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Περίληψη 

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει αυξηµένο ενδιαφέρον για τις πύλες κοινοτήτων 
διαδικτύου (π.χ. εταιρικές, ηλεκτρονικού εµπορίου). Αναπόσπαστο µέρος µιας πύλης 
αποτελεί ο κατάλογος γνώσης στον οποίο αποθηκεύονται ποικίλα είδη µεταδεδοµένων 
(π.χ. ταξινόµησης, διαχείρισης, αξιολόγησης περιεχοµένου, ασφάλειας κτλ.) για τους  
πληροφοριακούς πόρους  που υπάρχουν στην κοινότητα (π.χ. έγγραφα, δεδοµένα). Ο 
κατάλογος γνώσης υποστηρίζει την οργάνωση του περιεχοµένου µε διαφορετικούς 
τρόπους, χρησιµοποιώντας διάφορες οντολογίες και λεξιλόγια διαθέσιµα σε µια 
κοινότητα. Μέσα σ' αυτό το πλαίσιο οι βασικές λειτουργίες που υποστηρίζονται από µια 
πύλη είναι επερώτηση των πληροφοριακών πόρων  µε σηµασιολογικά κατανοητό τρόπο, 
προσαρµογή περιεχοµένου στον εκάστοτε χρήστη και ολοκλήρωση ετερογενών πηγών. Ο 
µεγάλος όγκος του καταλόγου γνώσης (π.χ. Open Directory: 180 Mbytes για κατηγορίες 
και 700 Mbytes για περιγραφές) καθιστά τη διαχείριση µεταδεδοµένων µε τη χρήση 
συστηµάτων βάσεων δεδοµένων ένα ιδιαίτερα ενδιαφέρον ζήτηµα. Ένα πρότυπο που έχει 
προταθεί πρόσφατα για την περιγραφή πόρων  και το οποίο καλύπτει τις ανάγκες 
µεταδεδοµένων για πύλες κοινοτήτων διαδικτύου είναι το RDF. 

Αντικείµενο της παρούσας εργασίας είναι η αναπαράσταση και αποθήκευση RDF 
µεταδεδοµένων σε συστήµατα οντοκεντρικών σχεσιακών βάσεων δεδοµένων. Οι 
ιδιαιτερότητες του RDF σε σχέση µε παραδοσιακά µοντέλα δεδοµένων καθιστούν την 
αναπαράσταση του σε συστήµατα βάσεων δεδοµένων αρκετά πολύπλοκη. Προκειµένου 
να καθορίσουµε τους σηµασιολογικούς περιορισµούς που πρέπει να πληρούν τα 
µεταδεδοµένα σε µια κοινότητα διαδικτύου αλλά και για να πετύχουµε την 
αποτελεσµατική αποθήκευση τους  µελετούµε µια θεωρητική θεµελίωση του RDF 
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χρησιµοποιώντας την γλώσσα παράστασης γνώσης Telos. Το µοντέλο αναπαράστασης 
που προτείνουµε υποστηρίζει την εκφραστικότητα και ελευθερία περιγραφών που 
παρέχει το RDF και τη δυνατότητα πολλαπλής ταξινόµησης. Επίσης λαµβάνει υπόψη την 
ιδιαιτερότητα του RDF γράφου που έχει ετικέτες τόσο στις ακµές όσο και στους 
κόµβους, παρέχει δυνατότητα βελτιστοποίησης της επεξεργασίας των ιεραρχιών 
κλάσεων και ιδιοτήτων και συµβάλλει στην δηµιουργία αποδοτικών επερωτήσεων. Ένα 
ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του συστήµατος που έχει υλοποιηθεί είναι ότι καθιστά δυνατή 
την βαθµιαία φόρτωση των δεδοµένων RDF και σχηµάτων στη βάση, κάτι ιδιαίτερα 
σηµαντικό για µεγάλους όγκους RDF µεταδεδοµένων.  

 
         Επόπτης: ∆ηµήτριος Πλεξουσάκης 

                                                      Επίκουρος Καθηγητής Επιστήµης Υπολογιστών  

             Πανεπιστήµιο Κρήτης 
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Abstract 

An increasing interest in Community Web Portals (corporate, e-marketplace etc.) 
can be observed over the last few years. The core Portal component is the Knowledge 
Catalog holding different types of metadata (e.g. cataloguing, content rating) associated 
with different types of portal resources (e.g. documents, data) that are available to the 
community members. The Knowlegde Catalog supports the organization of the content of 
the portal in a multitude of ways by employing ontologies and thesauri. Fundamental 
services of a Portal, such as querying in semantically meaningful way, personalization 
and integration of heterogeneous sources, are based on the knowledge Catalog. The 
expected large volume of the knowledge catalog (for instance,  the Open Directory Portal 
of Netscape comprises around 180M of Subject Topics and 700M of indexed URIs) 
makes the management of metadata using database management systems a challenging 
topic. RDF, a W3C recommendation is by now a standard framework for the description 
of resources. 

The topic of this thesis is the representation and the efficient storage of RDF 
metadata in object-relational database management systems (ORDBMS). Due to the 
peculiarities of RDF in comparison to conventional data model (e.g. properties are first 
class objects, optional and multivalued properties, specialization between properties), its 
representation in ORDBMS is fairly complex. In order to define the semantic constraints 
which metadata of a community should conform to and to achieve its effective storage, 
we study the theoretical underpinnings of the problem  using the knowledge 
representation language Telos. Our general model is expressive enough to represent the 
majority of RDF primitives as well as multiple instantiation. It also considers that RDF 
graphs have labels on both nodes and edges, optimizes processing of class/property 
hierarchies and ensures better query performance. A distinctive feature of our system is 
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the fact that it enables incremental loading of RDF descriptions and schemas, which is 
crucial for handling the large volumes of RDF metadata. 
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Κεφάλαιο 1 

Εισαγωγή 

Ο όρος πύλη (portal) είναι ένας νέος όρος που χρησιµοποιείται ευρέως τα 
τελευταία χρόνια. ∆εν υπάρχει σαφής ορισµός για το τι είναι µια πύλη και τι είδους 
υπηρεσίες πρέπει να προσφέρει. Γενικά, µπορεί να χαρακτηριστεί σαν ένα σηµείο που 
ολοκληρώνει πληροφορία, εφαρµογές και ανθρώπους και προσφέρει  εύκολη, περιεκτική 
και χρήσιµη προσπέλαση [S99a]. Το βασικό χαρακτηριστικό µιας πύλης είναι ότι 
οργανώνει την πληροφορία χρησιµοποιώντας ένα κατάλογο που συνήθως έχει δεντρική 
µορφή και επιτρέπει την αναζήτηση πληροφορίας µέσω της πλοήγησης πάνω σ΄ αυτόν 
τον κατάλογο. Θα πρέπει να τονιστεί ότι µια πύλη  οργανώνει την πληροφορία. Αν και 
µπορεί να ‘φιλοξενεί’ πληροφορία που προσφέρεται από προµηθευτές πληροφορίας 
(content providers) δεν αποτελεί η ίδια βασικό προµηθευτή.  

Παράλληλα µια πύλη συχνά παρέχει την λειτουργικότητα που προσφέρουν οι 
µηχανές αναζήτησης. ∆ηλαδή την δυνατότητα επερώτησης δίνοντας λέξεις κλειδιά τα 
οποία µπορούν να συσχετιστούν µεταξύ τους µε δυαδικές εκφράσεις π.χ. and, or. Επίσης 
µπορεί να παρέχει υπηρεσίες, όπως δωρεάν ηλεκτρονική διεύθυνση ή δυνατότητα 
επικοινωνίας µέσω του διαδικτύου µε άλλους χρήστες ( π.χ. chat rooms). Μια ακόµα 
υπηρεσία που µπορεί να προσφέρει µια πύλη είναι η προσαρµογή τόσο της µορφής όσο 
και του περιεχοµένου των σελίδων στις προτιµήσεις του χρήστη (customization). Για 
παράδειγµα, είναι δυνατόν να τροποποιηθεί η αρχική σελίδα της πύλης που εµφανίζεται 
στον χρήστη και να προστεθεί σ’ αυτήν η πρόγνωση του καιρού ή τα αθλητικά νέα. Ένα 
αντιπροσωπευτικό παράδειγµα πύλης είναι το Yahoo!1. 

