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u
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l
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u
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u
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p
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c
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i
e
s
#
L
o
n
d
o
n
'
/
>

<
/
r
s
:
b
i
n
d
i
n
g
>

<
/
r
s
:
R
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u
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u
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D
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Teilm
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M
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u
c
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f
r
o
m
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X
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g
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o
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a
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p
i
t
a
l
{
Y
}
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A
m
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apital

Teilm
odell:
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o
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r
u
c
t
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Y
}
 
m
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:
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n
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{
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p
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l
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N
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A
nfragen

und Schem
as 

•
S

eR
Q

L unterstütztdie R
D

F S
chem

a E
lem

ente
–

rdfs:class, rdfs:subC
lassO

f
–

rdfs:subP
ropertyO

f, rdfs:dom
ain, rdfs:range

–
…

•
S

eR
Q

L
unterstütztdie R

D
F S

chem
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em
antik

–
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nichtnurexplizitvorhandene
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•
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•
S
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P
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{X
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ubC
lassO

f{Y
}

gilt w
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•
X  subclassO

f Y und;
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X
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•
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K
lasse

Z so dass
–

X
 subC

lass Z und Z subC
lass Y

–
{X

} serql:directS
ubP

ropertyO
f{Y

}
–

{X
} serql:directType

{Y
}

•
W

ofürbrauchtm
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P
rädikate
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B
uilt-In Prädikate
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G
eographicE
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subC
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B
eispielfürSchem

a A
nfragen

•
A

nfrage: A
lle

Instanzen
derK

lasse
C

ountry

•
A

nfrage
: A

lle
resourcen, die eine

H
auptstadthaben

und deren
Typ

s
e
l
e
c
t
 
X

f
r
o
m
 
 
{
X
}
 
r
d
f
:
t
y
p
e
{
g
e
o
:
C
o
u
n
t
r
y
}

s
e
l
e
c
t
 
X
,
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f
r
o
m
 
 
{
X
}
 
g
e
o
:
h
a
s
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p
i
t
a
l
{
Y
}
;

s
e
r
q
l
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d
i
r
e
c
t
T
y
p
e
{
Z
}
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B
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•
A
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U
nterklassen
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eographicE
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•
A
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bjekte
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f
r
o
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}
 
r
d
f
s
:
s
u
b
C
l
a
s
s
O
f
{
g
e
o
:
G
e
o
g
r
a
p
h
i
c
E
n
t
i
t
y
}

s
e
l
e
c
t
 
X
,
 
P
,
 
Y

f
r
o
m
 
 
{
X
}
 
r
d
f
:
t
y
p
e
{
g
e
o
:
C
o
u
n
t
r
y
}
;

P
 
{
Y
}

w
h
e
r
e
 
 
P
 
!
=
 
r
d
f
:
t
y
p
e
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M
aterial

•
S

eR
Q

L M
anual

http://w
w

w
.openrdf.org/doc/S

eR
Q

Lm
anual.htm

l
•

S
esam

e Fram
ew

ork
http://w

w
w

.openrdf.org/
•

O
ther stuff:
–

D
ave B

eckett's R
D

F R
esource guide

http://w
w

w
.ilrt.bris.ac.uk/discovery/rdf/resources/

–
R

D
Q

L and R
Q

L online tutorial + dem
o 

http://w
w

w
.openrdf.org/
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A
ndere

A
nfragesprachen

N3
Versa

R
D

Q
L

SeR
Q

L
R

Q
L

Path expressions
+

+
+

+
+

O
ptional path expressions

-
-

-
+

+/-
C

ontainers
+/-

+/-
+/-

+/-
+/-

R
eification

-
-

-
+

-
Schem

a support
+/-

+/-
+/-

+
+

R
ecursion

+
+

-
-

-
Nam

espaces
+

+
+/-

+/-
+/-

Language tag
-

-
-

+
-

(Siehe:
P. H

aase, J. B
roekstra, A

. Eberhart and R
. V

olz: 
“A

 C
om

parison of R
D

F Q
uery Languages”. Proceedinsg

of ISW
C

2004)

