ge05,  masar i k } }  
masar i k  St udent {  name " Kar el  Masar i k" ,  emai l  " masar i k@f i t . vut br . cz" ,  

t ut or  hr uska }  
l ukas  St udent {  name " Roman Lukas" ,  emai l  " l ukas@f i t . vut br . cz" ,  

t ut or  meduna }  
meduna  Teacher {  name " Al exandr  Meduna" ,  t eaches {  l ukas } }  

Tato data pak podle receptu Jakuba Güttnera p evedeme na RDF statementy, p i emž využijeme jak 
schéma SODA, tak schéma VB. Prefix VD pak využijeme pro identity objekt . OIF sdílí s RDF 
jednu pozitivní vlastnost: umož uje, aby identifikátory objekt  m ly jakýsi sémantický význam. 
Pokud by OIF soubor byl export z n jaké objektov -orientované databáze, pravd podobn  by místo 
srozumitelných identifikátor  objekt  obsahoval celá ísla. Ale pro RDF by to nebyl problém, URI 
nemá žádný p edepsaný sémantický vztah ke skute nosti, URI musí pouze být jednozna né. 

vd: xbur ge05  soda: t ype vb: St udent ;   
 vb: name " Tomas Bur ger " ;   
 vb: emai l  " bur ger @f i t . vut br . cz" ;   
 vb: t ut or  vd: hr uska .  



vd: hr uska  soda: t ype vb: Teacher ;   
 vb: name " Tomas Hr uska" ;   
 vb: t eaches [  vd: xbur ge05;  vd: masar i k ]  .  
vd: masar i k  soda: t ype vb: St udent ;   
 vb: name " Kar el  Masar i k" ;   
 vb: emai l  " masar i k@f i t . vut br . cz" ;   
 vb: t ut or  vd: hr uska .  
vd: l ukas  soda: t ype vb: St udent ;   
 vb: name " Roman Lukas" ;   
 vb: emai l  " l ukas@f i t . vut br . cz" ;   
 vb: t ut or  vd: meduna .  
vd: meduna  soda: t ype vb: Teacher ;   
 vb: name " Al exandr  Meduna" ;   
 vb: t eaches [  vd: l ukas ]  .  

Jenom si p ipome me, že zápis: 
vd: hr uska vb: t eaches [  vd: xbur ge05;  vd: masar i k ]  .  

je jenom syntaktickou zkratkou pro zápis kolekce, propojené p es blank node. Plný zápis by tedy 
vypadal takto: 

vd: hr uska vb: t eaches _hr uska_st udent s .  
_hr uska_st udent s r df : _1 vd: xbur ge05 .  
_hr uska_st udent s r df : _2 vd: masar i k .  

Tak te  máme p ipravena veškerá data, schémata a modely a m žeme za ít studovat dotazování. 
Základní myšlenkou v OQL je fakt, že jazyk je uzav ený a pln  rekurzivní: na vstupu je kolekce 
objekt  a na výstupu je op k kolekce objekt , p ípadn  objekt jediný, který lze ve vhodný okamžik 
naz ít jako kolekci o jednom prvku. V tomto je OQL podobné rela ní algeb e a nepodobné SQL. 
Takže pokud objektov -orientované schéma již obsahuje n jakou kolekci p ímo, m žeme ji p ímo 
zadat do dotazu, takže nap íklad dotazy 

per sons 

nebo  
hr uska. t eaches 

jsou platné OQL dotazy, které vrátí kolekci objekt . Nás ale budou více zajímat tradi ní dotazy 
tvaru 

sel ect  <sel ekt or y> f r om <kol ekce> wher e <podmí nka> 

i když OQL je jazyk pom rn  bohatý na r zné konstrukce a tato klasická je jen „ jedna z mnoha“. 
Tady nap íklad dotaz: 

sel ect  ( St udent ) x. emai l  f r om per sons 

vrátí emaily student  v databázi (casting má „ filtra ní“  ú in), zatímco 
sel ect  di st i nct  p. name f r om ( sel ect  ( St udent ) x f r om per sons)  s,  s. t ut or  p 