                                                 
1 http://www.yahoo.com/ 
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1.1 Κατηγοριοποίηση Πυλών 

Κατηγοριοποίηση των πυλών µπορεί να γίνει µε βάση την ποικιλία του 
περιεχοµένου τους καθώς και το εύρος της κοινότητας που απευθύνονται [Delphi99] 
(βλέπε εικόνα 1.1). Οι Εκδοτικές (Publishing) πύλες (π.χ. Boston.com, Techweb.com) 
απευθύνονται σε µεγάλες κοινότητες µε ποικίλα ενδιαφέροντα. Παρέχουν κυρίως 
δυνατότητα επερώτησης µε λέξεις κλειδιά και απαιτείται ελάχιστη αλληλεπίδραση από 
την µεριά του χρήστη. Όλοι οι µεγάλοι προµηθευτές πληροφορίας (π.χ., CNN, ABC 
News) ανήκουν στην παραπάνω κατηγορία. Οι Εµπορικές (Commercial) πύλες (π.χ. My 
Yahoo!, NetCenter) απευθύνονται σε πολλαπλές  και ποικίλες κοινότητες, όπως και οι 
Εκδοτικές, επιπλέον όµως προσφέρουν την δυνατότητα  προσαρµογής του περιεχοµένου 
στα ενδιαφέροντα και τις προτιµήσεις του χρήστη. Οι πύλες αυτές είναι οι πιο δηµοφιλείς 
για τις on-line κοινότητες. Οι Προσωπικές (Personal) πύλες (π.χ. Individual Inc.)  
παρέχουν περιορισµένο περιεχόµενο όµως προσαρµόζονται σε µεγάλο βαθµό στις 
προτιµήσεις του κάθε χρήστη. Για παράδειγµα, µια λειτουργία που µπορούν να παρέχουν 
είναι η παρουσίαση στην αρχική σελίδα των ειδήσεων που αναφέρονται σε κατηγορίες 
που έχει επιλέξει ο χρήστης ή ακόµα και την αποστολή τους στην ηλεκτρονική διεύθυνση 
του χρήστη.  

Εικόνα 1.1. Κατηγοριοποίηση Πυλών. 

Τέλος, οι Εταιρικές (Corporate) πύλες [FA99] περιέχουν πλούσιο περιεχόµενο 
για ένα συγκεκριµένο πεδίο/εταιρεία. Το περιεχόµενο τους είναι ευρύτερο από το 
περιεχόµενο των Εµπορικών πυλών εφόσον υπάρχει µεγάλη ποικιλία και πολυπλοκότητα 
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στην πληροφορία που διαχειρίζονται. Σκοπός των πυλών αυτής της κατηγορίας είναι να 
παρέχουν πρόσβαση, αλληλεπίδραση και διανοµή της γνώσης που υπάρχει στην εταιρεία. 
Σύµφωνα µε τον ορισµό που δίνεται στην αναφορά της Merill Lynch [ST98] οι Εταιρικές 
πύλες είναι εφαρµογές που δίνουν την δυνατότητα στις εταιρείες να χρησιµοποιήσουν 
την πληροφορία που είναι αποθηκευµένη είτε µέσα στην εταιρεία είτε εξωτερικά και 
παρέχουν στους χρήστες ένα περιβάλλον που µπορεί να προσαρµόζεται στις ανάγκες 
τους και παίζει καθοριστικό ρόλο στη λήψη των αποφάσεων. Είναι συνδυασµός από 
εφαρµογές που συγκεντρώνουν, διαχειρίζονται, αναλύουν και διανέµουν πληροφορία 
µέσα και έξω από την εταιρεία.  

    

Εικόνα 1.2. Πύλη Γνώσης. 

Παράλληλα οι πύλες κατηγοριοποιούνται σε πύλες δεδοµένων (data), 
πληροφορίας (information), συνεργατικές (collaborative) και γνώσης (knowledge) (βλέπε 
εικόνα 1.2) [W99a], [Τ99], [S99b]. Οι πύλες δεδοµένων διαχειρίζονται κυρίως δοµηµένα 
δεδοµένα τα οποία αποθηκεύονται σε βάσεις δεδοµένων. Οι πύλες πληροφορίας 
διαχειρίζονται αδόµητα δεδοµένα όπως ηλεκτρονικά µηνύµατα, απλά κείµενα, εικόνες.  
Οι συνεργατικές πύλες προσφέρουν δυνατότητες αλληλεπίδρασης µεταξύ των χρηστών 
της κοινότητας.  



Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή 

 4

Τέλος, οι πύλες γνώσης παρέχουν τις δυνατότητες που προσφέρουν οι παραπάνω 
κατηγορίες πυλών και επιπλέον παρέχουν ένα κατάλογο γνώσης (knowledge  catalog). 
Ο κατάλογος γνώσης είναι µια ‘αποθήκη’ µεταδεδοµένων και υποστηρίζει την οργάνωση 
του περιεχοµένου της πύλης µε διαφορετικούς τρόπους, καθώς αποθηκεύει 
µεταδεδοµένα διαφορετικών τύπων για τους πληροφοριακούς πόρους της πύλης (π.χ. 
έγγραφα, τµήµατα εγγράφων, δεδοµένα. Μερικοί ενδεικτικοί τύποι µεταδεδοµένων που 
περιέχονται στον κατάλογο γνώσης είναι τα µεταδεδοµένα ταξινόµησης (cataloguing), 
διαχείρισης, αξιολόγησης περιεχοµένου και ασφάλειας πρόσβασης.  

1.2 Υπηρεσίες που παρέχονται από µια πύλη 

Στην συνέχεια θα περιγράψουµε τις βασικές υπηρεσίες που ενδέχεται να 
υποστηρίζει µια πύλη. Οι υπηρεσίες µπορούν να χωριστούν στις παρακάτω κατηγορίες: 

�� Υπηρεσίες πληροφορίας: Αναφέρονται στην ολοκλήρωση της πληροφορίας που 
βρίσκεται σε ετερογενείς πηγές πληροφορίας όπως βάσεις δεδοµένων, συστήµατα 
διαχείρισης εγγράφων, δοµηµένα έγγραφα, απλά κείµενα και στην παρουσίαση της στον 
χρήστη µε ενιαίο τρόπο. Ακόµα αναφέρονται στην παροχή τρόπων επερώτησης της 
πληροφορίας, στην υποστήριξη ποικίλων τύπων αρχείων  όπως ήχο, εικόνα, κείµενο, 
στην διαχείριση  εγγράφων και στους µηχανισµούς εξόρυξης της πληροφορίας. 

�� Υπηρεσίες εφαρµογής: ∆ίνουν την δυνατότητα οµοιόµορφης προσπέλασης τόσο σε 
δεδοµένα που είναι προσπελάσιµα µέσω του αναδιφητή όσο και σε δεδοµένα που δεν 
είναι άµεσα προσπελάσιµα, όπως δεδοµένα αποθηκευµένα σε βάσεις δεδοµένων.  

�� Υπηρεσίες συνεργατικότητας: Υποστηρίζουν επικοινωνία πραγµατικού χρόνου 
µεταξύ των χρηστών της πύλης. ∆ίνουν την δυνατότητα διαλόγου µεταξύ των χρηστών, 
χρήσης κοινών εγγράφων, υπηρεσίες ηλεκτρονικού ταχυδροµείου κτλ.  

�� Υπηρεσίες πρόσβασης και ολοκλήρωσης: Παρέχουν ταξινόµηση της πληροφορίας 
καθώς και ολοκλήρωση περιεχοµένου που είναι απαραίτητη για την δηµιουργία 
δυναµικών εγγράφων που ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις του χρήστη. Επίσης 
παρέχουν την δυνατότητα προσαρµογής του περιεχοµένου στις προτιµήσεις του χρήστη 
(personalization) και προσφέρουν υπηρεσίες ασφάλειας. 