http://w
w

w
.aifb.uni-karlsruhe.de/W

B
S

/pha/rdf-query/
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A
genda

•
R

D
F Q

uery Languages

•
A

P
Is and A

nfragesprachen

•
S

toring R
D

F D
ata in relational databases

©
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A
PIs

•
A

P
Is bieten

eine
A

lternative M
öglickeit, auf R

D
F 

M
odelle

zuzugreifen
–

A
nalog

zu
X

M
L Technologien

•
In praktischen

A
nw

endungen
w

erden
häufig

beide
A

lternativen
verw

endet:
–

A
nfragen: R

etrieval von K
om

plexen
Zusam

m
enhängen

–
A

P
Is: M

odifikation
speziellerA

spekte
derM

odells
oderA

nfrageergebnisses

©
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Ein
Szenario

“I have a large R
D

F m
odel containing inform

ation about 
em

ployees. E
ach em

ployee has a salary associated 
w

ith him
. The salary of each em

ployee needs to be 
increased by 5%

.”

(A
lternatives S

zenario
fürD

eutschland: “increase w
ork 

w
eek from

 38 to 40 hours”)
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A
nfrage

an Sesam
e 

•
E

xtraktion
des Teilm

odells
in dem

G
ehälter

repräsentiertsind:

S
t
r
i
n
g

q
u
e
r
y
 
=
 

“
c
o
n
s
t
r
u
c
t
 
{
e
m
p
l
o
y
e
e
}
 
<
c
o
r
p
:
s
a
l
a
r
y
>
 
{
s
a
l
a
r
y
}

f
r
o
m
 
 
 
 
 
 
 
{
e
m
p
l
o
y
e
e
}
 
<
r
d
f
:
t
y
p
e
>
 
{
<
c
o
r
p
:
E
m
p
l
o
y
e
e
>
}
;

<
c
o
r
p
:
s
a
l
a
r
y
>
 
{
s
a
l
a
r
y
}
”
;

G
r
a
p
h
 
s
u
b
G
r
a
p
h
 
=
 
r
e
p
o
s
i
t
o
r
y
.
p
e
r
f
o
r
m
G
r
a
p
h
Q
u
e
r
y
(
Q
u
e
r
y
L
a
n
g
u
a
g
e
.
S
E
R
Q
L
,
q
u
e
r
y
)
;

©
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U
pdate des M

odells

S
t
a
t
e
m
e
n
t
I
t
e
r
a
t
o
r
 
i
t
e
r
 
=
 
s
u
b
G
r
a
p
h
.
g
e
t
S
t
a
t
e
m
e
n
t
s
(
)
;

/
/
 
l
o
o
p
 
o
v
e
r
 
a
l
l
 
s
t
a
t
e
m
e
n
t
s
 
i
n
 
t
h
e
 
s
u
b
g
r
a
p
h

w
h
i
l
e

(
i
t
e
r
.
h
a
s
N
e
x
t
(
)
)
 
{
 

S
t
a
t
e
m
e
n
t
 
s
t
 
=
 
i
t
e
r
.
n
e
x
t
(
)
;

L
i
t
e
r
a
l
 
o
b
j
e
c
t
 
=
 
(
L
i
t
e
r
a
l
)
s
t
.
g
e
t
O
b
j
e
c
t
(
)
;

f
l
o
a
t

s
a
l
a
r
y
 
=
 
F
l
o
a
t
.
p
a
r
s
e
F
l
o
a
t
(
o
b
j
e
c
t
)
;

/
/
 
i
n
c
r
e
a
s
e
 
s
a
l
a
r
y
 
b
y
 
5
%

s
a
l
a
r
y
 
=
 
s
a
l
a
r
y
 
*
 
1
.
0
5
;