vrátí jména jejich u itel . Samoz ejm  lze omezit výstup i n jakou dodate nou podmínkou, t eba 
dotaz 

sel ect  s. emai l  f r om per sons p,  ( Teacher ) p. t eaches s wher e p. name=" Tomas 
Hr uska"  

vrátí emaily student  profesora Hrušky. P estože OQL postrádá “background” rela ní algebry, který 
by vypíchl z praktického nástroje klí ové atomární operace (hle, to  výborný podn t pro primární 
výzkum), lze n které základní kroky ve zpracování dotazu vypozorovat – všechno to jsou vlastn  
operace nad kolekcí:  

A. vytvo ení kolekce z extentu nebo z relace pojmenovaného nebo zpracovávaného objektu 
B. filtrování kolekce podle hodnoty n jakého atributu 
C. filtrování kolekce p etypováním na p edepsanou t ídu 
D. p evod kolekce objekt  na kolekci hodnot n kterého jeho atributu 

Dotaz  
sel ect  s. emai l  f r om per sons p,  ( Teacher ) p. t eaches s wher e p. name=" Tomas 

Hr uska"  

by se pak dal rozložit na následující kroky: 
1. vytvo  kolekci z extentu persons (A) 



2. filtruj kolekci podle hodnoty atributu name (B) 
3. filtruj kolekci p etypováním na t ídu Teacher (C) 
4. vytvo  kolekci z relace teaches zpracovávaných objekt  (A) 
5. p eve  kolekci student  na kolekci jejich email  (D) 

Jsme tyto elementární operace schopni p evést na SPARQL?  
P edn  SPARQL neví nic o nadt ídách, podt ídách i d di nosti, a to p esto, že RDF koncept 
podt ídy zná a naše SODA schéma íká, že soda:subtypeOf je vztah, z n hož plyne automaticky i 
vztah podt ídy. To je však informace ur ená inteligentním agent m a ne dotazovacímu jazyku. 
Abychom ale s prostým dotazovacím jazykem dosáhli požadovaných výsledk , musíme doplnit do 
našich dat minimáln  informaci o d di nosti, kterou dotazovací jazyk není schopen dovodit sám. 
Neznamená to, že by OQL, který d di nosti rozumí, byl n jak inteligentn jší, protože ten rozumí 
jen tomuto jedinému vztahu, zatímco SPARQL ned lá rozdíl mezi d di ností  a jinými relacemi 
mezi t ídami a objekty. Nejprve je t eba tedy data obohatit o nadt ídový uzáv r. Což v našem 
p ípad  znamená p idat pro každý objekt RDF statement, který z n j u iní objekt z t ídy Person: 

vd: xbur ge05  soda: t ype vb: Per son .  
vd: hr uska  soda: t ype vb: Per son .   
vd: masar i k  soda: t ype vb: Per son .   
vd: l ukas  soda: t ype vb: Per son .   
vd: meduna  soda: t ype vb: Per son .   

Další krok je identifikovat v RDF datech kolekce: na rozdíl od analogie k SQL, kde relace tvo ila 
vždy specifický RDF graf, v p ípad  OQL m žeme za kolekci považovat sekvenci URI, která 
ukazují na n jaký objekt. Finální kolekce, ze které už nelze pokra ovat, m že obsahovat nejen URI, 
ale i literály. Zkusme tedy zrekonstruovat p t krok  našeho p íkladu jako SPARQL dotazy. Nejprve 
sestavíme z extentu persons kolekci identifikátor  všech objekt , které pat í do t ídy Person: 

SELECT ?per son WHERE {  ?per son soda: t ype vb: Per son .  }  

Snadné. I filtr p es hodnotu name je snadný: 
SELECT ?per son  
WHERE {   

?per son soda: t ype vb: Per son .   
?per son vb: name ?name .   
FI LTER ?name = " Tomas Hr uska"  .  }  