�� Υπηρεσίες παρουσίασης:  Παρέχουν  διεπαφές χρήσης που διευκολύνουν τους 
χρήστες και µπορούν να προσαρµοστούν στις προτιµήσεις τους. 
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�� Υπηρεσίες διαχείρισης: Περιλαµβάνουν υπηρεσίες διαχείρισης της πύλης, όπως 
ενηµέρωση των χρηστών όταν συµβαίνουν αλλαγές στην πύλη (π.χ. προσθήκη νέων 
εφαρµογών ή περιεχοµένου), δυνατότητα καταχώρησης χρηστών κτλ. 

Η υλοποίηση ενός µεγάλου µέρους των παραπάνω υπηρεσιών, όπως επερώτηση 
και µάλιστα µε σηµασιολογικά κατανοητό τρόπο πληροφοριακών πόρων, προσαρµογή 
περιεχοµένου στον εκάστοτε χρήστη (personalization), ολοκλήρωση ετερογενών πηγών, 
βασίζεται στον κατάλογο γνώσης. Να σηµειώσουµε ότι το µεγαλύτερο µέρος των 
υπηρεσιών που περιγράφτηκαν συνήθως παρέχονται από Πύλες Κοινοτήτων ∆ιαδικτύου 
(π.χ. εταιρικές) οι οποίες απευθύνονται σε συγκεκριµένες κοινότητες χρηστών και όχι σε 
όλους τους χρήστες του διαδικτύου. Αυτό οφείλεται στο γεγονός στις παραπάνω πύλες 
υπάρχουν πλουσιότερες περιγραφές για τους πληροφοριακούς πόρους.  

1.3 ∆ιαχείριση Καταλόγου Γνώσης 

Με βάση όσα έχουν αναφερθεί είναι φανερό ότι η διαχείριση του καταλόγου 
γνώσης αποτελεί βασικό ζήτηµα για την ανάπτυξη µιας πύλης. Ο κατάλογος γνώσης 
προκειµένου να υποστηρίξει το πλήθος των παραπάνω λειτουργιών είναι ιδιαίτερα 
σύνθετος. Υποστηρίζει συσχετίσεις µεταξύ κατηγοριών, πολλαπλή ταξινόµηση, 
ηµιδοµηµένες περιγραφές κτλ. Για την µοντελοποίηση του καταλόγου γνώσης 
προτείνουµε την χρήση των W3C  πρότυπων για την περιγραφή πόρων,  συγκεκριµένα 
των προτύπων RDF και RDFS. Να σηµειώσουµε ότι τα υπάρχοντα εµπορικά συστήµατα 
για την ανάπτυξη πυλών για κοινότητες διαδικτύου (π.χ. Epicentric2, Plumtree3, 
Autonomy4) καθώς επίσης και τα εµπορικά συστήµατα αποθήκευσης µεταδεδοµένων που 
έχουν υλοποιηθεί π.χ. Microsoft Repository [M00a] δεν χρησιµοποιούν τα πρότυπα του 
παγκόσµιου ιστού για την αναπαράσταση των µεταδεδοµένων. 

Επίσης προκειµένου να χειριστούµε τους µεγάλους όγκους µεταδεδοµένων του 
καταλόγου γνώσης χρησιµοποιούµε Συστήµατα ∆ιαχείρισης Σχεσιακών Βάσεων 
∆εδοµένων (Σ∆ΣΒ∆) για την αποθήκευση των µεταδεδοµένων. Ένα παράδειγµα 
καταλόγου γνώσης είναι ο κατάλογος του Open Directory (ODP)5. Αποτελείται από 180 
Μbytes για περιγραφές κατηγοριών και 700 Μbytes για περιγραφές σελίδων.  

                                                 
2 www.epicentric.com 
3 www.plumtree.com 
4 www.autonomy.com 
5 www.dmoz.org 
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1.4 Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων (Resource Description Framework) 

Για την µοντελοποίηση του καταλόγου γνώσης επιλέξαµε το Πλαίσιο Περιγραφής 
Πόρων (Resource Description Framework, RDF). Πρόκειται για ένα πρότυπο που έχει 
προταθεί από το W3C για να διευκολύνει την αναπαράσταση και ανταλλαγή 
µεταδεδοµένων. Το ευέλικτο µοντέλο δεδοµένων του RDF έχει συµβάλλει στην 
υιοθέτηση του από πολλούς προµηθευτές περιεχοµένου (content providers) όπως 
ABCNews, CNN, Time Inc, New Media και πύλες του διαδικτύου όπως το Open 
Directory, CNET6, XMLNews7. Επιπλέον η τελευταία έκδοση (6)8 του Netscape 
χρησιµοποιεί το RDF για να αποθηκεύσει πληροφορία για τον χρήστη, όπως  τις πιο 
προσφιλείς σελίδες, τις πιο πρόσφατες σελίδες που έχει ‘επισκεπτεί’ καθώς και για να 
οργανώνει τα προσωπικά του ηλεκτρονικά µηνύµατα µε βάση την σηµασιολογία τους. 

Στην συνέχεια θα δείξουµε ότι το RDF µπορεί καλύψει τις απαιτήσεις των 
µεταδεδοµένων που υπάρχουν σε κοινότητες διαδικτύου. Στο RDF οτιδήποτε (π.χ. µια 
σελίδα του διαδικτύου, ένας δικτυακός τόπος, ένα άτοµο, ένα XML στοιχείο) θεωρείται 
πόρος  και του αποδίδεται ένα URI. Οι περιγραφές που υπάρχουν για τους πόρους 
αναπαριστώνται µέσω ιδιοτήτων που µπορούν να αποδοθούν στους πόρους. 
Συγκεκριµένα, το RDF ορίζει ένα µοντέλο γράφων όπου οι πόροι αποτελούν τους κόµβος 
του γράφου και οι ιδιότητες τις ακµές του. Εποµένως µε το RDF είναι δυνατόν να 
αναπαρασταθούν οι περιγραφές που αποδίδονται σε κάθε είδους πληροφοριακό πόρο 
µιας κοινότητας (π.χ. µια σελίδα του διαδικτύου, ένα ηλεκτρονικό µήνυµα, ένα αρχείο 
pdf) και µάλιστα να αποδοθούν σ’ αυτούς διαφορετικοί τύποι µεταδεδοµένων. 

Το RDF παρέχει την δυνατότητα ορισµού σχηµάτων τα οποία επιτρέπουν την 
ερµηνεία των µεταδεδοµένων. Τα RDF σχήµατα ορίζουν τις δυνατές/επιτρεπτές ετικέτες 
για τους κόµβους και τις ακµές ενός γράφου περιγραφών RDF. Οι RDF ιδιότητες είναι 
προαιρετικές και πλειότιµες, εποµένως οι ετερογενείς περιγραφές που υπάρχουν για τους 
πόρους της πύλης µπορούν να αναπαρασταθούν σαν µεταδεδοµένα RDF.  

Στους πληροφοριακούς πόρους µιας πύλης συχνά αποδίδονται µεταδεδοµένα που 
περιγράφουν τον πόρο από διαφορετικές όψεις. Για παράδειγµα ας θεωρήσουµε µια 
σελίδα του διαδικτύου που απεικονίζει ένα πίνακα ζωγραφικής. Σ’ αυτήν την σελίδα θα 
αποδοθούν περιγραφές που αναφέρονται στην φύση της σαν σελίδα π.χ. η ηµεροµηνία 

                                                 
6 home.cnet.com 
7 www.xmlnews.org 
8 www.netscape.com 
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τελευταίας τροποποίησης, το θέµα της σελίδας. Παράλληλα θα αποδοθούν περιγραφές 
που σχετίζονται µε τον πίνακα π.χ. ο δηµιουργός του πίνακα, η χρονολογία κατασκευής. 
Το γεγονός ότι στο RDF ένας πόρος µπορεί να είναι µέλος πολλαπλών κλάσεων καθιστά 
δυνατή την περιγραφή του από διαφορετικές όψεις.  

Τέλος, το RDF καθιστά δυνατή την εξειδίκευση τόσο των κλάσεων όσο και των 
ιδιοτήτων συµβάλλοντας στην δηµιουργία υπο-κοινοτήτων. Επίσης καθιστά δυνατή την 
περιγραφή σχηµάτων διευκολύνοντας την επαναχρησιµοποίηση σχηµάτων µεταξύ 
διαφορετικών κοινοτήτων. 