L
i
t
e
r
a
l
 
n
e
w
S
a
l
a
r
y
 
=
 
n
e
w
 
L
i
t
e
r
a
l
I
m
p
l
(
n
e
w
 
S
t
r
i
n
g
(
s
a
l
a
r
y
)
,
 
X
S
D
:
F
l
o
a
t
)
;

/
/
 
a
d
d
 
t
h
e
 
n
e
w
 
s
a
l
a
r
y
 
t
o
 
a
 
n
e
w
 
g
r
a
p
h

n
e
w
G
r
a
p
h
.
a
d
d
(
s
t
.
g
e
t
S
u
b
j
e
c
t
(
)
,
 
s
t
.
g
e
t
P
r
e
d
i
c
a
t
e
(
)
,
 
n
e
w
S
a
l
a
r
y
)
;

}/
/
 
f
i
n
a
l
l
y
,
 
r
e
p
l
a
c
e
 
t
h
e
 
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
i
n
 
t
h
e
 
r
e
p
o
s
i
t
o
r
y

r
e
p
o
s
i
t
o
r
y
.
r
e
m
o
v
e
(
s
u
b
G
r
a
p
h
)
;

r
e
p
o
s
i
t
o
r
y
.
a
d
d
(
n
e
w
G
r
a
p
h
)
;
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A
genda

•
R

D
F Q

uery Languages

•
A

P
Is und A

nfragesprachen

•
S

peicherung
von R

D
F in D

atenbanken
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W
arum

?

•
R

elationale
D

atenbanktechnologie
istetabliertund verläßlich

•
B

estehende
K

onzepte
bekom

m
tm

an “um
sonst”:

–
P

ersistenz
–

Transaktionsm
anagem

ent
–

Integritätstests
–

A
nfrageoptim

ierung
•

Indices
•

A
nfrageplanung

•
P

roblem
: A

bbildung
von R

D
F M

odellauf R
elationen
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Ein
anderes

B
eispiel

r4

Technique

“Chiaroscuro”

r2

exem
plified_by

Painting

type

tnam
e

type

“Stone Bridge”1638

r1

r3

type

“Rem
brandt”

“Self Portrait”

1628

Painter

typecnam
e

exem
plified_by

paints
paints

nam
e

nam
e

year
year

©
R

aphael V
olz 2007

Slide 42 AIFB

H
orizontale

Speicherung

•
Vorteile: 

–
Einfache

Abbildung
–

Einfaches
Zielschem

a
•

N
achteile:
–

S
ehrviele

Spalten
–

“Sparseness”: Viele
leere

Einträge

–
U

pdate istaufw
endig: 

das S
chem

a kann
sich

ändern
–

Schlechte
Speicherkom

plexität
–

Schlechte
U

ploadzeiten

r2, r3

paints

R
em

brandt

cnam
e

r2, r3
chiaroscuro

S
tyle

r4

1628
S

elf P
otrait

P
ainting

r3

1638
S

tone B
ridge

P
ainting

r2

P
ainter

r1

exem
.

tnam
e

year
nam

e
type

resource
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Vertikale
Speicherung

•
V

orteile
–

E
infaches

M
odell

–
Festes

S
chem

a 
–

U
nterstütztS

tream
ing

•
N

achteile
–

S
ehrgroßeTabelle

–
Tablescan

ist
aufw

endig
–

V
iele

Joins notw
endig

r3
exem

plified_by
r4

r2
exem

plified_by
r4

chiaroscuro
tnam

e
r4

S
tyle

type
r4

P
ainting

type
r3

1628
year

r3

S
elf P

ortrait
nam

e
r3

P
ainting

type
r2

1638
year

r2

S
tone B

ridge
nam

e
r2

r3
paints

r1

r2
paints

r1

R
em

brandt
cnam

e
r1

P
ainter

type
r1

O
bject

Predicate
Subject
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G
em

ischte
M

odelle
(1)