V dalším kroku p idáme filtr p etypováním. RDF není p ísné v typech, místo p etypování m žeme 
jen dále filtrovat a ud lat vzor pro požadovaný typ: 

SELECT ?per son  
WHERE {   

?per son soda: t ype vb: Per son .   
?per son vb: name ?name .   
FI LTER ?name = " Tomas Hr uska"  .   
?per son soda: t ype vb: Teacher  .  }  

Te  dokonce m žeme vynechat dotaz na typ vb:Person, protože víme, že typ Teacher je podtypem 
typu Person a tudíž m žeme garantovat, že objekt, který pat í do t ídy Teacher, pat í i do t ídy 
Person, má atribut name atd. To je informace, kterou víme jako myslící lidé, kterou by m l být 
schopen vyprodukovat inteligentní agent, ale která z stane utajena SPARQL procesoru. Ale pro 
p ehlednost si dotaz zredukujme a kontrolu na typ Person vynechme: 

SELECT ?per son  
WHERE {   

?per son soda: t ype vb: Teacher  .   
?per son vb: name ?name .   
FI LTER ?name = " Tomas Hr uska"  .  }  

V dalším kroku se p esuneme z kolekce u itel  do kolekce jejich student : 
SELECT ?st udent   
WHERE {   

?per son soda: t ype vb: Teacher  .   
?per son vb: name ?name .   
FI LTER ?name = " Tomas Hr uska"  .   
?per son vb: t eaches ?st udent  .  }  



Všimn me si, že SPARQL je „beze sm ru“ , že stejn  dob e by fungoval vyhledávací vzor „?student 
vb:tutor ?person“ , ale pravd podobn  by tato varianta byla asi mén  efektivní pro p ípadnou 
optimalizaci. Pokud by ovšem RDF schéma neobsahovalo informaci o inverzním vztahu predikát  
„ tutor“  a „ teaches“  a optimalizátor by tuto informaci nevyužil. – V tom p ípad  by dotazy byly 
zcela ekvivalentní za p edpokladu, že predikáty by v datech byly skute n  konzistentn  inverzní, 
což je zaru eno u objektov -orientované databáze, nikoliv však u obecných RDF dat. 
V posledním kroku p evedeme kolekci student  na kolekci jejich email : 

SELECT ?emai l   
WHERE {   

?per son soda: t ype vb: Teacher  .   
?per son vb: name ?name .   
FI LTER ?name = " Tomas Hr uska"  .   
?per son vb: t eaches ?st udent  .   
?st udent  vb: emai l  ?emai l  .  }  

A je to! Zdá se tedy, že s troškou úsilí lze p evést standardní OQL dotaz na SPARQL dotaz.  
Jaké je pou ení: stejn  jako u rela ní algebry se r zné jevy v OQL redukovaly na stejný jev ve 
SPARQL – vyhledávací vzor. Na rozdíl od rela ní algebry jsme si v p ípad  OQL vysta ili 
s konstruktem SELECT, který vždycky obsahoval jednu prom nnou, obsahující kolekci po 
posledním kroku. A jednotlivé kroky provád ní dotazu se hromadily ve WHERE sekci dotazu. 
Podotkn me, že OQL umí produkovat jako výsledek i struktury, což by v p ípad  SPARQL vedlo 
na více než jednu prom nnou v sekci SELECT. 
Hlavní nevýhoda SPARQL tak op t spo ívá p edevším v absenci agrega ních funkcí, a to nejen 
v elementární podob  jako sou et nebo po et všech prvk , ale také v sofistikovan jší podob  
s využitím GROUP BY a HAVING, tak jak to umí jak SQL tak OQL. 
Krom  toho uzav ení predikátu soda:type na nadt ídy p edstavuje problém pro velké systémy a pro 
praktické použití by bylo lepší ud lat dopln ní „virtuáln “ , nebo-li ve skute nosti nau it SPARQL-
procesor skute n  provést úvahu o nadt ídách a podt ídách, tak jak ji samo provádí OQL. 