1.5 Αντικείµενο της  εργασίας 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η αναπαράσταση και αποθήκευση 
µεταδεδοµένων RDF σε συστήµατα σχεσιακών βάσεων δεδοµένων. Οι ιδιαιτερότητες 
του RDF σε σχέση µε παραδοσιακά µοντέλα δεδοµένων, όπως η αντιµετώπιση των 
ιδιοτήτων  σαν αυτόνοµες οντότητες (first-class objects) που προσδιορίζονται µόνο από 
το όνοµα τους, η δυνατότητα πολλαπλής ταξινόµησης, η δυνατότητα δηµιουργίας 
σχέσεων εξειδίκευσης  µεταξύ ιδιοτήτων και το γεγονός ότι οι ιδιότητες είναι 
προαιρετικές και πλειότιµες, καθιστά αρκετά πολύπλοκη την αναπαράσταση του σε 
Σ∆ΣΒ∆. 

Αρχικά µελετήσαµε το RDF και εντοπίσαµε µια σειρά προβληµάτων που 
προκύπτουν εξαιτίας της ελευθερίας που παρέχει το RDF στον ορισµό και την περιγραφή 
σχηµάτων. Λαµβάνοντας υπόψη τα προβλήµατα που δηµιουργούνται προτείνουµε ένα 
περιορισµό του RDF τον οποίο θεµελιώνουµε θεωρητικά χρησιµοποιώντας στην γλώσσα 
παράστασης γνώσης Telos [MBJK90]. Η θεµελίωση/περιορισµός του RDF είναι 
απαραίτητη για τον σαφή καθορισµό των σηµασιολογικών περιορισµών που πρέπει να 
πληρούν τα µεταδεδοµένα RDF καθώς επίσης και για την αποτελεσµατική αποθήκευση 
και στην συνέχεια την επερώτηση τους. 

Στην συνέχεια προτείναµε ένα γενικό  µοντέλο αναπαράστασης των 
µεταδεδοµένων RDF σε οντοκεντρικές σχεσιακές βάσεις δεδοµένων το οποίο 
υποστηρίζει την εκφραστικότητα και ελευθερία περιγραφών που παρέχει το RDF. Επίσης 
λαµβάνει υπόψη του την ιδιαιτερότητα του γράφου RDF που έχει ετικέτες τόσο στις 
ακµές όσο και στους κόµβους και παρέχει δυνατότητα βελτιστοποίησης της επεξεργασία 
των ιεραρχιών κλάσεων και ιδιοτήτων, θεωρώντας ότι στις κλάσεις και στις ιδιότητες 
αποδίδονται κωδικοί που βασίζονται στην θέση τους στην ιεραρχία. Επιπλέον προτείναµε 
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µια σειρά παραλλαγών στο βασικό αυτό µοντέλο οι οποίες βασίζονται σε υποθέσεις που 
κάνουµε για τα σχήµατα RDF και οι οποίες µπορούν µειώσουν τον αριθµό των πινάκων 
που δηµιουργούνται στην βάση αλλά και τον αριθµό των συζεύξεων (joins) που 
απαιτούνται για την επερώτηση βάσεων περιγραφών RDF. 

Το σύστηµα που υλοποιήσαµε για την αποθήκευση των RDF µεταδεδοµένων 
αποτελείται από δύο βασικά µέρη λογισµικού. Το πρώτο µέρος, ο Εκτεταµένος 
Σηµασιολογικός Αναλυτής, ελέγχει την συνέπεια των µεταδεδοµένων RDF. Το δεύτερο 
µέρος υλοποιεί την διαδικασία φορτώµατος των µεταδεδοµένων RDF στην βάση. Το 
σύστηµα µας βασίζεται στο εργαλείο VRP που εκτελεί την συντακτική και 
σηµασιολογική ανάλυση RDF περιγραφών. Ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του 
συστήµατος είναι ότι καθιστά δυνατή την βαθµιαία φόρτωση των RDF δεδοµένων και 
σχηµάτων στη βάση. Αυτή η λειτουργικότητα είναι ιδιαίτερα χρήσιµη δεδοµένου του 
µεγάλου όγκου µεταδεδοµένων RDF όπως π.χ. ο κατάλογος γνώσης του Open Directory.  

1.6  Οργάνωση της εργασίας 

Στο δεύτερο κεφάλαιο µετά από µια σύντοµη παρουσίαση του RDF 
παρουσιάζουµε ένα θεωρητικό µοντέλο για το RDF που βασίζεται στην γλώσσα 
παράστασης Telos. 

Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύονται και αξιολογούνται οι υπάρχουσες προσεγγίσεις 
στην αποθήκευση γράφων XML και ιδιαίτερα ηµιδοµηµένων δεδοµένων RDF. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται µια γενική αναπαράσταση µεταδεδοµένων 
RDF σε σχεσιακές βάσεις δεδοµένων. Επίσης παρουσιάζονται παραλλαγές σε αυτή την 
γενική αναπαράσταση που βασίζονται σε υποθέσεις που µπορούµε να κάνουµε για τα 
εκάστοτε σχήµατα RDF και έχουν ως σκοπό την αποδοτικότερη αποθήκευση των 
µεταδεδοµένων. Στην συνέχεια παρουσιάζεται η αρχιτεκτονική του συστήµατος 
αποθήκευσης µεταδεδοµένων RDF που έχουµε υλοποιήσει. 

Στο πέµπτο κεφάλαιο παρουσιάζεται µια γενική ανασκόπηση και αναφέρονται 
κάποια συµπεράσµατα. Τέλος παρουσιάζουµε τις µελλοντικές επεκτάσεις του 
συστήµατος και θέµατα που πρέπει να µελετηθούν.   



 

Κεφάλαιο 2 

Παρουσίαση και Θεµελίωση της RDF/S  

Σ’ αυτό το κεφάλαιο θα παρουσιαστεί το Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων (Resource 

Description Framework – RDF). Το RDF διευκολύνει την αναπαράσταση, ανταλλαγή 
και επαναχρησιµοποίηση µεταδεδοµένων. Έχει προταθεί από το World Wide Web 
Consortium και περιγράφεται στα κείµενα  RDF  Model and Syntax Specification (RDF 
M&S)  [LS99] και RDF Schema Specification (RDFS) [BG00]. Καθιστά δυνατή την δια-
λειτουργικότητα των µεταδεδοµένων παρέχοντας µηχανισµούς που υποστηρίζουν κοινές 
συµβάσεις για την σηµασιολογία, την σύνταξη και την δοµή τους. Συγκεκριµένα, ορίζει 
ένα µοντέλο γράφων για την αναπαράσταση των µεταδεδοµένων. Η σύνταξη που 
χρησιµοποιεί για την ανταλλαγή και επεξεργασία τους είναι η XML. Επίσης ορίζει µια 
γλώσσα περιγραφής σχηµάτων (σύνολα κλάσεων και ιδιοτήτων), την RDFS η οποία 
συµβάλλει στην απόδοση σηµασιολογίας και δοµής στα µεταδεδοµένα. 

2.1 Υπόβαθρο του RDF 

Το RDF είναι αποτέλεσµα της συνεργασίας ενός πλήθους κοινοτήτων που 
χρειάζονταν µία ευέλικτη και επεκτάσιµη αρχιτεκτονική για µεταδεδοµένα, ικανή να 
εφαρµοστεί σε ένα ευρύ και ετερογενή χώρο, όπως ο παγκόσµιος ιστός. Ξεκίνησε σαν 
επέκταση τoυ µηχανισµού Platform for Internet Content Selection (PICS) [KMRT96]. 
Πρόκειται για ένα γενικό µηχανισµό για την αναπαράσταση και µεταφορά πληροφορίας 
από ένα εξυπηρετητή (server) σε πελάτες (clients). Η πληροφορία αυτή αξιολογεί το 
περιεχόµενο των σελίδων του παγκόσµιου ιστού. Παραδείγµατα τέτοιου είδους 
πληροφορίας είναι ότι η σελίδα περιέχει βία ή ότι έχει γραφτεί από κάποιο αξιόλογο 
ερευνητή. Κάθε οργανισµός ή άτοµο µπορεί να αξιολογεί το περιεχόµενο των σελίδων 
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ανάλογα µε τις ανάγκες του χρησιµοποιώντας αυθαίρετες τιµές. ∆ηλαδή δεν υπάρχουν 
κοινά αποδεκτά κριτήρια ή προκαθορισµένες τιµές. Παράλληλα οι χρήστες, για 
παράδειγµα οι γονείς, θα πρέπει να ρυθµίζουν τους αναδιφητές (browsers), έτσι ώστε να 
απορρίπτουν τις σελίδες που δεν ταιριάζουν στα κριτήρια τους. Η δηµιουργία του 
µηχανισµού αυτού ήταν συνέπεια της ανάγκης επιβολής περιορισµών και αξιολόγησης 
του περιεχοµένου του παγκόσµιου ιστού.  