•
H

orizontale
D

arstellung
jeder

einzelnen
K

lasse

•
Vorteile

–
Analog

zu
horizontaler

S
peicherung

–
Kleinere

Tabellen
–

W
enigerS

parse

•
N

achteile
–

Analog
zu

horizontaler
S

peicherung
–

Properties ohne
D

om
äne

nichteindeutig
zuzuordnen

r2,r3
R

em
brandt

r1

paints
cnam

e
resource

r2,r3
chiaroscuro

r4

exem
.

tnam
e

resource

1628
S

elf P
ortrait

r3

1638
S

tone B
ridge

r2

year
nam

e
resource

Style:

Painting:

Painter:
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G
em

ischte
M

odelle
(2)

•
Vertikale

S
peicherung

pro 
P

roperty

•
Vorteile

–
Analog

zu
V

ertikaler
S

peicherung
–

kleinere
R

elationen

•
N

achteile
–

Analog
zu

V
ertikaler

S
peicherung

–
P

otentiellhohe
A

nzahlan 
Tabellen

S
tyle

r4

P
ainting

r3

P
ainting

r2

P
ainter

r1

O
bject

Subject

r3
r1

r2
r1

O
bject

Subject

type:

r3
r4

r2
r4

O
bject

Subject

paints:

exem
plified_by:

1628
r3

1638
r2

O
bject

Subject

year:

S
elf P

ortrait
r3

S
tone B

ridge
r2

O
bject

Subject

nam
e:

R
em

brandt
r1

O
bject

Subject

C
hiaroscuro

r4

O
bject

Subject

cnam
e:

tnam
e:
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Erw
eiterungen

•
N

am
espace Tabellen

–
Kom

plette
N

am
espace B

ezeichnerw
erden

in separaterTabelle
gespeichert, die 

eigentlichen
D

atentabellen
enthalten

nurR
eferenzen

•
Schlüsselund W

ertetabellen
–

Lange B
ezeichnervon R

esourcen
und Literalen

w
erden

in separaterTabelle
gespeichert, D

atentabellen
enthalten

nurS
chlüsselw

erte

•
Index Tabellen

–
Zusätzliche

Tabellen, die z.B
. V

erw
eise

auf alle
Instanzen

einerK
lasse

enthalten
–

…

•
M

etadaten
–

Zusätzliche
Inform

ationen
überH

erkunftvon Inform
ationen

bzw
. Inform

ationen, 
ob es

sich
um

 abgeleitete
Inform

ationen
handelt
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B
eipiel: R

D
FSuite 

(O
bjektrelational)

Source: [Alexaki et al. 2001]
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B
eispiel: Sesam

e
(purrelational)
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Zusam
m

enfassung

•
V

ertikale
Speicherung

hat Vorteile
im

Bezug
auf Perform

anyz
und 

Flexibilität, besonders
fürirreguläre

D
aten

•
D

ekom
position

nach
Properties erhöhtin derregeldie die

Leistung

•
D

ie Leistung
kann

durch
zusätzliche

M
aßnahm

en
w

eitergesteigert
w

erden:
–

Indices fürK
lassen

–
Extra Tabellen

fürkonkrete
W

erte
–

…

•
W

ie
im

m
er: abhängig

von den konkreten
D

aten
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M
aterial

•
P

eter H
aase, Jeen

B
roekstra, A

ndreas E
berhart, R

aphael V
olz 

A
 com

parison of R
D

F query languages In P
roceedings of the Third 

International S
em

antic W
eb C

onference, H
iroshim

a, Japan, 2004..
N

ovem
ber 2004.

•
Z. P

an and J. H
eflin. D

LD
B

: E
xtending R

elational D
atabases to S

upport 
S

em
antic W

eb Q
ueries. Technical R

eport LU
-C

S
E

-04-006, Lehigh 
U

niversity, 2004. 

•
R

 A
graw

al, A
 S

om
ani, Y

 X
u

-S
torage and Q

uerying of E
-C

om
m

erce 
D

ata -P
roc. of V

LD
B

, 2001