Dolce (záv rem) 
Záv rem dv  úvahy. 
Zaprvé: jak OQL tak SQL obsahuje n které složité konstrukce, jak pracovat s relativn  složitými 
objekty (alespo  v porovnání s RDF). Pokud se tyto složité objekty poda í p evést (rozum j 
rozložit) na RDF statementy, tak pak i OQL a SQL dotazy lze p evést na SPARQL dotazy -  
rozum j op t rozložit. Výsledkem p evodu libovolné konstrukce je totiž zase a pouze jen sekvence 
vyhledávacích vzor . Dokonce ani nebylo pot eba užít n kterých složit jších konstrukcí, které 
SPARQL nabízí. Všechny složité konstrukce OQL a SQL jsme p evedli na velmi základní a 
elementární operace ve SPARQL. 
Dává to jistou nad ji, že vyjad ovací možnosti p i použití sofistikovan jších SPARQL konstrukcí se 
mohou dostat hluboko za možnosti OQL i SQL. 
Je to pravd podobn  zp sobeno tím, že SPARQL se m že odpoutat od p irozených vazeb 
v elementárních datech, jako je relace (tj. sounáležitost polí ek v jedné ádce relace), nebo jako je 
objekt (tj. sounáležitost vazeb, atribut  a objektové identity). Konec konc  blank nody (tj. jevy bez 
identity) nebo t ídy definované množinovými operacemi nebo pomocí výskytu atributu (jak je to 
povoleno specifikací RDF schématu) jdou p esn  za tyto hranice. Na druhou stranu, pokud se 
soust edíme na konzistenci dat a na objektov -orientované principy zapouzd ení, nejsou tyto 
možnosti n co, co by nás m lo t šit, ale spíš n co, p ed ím bychom m li být na pozoru. 
Za druhé: práv  pokud hovo íme o zapouzd enosti, SPARQL obsahuje jeden inspirativní moment 
(nebudu zastírat, že tento odstavec byl motivací k sepsání celého p edešlého textu) – konstrukt 
DESCRIBE. Vedle konstrukt  SELECT a CONSTRUCT konstrukt DESCRIBE p ijme URI a vrátí 
RDF graf, který nám cosi o tomto URI íká – a je v cí databáze, aplika ní logiky, objektu samého, 
našeho kontextu a naší autorizace, co vlastn  DESCRIBE vrátí. Nap íklad m žeme zavolat: 
DESCRIBE vd:xburge05 . 
a SPARQL procesor m že odpov d t 



vd: xbur ge05  soda: t ype vb: St udent ;   
 vb: name " Tomas Bur ger " ;   
 vb: emai l  " bur ger @f i t . vut br . cz"  .  

pokud jsme “vítaný host”  a máme dost autorizací  a SPARQL procesor nazná, že m žeme v d t víc, 
m že dokonce odpov  vypadat až takto: 

vd: xbur ge05  soda: t ype vb: St udent ;   
 vb: name " Tomas Bur ger " ;   
 vb: emai l  " bur ger @f i t . vut br . cz" ;   
 vb: t ut or  vd: hr uska .  
vd: hr uska  soda: t ype vb: Teacher ;   
 vb: name " Tomas Hr uska"  .  

což je vlastn  zapouzd ení a objektov -orientovaná individualita par excelence. P edstavme si, že 
extent vrátí jen kolekci URI (což je vlastn  pravda i dnes) a my tuto kolekci obohatíme o 
DESCRIBE pro každé takové URI, sjednocením vytvo íme RDF graf a na n m provedeme dotaz – 
výsledkem bude kolekce URI, kterou op t rozší íme pomocí DESCRIBE a získané stamenty op t 
p idáme mezi RDF data. Nakonec tak pravd podobn  získáme mnohem víc dat než na po átku, na 
druhou stranu, pokud se kv li scházející autorizaci nebo z jiných d vod  nemáme dozv d t, že 
ur itý objekt není studentem, a koliv jím ve skute nosti je, výsledek DESCRIBE pro tento objekt 
prost  tuto informaci neprozradí. 
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