Παράλληλα, το RDF έχει επηρεαστεί από την περιοχή των δοµηµένων εγγράφων 
και ιδιαίτερα από την XML. Ακόµα έχει αντλήσει στοιχεία από τις περιοχές της 
αναπαράστασης γνώσης και των ψηφιακών βιβλιοθηκών. Άλλες προτάσεις που  έχουν 
γίνει για µεταδεδοµένα πληροφοριακών πόρων όπως το Dublin Core [DC], η 
αρχιτεκτονική Warwick Framework [LLD96] και η αρχιτεκτονική Metadata Content 
Framework [GB97]  έχουν ασκήσει επιρροή στο σχεδιασµό του RDF.  

2.2 Στόχοι-Χαρακτηριστικά του RDF 

Ο βασικός σκοπός του RDF είναι να ορίσει ένα γενικό µηχανισµό περιγραφής 
‘πόρων’ (resources) που θα παρέχει δια-λειτουργικότητα µεταξύ εφαρµογών που 
ανταλλάσσουν µεταδεδοµένα. Η δια-λειτουργικότητα αφορά την σύνταξη, την δοµή 
αλλά κυρίως την σηµασιολογία των µεταδεδοµένων. Καθιστά δηλαδή δυνατή την 
δηµιουργία µεταδεδοµένων µε σηµασιολογία κατανοητή από τις µηχανές (machine 
readable semantics). Παράλληλα το RDF δεν ορίζει εκ των προτέρων την σηµασιολογία  
ενός πεδίου εφαρµογής, όπως συµβαίνει για παράδειγµα στο Dublin Core [DC]. Στο  
Dublin Core ορίζεται ένα σύνολο ιδιοτήτων π.χ. ∆ηµιουργός (Creator), Θέµα (Subject) 
που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για περιγραφή πόρων του διαδικτύου και να 
διευκολύνουν στην ανάκτησή τους. Αντίθετα µπορεί να εφαρµοστεί και να περιγράψει 
οποιοδήποτε πεδίο εφαρµογής. Παρέχει την δυνατότητα ορισµού σχηµάτων σε 
οποιοδήποτε κοινότητα ή ακόµα και σε άτοµα.  Παρακάτω αναφέρονται µερικά άλλα 
γενικά χαρακτηριστικά του RDF [B98]. 

�� Εύκολη ανταλλαγή/µεταφορά: Το απλό τριαδικό µοντέλο του RDF καθώς και η 
XML σύνταξη που χρησιµοποιείται για την δήλωση RDF περιγραφών συντελούν στην 
δηµιουργία µεταδεδοµένων που µπορούν εύκολα να διαβαστούν/κατανοηθούν από τους 
ανθρώπους και (κυρίως) τις µηχανές.  

�� Επαναχρησιµοποίηση και Επεκτασιµότητα σχηµάτων: Ένας από τους 
βασικούς στόχους του RDF είναι να συµβάλλει στην επαναχρησιµοποίηση και επέκταση 
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σχηµάτων που ορίζονται στις διάφορες κοινότητες. Για το σκοπό αυτό καθιστά εφικτή 
την  δηµιουργία µεταδεδοµένων που βασίζονται σε πολλαπλά σχήµατα. Για παράδειγµα, 
για την περιγραφή ενός πόρου µπορούν να χρησιµοποιηθούν ιδιότητες που ορίζονται στο 
Dublin Core και σε πλήθος άλλων σχηµάτων. Επίσης παρέχει δυνατότητα εξέλιξης των 
υπαρχόντων σχηµάτων και δηµιουργίας σχηµάτων βασισµένα σε ήδη υπάρχοντα. Για 
παράδειγµα, θα µπορούσε να δηµιουργηθεί ένα σχήµα που θα ήταν εξειδίκευση του 
Dublin Core.  

�� ∆υνατότητα περιγραφής ιδιοτήτων και κλάσεων. Είναι χρήσιµο να µπορούµε 
να ανακτήσουµε  ιδιότητες και κλάσεις που καλύπτουν τις ανάγκες της εφαρµογής  µας 
και έχουν οριστεί σε υπάρχοντα σχήµατα . Γι’ αυτό το σκοπό το RDF καθιστά δυνατή 
την δηµιουργία µεταδεδοµένων και για το σχήµα. Για παράδειγµα, µπορούµε να 
ρωτήσουµε αν υπάρχει µια ιδιότητα ορισµένη σε κάποιο σχήµα RDF που περιγράφει το 
δηµιουργό µιας σελίδας του παγκόσµιου ιστού. 

�� ∆υνατότητα περιγραφής των ίδιων των µεταδεδοµένων. Για να διαπιστωθεί η 
αξιοπιστία των περιγραφών – κάτι ιδιαίτερα σηµαντικό για τον παγκόσµιο ιστό όπου 
οποιοσδήποτε µπορεί να δηµιουργήσει µεταδεδοµένα – απαιτείται η ύπαρξη 
µεταδεδοµένων για τα µεταδεδοµένα των πληροφοριακών πόρων. Έστω για παράδειγµα 
η περιγραφή «Ο τίτλος (title) της σελίδας µε URI http://www.nga.gov/ είναι National 
Gallery of Art».  Είναι χρήσιµο να ξέρουµε σε ποιον αποδίδεται αυτή η περιγραφή. 

2.3 Μοντέλο ∆εδοµένων RDF 

Το µοντέλο δεδοµένων του RDF είναι ένα πολύ γενικό µοντέλο για την 
περιγραφή των πληροφοριακών πόρων (resources). Στους πόρους αποδίδονται ιδιότητες. 
Οι ιδιότητες αντιστοιχούν είτε σε σχέσεις µεταξύ πόρων είτε σε γνωρίσµατα του πόρου 
που αποδίδονται. Συγκεκριµένα, το µοντέλο δεδοµένων του RDF αποτελείται από τρεις 
βασικούς τύπους δεδοµένων: Πόρους (Resources), Ιδιότητες (Properties) και ∆ηλώσεις 
(Statements).  

Πόρος ονοµάζεται οτιδήποτε µπορεί να περιγραφεί µε RDF εκφράσεις. Μπορεί να είναι 
µια σελίδα του διαδικτύου π.χ. http://www.w3.org/Overview.html, ένα τµήµα µιας 
σελίδας π.χ. ένα συγκεκριµένο στοιχείο ενός XML εγγράφου ή ακόµα και ένα σύνολο 
σελίδων. Πόροι ονοµάζονται και τα αντικείµενα τα οποία δεν είναι προσπελάσιµα µέσω  
του διαδικτύου, όπως για παράδειγµα ένα τυπωµένο βιβλίο ή ένας πίνακας ζωγραφικής. 
Σε κάθε πόρο αποδίδεται ένα µοναδικό URI (Uniform Resource Identifier) [LFIM98] στο 



Κεφάλαιο 2. Παρουσίαση και Θεµελίωση της RDF/S 
 

 12

οποίο µπορεί να προστεθεί και µια άγκυρα (anchor ids). Για παράδειγµα το URI 
http://www.ics.forth.gr/proj/isst/RDF αποδίδεται στην σελίδα µε την αντίστοιχη 
ηλεκτρονική διεύθυνση και το URI http://www.ics.forth.gr/RDF/Dublin_Core.rdf#Title 
αποδίδεται στην ιδιότητα Title που ορίζεται στο αρχείο http://www…/Dublin_Core.rdf. 
Τα URIs αποτελούν τα αναγνωριστικά των πόρων. 

Ιδιότητα, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, είναι είτε ένα γνώρισµα που χρησιµοποιείται 
για να περιγράψει ένα πόρο ή µια σχέση µεταξύ πόρων. Μια ιδιότητα έχει καθορισµένη 
σηµασιολογία και πιθανόν έχει κάποιο πεδίο ορισµού, πεδίο τιµών καθώς  και 
συσχετίσεις µε άλλες ιδιότητες. Οι ιδιότητες είναι και αυτές πόροι, άρα έχουν µοναδικά 
URIs και είναι δυνατόν να περιγράφονται από RDF εκφράσεις. 

∆ήλωση ονοµάζεται η τριάδα πόρος – ιδιότητα – τιµή ιδιότητας.  Τα τρία αυτά µέρη µίας 
δήλωσης ονοµάζονται θέµα (subject), κατηγόρηµα (predicate) και αντικείµενο (object). 
Το αντικείµενο µίας δήλωσης µπορεί να είναι είτε πόρος, είτε ένα Literal. Ο πόρος 
µπορεί και αυτός µε την σειρά του να έχει άλλες ιδιότητες. O τύπος Literal 
συµπεριλαµβάνει τα αλφαριθµητικά και τους άλλους ατοµικούς (primitive) τύπους 
δεδοµένων που ορίζονται στο XML Schema [BM00]. 

Συνεπώς, το µοντέλο δεδοµένων του RDF βασίζεται στην δηµιουργία τριάδων 
(πόρος – ιδιότητα – τιµή ιδιότητας). Ένα σύνολο ιδιοτήτων που αποδίδονται στον ίδιο 
πόρο ονοµάζεται περιγραφή του πόρου αυτού. Το απλό τριαδικό µοντέλο του RDF 
συντελεί στην δηµιουργία µεταδεδοµένων µε σηµασιολογία κατανοητή από τις µηχανές. 

Για την αναπαράσταση των RDF περιγραφών µπορούν να χρησιµοποιηθούν τρία 
διαφορετικά εργαλεία: 

�� Κατευθυνόµενοι γράφοι µε ετικέτες οι οποίοι εκφράζουν την σηµασιολογία των 
RDF περιγραφών. 

�� Μοντέλο δηλώσεων-τριάδων που επίσης εκφράζει την σηµασιολογία των 
περιγραφών. 

�� RDF/XML έγγραφα τα οποία αναφέρονται στην σύνταξη των περιγραφών. Η 
σύνταξη τους περιγράφεται στο RDF M&S [LS99]. 

Στην συνέχεια θα παρουσιάσουµε µερικές RDF περιγραφές και θα 
χρησιµοποιήσουµε κατευθυνόµενους γράφους για την αναπαράσταση τους δεδοµένου ότι 
εκφράζουν καθαρότερα την σηµασιολογία των RDF περιγραφών. 
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2.3.1 RDF Γράφοι 

 Οι  RDF γράφοι είναι κατευθυνόµενοι γράφοι µε ετικέτες. Οι κόµβοι 
αντιστοιχούν  στους πόρους ή σε Literal και οι ακµές στις ιδιότητες. Οι κόµβοι που 
αντιστοιχούν σε πόρους απεικονίζονται µε ελλείψεις ενώ οι κόµβοι που αντιστοιχούν σε 
literal απεικονίζονται µε παραλληλόγραµµα. Τα αναγνωριστικά τόσο των κόµβων όσο 
και των ακµών είναι τα URIs. ∆εδοµένου ότι ένας πόρος µπορεί να εµφανίζεται σε 
πολλές περιγραφές, η µοναδικότητα των URIs κάνει εφικτό τον συνδυασµό 
µεταδεδοµένων που  αναφέρονται στον ίδιο πόρο και βρίσκονται σε διαφορετικά αρχεία 
ή σε διαφορετικές περιγραφές. Στην εικόνα 2.1 απεικονίζεται  µια γενική RDF 
περιγραφή. 

Εικόνα 2.1. Γενικός RDF γράφος. 

 Στην  συνέχεια θα  αναπαραστήσουµε συγκεκριµένα RDF µεταδεδοµένα. Έστω η 
παρακάτω πρόταση: “Ο τίτλος (title) της σελίδας µε URI http://www.nga.gov/ είναι 
National Gallery of Art. Ο γράφος που αντιστοιχεί σ’ αυτήν την πρόταση είναι ο 
παρακάτω:      

 Εικόνα 2.2. RDF γράφος µε τιµή ιδιότητας ένα ατοµικό τύπο. 

Ο παραπάνω γράφος µπορεί επίσης να ερµηνευτεί και ως εξής: “Η σελίδα  
http://www.nga.gov/ έχει  τίτλο National Gallery of Art”. Γενικά µια δήλωση ερµηνεύεται 
ως εξής: <θέµα> έχει <κατηγόρηµα> <αντικείµενο>.  

Έστω η παρακάτω πρόταση “Τo άτοµο µε όνοµα John και επίθετο Miller είναι ο 
δηµιουργός (creator) της σελίδας http://www.nga.gov/”. Ο γράφος που αντιστοιχεί σ’ 
αυτήν την πρόταση απεικονίζεται στην εικόνα 2.3. Για να µπορέσουµε να περιγράψουµε 
το άτοµο µε όνοµα Pablo και επίθετο Picasso πρέπει να εισάγουµε ένα καινούριο πόρο 
(και όχι literal) ώστε να µπορούµε να του αποδώσουµε ιδιότητες. Το αναγνωριστικό του 
πόρου αυτού είναι άγνωστο (anonymous resource) γι’ αυτό χρησιµοποιείται µια κενή 

Πόρος Πόρος
Ιδιότητα1

Πόρος
Ιδιότητα2

Literal1 Literal2

Ιδιότητα4Ιδιότητα3

 

http://www.nga.gov/ National Gallery of Art
title
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έλλειψη για την αναπαράστασή του. Σε επίπεδο εφαρµογής θα πρέπει να αποδοθεί 
κάποιο µοναδικό αναγνωριστικό σε όλους τους ανώνυµους πόρους ώστε να µπορούν να 
επεξεργαστούν αλλά και να διαφοροποιηθούν µεταξύ τους. 

Εικόνα 2.3. RDF γράφος µε τιµή ιδιότητας ένα πόρο. 

Στην συνέχεια θα περιγράψουµε ένα σύνολο πόρων (συµπεριλαµβανοµένων και 
ιδιοτήτων) που ορίζονται στο µοντέλο δεδοµένων του RDF επειδή η χρήση τους 
προβλέπεται να είναι ευρεία. Στις επόµενες παραγράφους οι πόροι αυτοί απεικονίζονται 
µε µαύρα πλάγια γράµµατα. Επιτρέπουν την αναπαράσταση πιο πολύπλοκων εκφράσεων. 
Παρατηρούµε ότι για την αναπαράσταση των εκφράσεων αυτών χρησιµοποιείται το 
τριαδικό µοντέλο του RDF που περιγράψαµε.  

2.3.2 RDF Συλλογές  

Οι τιµές  µιας ιδιότητας συχνά χρειάζεται να είναι µια συλλογή από πόρους ή 
αλφαριθµητικά π.χ. όταν θέλουµε  να αναφέρουµε του συγγραφείς µιας δηµοσίευσης. Για 
το σκοπό αυτό ορίζονται οι RDF συλλογές (RDF Containers) στο RDF µοντέλο 
δεδοµένων.  Πρόκειται για µια ειδική κατηγορία πόρων οι οποίοι περιέχουν συλλογές 
από πόρους ή literals. Ορίζονται 3 είδη RDF συλλογών:  Bag, Sequence and Alternative. 

Bag καλείται ένα πολυσύνολο από πόρους ή literals. Χρησιµοποιείται για να δηλώσει ότι 
µία ιδιότητα έχει πολλαπλές τιµές και ότι η σειρά των τιµών αυτών δεν έχει σηµασία. 
Ένα πολυσύνολο µπορεί να περιέχει τους µαθητές µίας τάξης εφόσον δεν µας ενδιαφέρει 
η σειρά. Τα πολυσύνολα  µπορούν να έχουν περιέχουν πολλές φορές τα ίδια µέλη. 

Sequence (ακολουθία) καλείται µια λίστα από πόρους ή literals. Χρησιµοποιείται για να 
δηλώσει ότι µία ιδιότητα έχει πολλαπλές τιµές και ότι η σειρά των τιµών αυτών είναι 
σηµαντική. Για παράδειγµα µπορoύµε να δηµιουργήσουµε µια ακολουθία που να 
περιέχει τους µήνες του χρόνου εφόσον σ’ αυτήν την περίπτωση έχει σηµασία η σειρά. 
Οι ακολουθίες µπορούν να περιέχουν πολλές φορές τα ίδια µέλη. 

last_name

creator
http://www.nga.gov/ 

Jonh Miller

first_name
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Alternative (παραλλαγή) καλείται µια συλλογή από πόρους ή literals. Τα µέλη της 
συλλογής αντιπροσωπεύουν εναλλακτικές τιµές για την τιµή µιας ιδιότητας. Για 
παράδειγµα µια παραλλαγή µπορεί να περιέχει τον τίτλο ενός βιβλίου µεταφρασµένο σε 
διάφορες γλώσσες ή τις διαφορετικές διευθύνσεις από τις οποίες ένας πληροφοριακός 
πόρος είναι δυνατόν να ανακτηθεί. Εφαρµογές οι οποίες διαχειρίζονται παραλλαγές 
‘γνωρίζουν’ ότι µπορούν να επιλέξουν οποιαδήποτε από τα µέλη της λίστας σαν τιµή της 
ιδιότητας. Το πρώτο µέλος µίας παραλλαγής αποτελεί την προκαθορισµένη τιµή, αλλά 
βέβαια µπορεί να επιλεχτεί οποιαδήποτε άλλο µέλος της παραλλαγής σαν τιµή της 
ιδιότητας.  

Εικόνα 2.4. RDF παραλλαγή. 

Στην εικόνα 2.4 απεικονίζεται µια παραλλαγή που έχει σαν µέλη της τον τίτλο 
µίας  δηµοσίευσης µεταφρασµένο σε δύο γλώσσες. Παρατηρούµε ότι για την 
αναπαράσταση µιας συλλογής δηµιουργούµε ένα νέο πόρο ο οποίος πρέπει να ανήκει σε 
ένα από τα 3 είδη συλλογών που περιγράφτηκαν. Στην συγκεκριµένη περίπτωση ανήκει  
τύπο παραλλαγή (rdf:Alt). Η ιδιότητα rdf:type χρησιµοποιείται για να δηλώσει την κλάση 
που ανήκει ένας πόρος. Τα µέλη µιας συλλογής αποδίδονται στον πόρο που 
αντιπροσωπεύει την συλλογή  µε ένα σύνολο από ιδιότητες  _1, _2, _3 … οι οποίες έχουν 
οριστεί γι΄ αυτόν τον σκοπό. Μια συλλογή µπορεί να έχει και άλλες ιδιότητες που την 
περιγράφουν όπως οποιοδήποτε άλλος πόρος. 

http://www.ics.forth.gr/…./paper.ps

RDF Metadata for
Community Webs

τίτλος

RDF Μεταδεδοµένα
για Κοινότητες 
∆ιαδικτύου

rdf:Alt

rdf:_2

rdf:_1

rdf:type

http://www.ics.forth.gr/…./paper.ps

RDF Metadata for
Community Webs

τίτλος

RDF Μεταδεδοµένα
για Κοινότητες 
∆ιαδικτύου

rdf:Alt

rdf:_2

rdf:_1

rdf:type
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Εικόνα 2.5. RDF γράφος µε πλειότιµες ιδιότητες. 

Η λειτουργικότητα τόσο των ακολουθιών όσο και των παραλλαγών είναι 
εµφανής. Από τα παραπάνω όµως δεν είναι φανερή η διαφορά ανάµεσα σε πολυσύνολα 
και επαναλαµβανόµενες/πλειότιµες ιδιότητες (χρήση µιας ιδιότητας πολλαπλές φορές). 
Οι επαναλαµβανόµενες ιδιότητες χρησιµοποιούνται όταν δεν υπάρχει σχέση µεταξύ των 
διαφορετικών τιµών της ιδιότητας. Έστω ότι έχουµε την πρόταση: “Ο Καζαντζάκης έχει 
γράψει τα βιβλία ο Καπετάν Μιχάλης και Βίος και πολιτεία του Αλέξη Ζορµπά”. Τα 
παραπάνω βιβλία δεν έχουν κάποια ιδιαίτερη σχέση, εκτός ότι έχουν γραφτεί από τον ίδιο 
συγγραφέα. Η αναπαράσταση αυτής της πρότασης απεικονίζεται στην εικόνα 2.5. 

 

Εικόνα 2.6. RDF γράφος µε τιµή ιδιότητας ένα πολυσύνολο. 

Τα πολυσύνολα χρησιµοποιούνται όταν υπάρχει ιδιαίτερη σηµασιολογία µεταξύ 
των τιµών της ιδιότητας. Έστω η πρόταση “Lassila και Swick έχουν γράψει το RDF 
M&S”. Για να δείξουµε ότι το κείµενο είναι αποτέλεσµα οµαδικής δουλειάς και όχι του 
καθ’ ενός ξεχωριστά χρησιµοποιούµε την ιδιότητα δηµιουργός µε τιµή ένα πολυσύνολο 
(εικόνα 2.6). 

συγγραφέας
http://www.writers.gr/Kazantzakis

O Καπετάν Μιχάλης

Βίος και πολιτεία του 
Αλέξη Ζορµπά

συγγραφέας

 

http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/

Lassila

δηµιουργός

Swick

rdf:Bag

rdf:_2

rdf:_1

rdf:type

http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/

Lassila

δηµιουργός

Swick

rdf:Bag

rdf:_2

rdf:_1

rdf:type
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2.3.3 Υποστασιοποιηµένες ∆ηλώσεις (Reified Statements) 

 Μια απ ό τις βασικές δυνατότητες που παρέχει το µοντέλο δεδοµένων του RDF 
είναι περιγραφή των ίδιων των µεταδεδοµένων. Για να περιγράψουµε µια δήλωση πρέπει 
να δηµιουργήσουµε την υποστασιοποιηµένη δήλωσή της. Αυτή η διαδικασία στην 
περιοχή της αναπαράστασης γνώσης ονοµάζεται υποστασιοποίηση (reification). Μια 
υποστασιοποιηµένη δήλωση είναι ένας νέος πόρος µε τέσσερις ιδιότητες rdf:subject, 
rdf:predicate, rdf:object και rdf:type. Η τιµή της ιδιότητας rdf:subject είναι το αντίστοιχο 
θέµα (subject) της δήλωσης που υποστασιοποιείται. Το ίδιο ισχύει και για τις τιµές των 
ιδιοτήτων predicate και object. Η τιµή της ιδιότητας rdf:type για κάθε πόρο που 
αντιστοιχεί σε υποστασιοποιηµένη δήλωση είναι η κλάση rdf:Statement. Η 
υποστασιοποιηµένη δήλωση που αντιστοιχεί στην πρόταση “Ο τίτλος (title) της σελίδας 
µε URI http://www.nga.gov/ είναι National Gallery of Art” απεικονίζεται στη εικόνα 2.7 
(Να σηµειώσουµε ότι στην εικόνα 2.7 στην υποστασιοποιηµένη δήλωση αποδίδεται και η 
ιδιότητα ns1:said.) 

 Εικόνα 2.7. Υποστασιοποιηµένη δήλωση. 

Ο πόρος που  αντιπροσωπεύει την υποστασιοποιηµένη δήλωση µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί τόσο σαν θέµα όσο και σαν αντικείµενο µίας άλλης δήλωσης. Η 
αναπαράσταση της δήλωση “Η Σοφία λέει ότι ο τίτλος (title) της σελίδας µε URI 
http://www.nga.gov/ είναι National Gallery of Art” παρουσιάζεται στην εικόνα 2.7. Η 
υποστασιοποιηµένη δήλωση δεν υποκαθιστά την δήλωση. Σε ένα γράφο µπορεί να 
υπάρχει κάθε µια από αυτές ή και οι δύο. Πρέπει να τονιστεί ότι ένας RDF γράφος 
εκφράζει ένα γεγονός µόνο όταν η δήλωση που το εκφράζει περιέχεται στο γράφο 
ανεξάρτητα αν υπάρχει ή όχι η υποστασιοποιηµένη δήλωση. 

http://www.nga.gov/

rdf:subject

rdf:Statement

rdf:type

ns1#title

rdf:predicate

rdf:object
Sofia

ns1:said

National Gallery of Art  
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2.4 Γλώσσα Περιγραφής RDF Σχηµάτων (RDFS) 

Το µοντέλο δεδοµένων τoυ RDF είναι ένα απλό µοντέλο για την περιγραφή των 
πόρων. ∆εν παρέχει µηχανισµούς για την δήλωση και περιγραφή των ιδιοτήτων και 
κλάσεων που χρησιµοποιούνται στις RDF περιγραφές. Για το σκοπό αυτό έχει προταθεί 
µια γλώσσα ορισµού σχηµάτων (συνόλων κλάσεων και ιδιοτήτων),  η RDF Schema 
Specification Language (RDFS). Η RDFS παρέχει ένα σύνολο από βασικούς τύπους 
(κλάσεις και ιδιότητες) που χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία των RDF σχηµάτων. 
Για παράδειγµα, ορίζει ιδιότητες που εκφράζουν περιορισµούς για το πεδίο ορισµού και 
το πεδίο τιµών των RDF ιδιοτήτων. Καθώς επίσης και πόρους (ιδιότητες) που δηλώνουν 
σχέσεις µεταξύ κλάσεων ή µεταξύ ιδιοτήτων. Τα RDF σχήµατα ορίζονται 
χρησιµοποιώντας τους τύπους που παρέχει η RDFS και βασίζονται στο RDF µοντέλο 
δεδοµένων. Τα σχήµατα δηλαδή είναι και αυτά RDF µεταδεδοµένα. Το γεγονός αυτό 
παρέχει ευελιξία στις εφαρµογές δεδοµένου ότι δεν χρειάζεται να γνωρίζουν εκ των 
προτέρων την σηµασιολογία των σχηµάτων στα οποία στηρίζονται τα µεταδεδοµένα που 
αναλύουν αλλά µπορούν να την εξάγουν. Τα RDF σχήµατα παρέχουν δυνατότητα 
ερµηνείας των µεταδεδοµένων και έµµεσα επηρεάζουν την δοµή των µεταδεδοµένων 
λόγω των περιορισµών που υπάρχουν στο πεδίο τιµών και ορισµού των ιδιοτήτων 
(rdfs:domain, rdfs:range). Στην συνέχεια θα περιγράψουµε το σύστηµα τύπων που ορίζει 
η RDFS καθώς επίσης και πόρους που ορίζονται στο RDF M&S και περιγράφονται στο 
RDF σχήµα9  και χρησιµοποιούνται για τον ορισµό σχηµάτων.  

2.4.1 Βασικές RDF/S Κλάσεις  

Παρακάτω αναλύονται οι βασικές κλάσεις που είτε ορίζονται είτε περιγράφονται 
στο RDF σχήµα. Οι κλάσεις σχετίζονται µεταξύ τους µε σχέσεις 
υποσυνόλου/υπερσυνόλου. Η ιεραρχία κλάσεων που δηµιουργείται απεικονίζεται στην 
εικόνα 2.8. Κορυφή της ιεραρχίας είναι η κλάση rdfs:Resource. 

Rdfs:Resource: Μέλη της κλάσης αυτής είναι οτιδήποτε µπορεί να περιγραφτεί µε RDF 
δηλώσεις. Η rdfs:Resource αντιστοιχεί στο σύνολο Πόροι που περιγράφτηκε παραπάνω.  

 

                                                 
9 Στο RDF σχήµα ορίζονται οι κατασκευές της RDFS και  περιγράφονται πόροι που έχουν οριστεί στο 
κείµενο RDF M&S. 
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Εικόνα 2.8. Ιεραρχία RDF/S κλάσεων. 

Rdfs:Class: Έχει αντίστοιχη σηµασιολογία µε τις γενικές έννοιες Τύπος, Κατηγορία ή 
Κλάση στις  οντο-κεντρικές γλώσσες όπως η Java. Κάθε πόρος που αντιπροσωπεύει µια 
RDF κλάση πρέπει να δηλώνεται µέλος της rdfs:Class, δηλαδή να του αποδίδεται η 
ιδιότητα rdf:type µε τιµή rdfs:Class. Οι RDF κλάσεις µπορούν να αναπαριστάνουν 
σχεδόν οτιδήποτε π.χ. σελίδες του διαδικτύου, ανθρώπους, βιβλία κτλ. 

Rdfs:ConstraintResource:  Η κλάση αυτή είναι υποκλάση της rdfs:Resource. Μέλη της 
είναι οι κλάσεις και ιδιότητες που χρησιµοποιούνται για να εκφράζουν περιορισµούς. Η 
κλάση αυτή δίνει την δυνατότητα στους RDF επεξεργαστές να κρίνουν αν είναι σε θέση 
να ελέγξουν την συνέπεια των RDF µεταδεδοµένων. ∆εδοµένου ότι δεν υπάρχει 
µηχανισµός που να επιτρέπει την ανακάλυψη και την σωστή ερµηνεία περιορισµών που 
δεν έχουν οριστεί στην RDFS, όπως η πληθικότητα (cardinality) µιας ιδιότητας, όταν 
ένας RDF επεξεργαστής διαπιστώσει ότι στα µεταδεδοµένα που αναλύει υπάρχουν 
άγνωστα γι΄ αυτόν µέλη της κλάσης rdfs:ConstraintResource τότε δεν είναι σε θέση να 
αποφανθεί για την συνέπεια τους. 

Rdfs:ConstraintProperty: Είναι υποκλάση της rdfs:ConstraintResource και της 
rdf:Property. Μέλη της είναι όλες οι ιδιότητες που δηλώνουν κάποιο περιορισµό. Οι 
ιδιότητες rdfs:range και rdfs:domain που θα περιγραφούν παρακάτω και περιορίζουν το 
πεδίο τιµών και το πεδίο ορισµού µιας ιδιότητας ανήκουν στη κλάση αυτή. 

Rdfs:Container: Η κλάση αυτή αντιπροσωπεύει το σύνολο των συλλογών πόρων 
(containers). Υποκλάσεις της είναι οι κλάσεις rdf:Bag, rdf:Seq και rdf:Alt. 

Rdfs:ContainerMembershipProperty: Περιέχει τις µη αριθµήσιµες ιδιότητες rdf:_1, 
rdf:_2… οι οποίες δηλώνουν τα µέλη µιας συλλογής. Είναι υποκλάση της rdf:Property.  

rdfs:Resource

rdfs:Class rdf:Property

rdfs:ConstraintResource

rdfs:ConstraintProperty

rdf:Statement rdfs:Container

rdf:Bag rdf:Altrdf:Seq

rdfs:ContainerMembershipProperty

rdfs:Literal

rdfs:subClassOf
σχέση υποσυνόλου
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Rdfs:Literal: Αντιπροσωπεύει το σύνολο Literal. Περιέχει ατοµικές τιµές όπως 
αλφαριθµητικά, ακεραίους. 

Κλάσεις οι οποίες ορίζονται στο RDF M&S και περιγράφονται στο RDF Schema είναι οι 
παρακάτω: 

rdf:Property: Αναπαριστάνει το υποσύνολο των πόρων που είναι ιδιότητες. 

Rdf:Bag rdf:Seq και rdf:Alt: Αναπαριστάνουν τα σύνολα Bag, Sequences και 
Alternative. Είναι υποκλάσεις της rdfs:Container.  

Rdf:Statement: Αναπαριστάνει το σύνολο των υποστασιοποιηµένων δηλώσεων. 

2.4.2 Βασικές RDF/S Ιδιότητες  

Παρακάτω αναλύονται οι βασικές ιδιότητες που είτε ορίζονται είτε περιγράφονται 
στο RDF σχήµα. Στην εικόνα 2.9 απεικονίζονται οι περιορισµοί που δηλώνονται στο 
RDF Σχήµα για τις ιδιότητες. 

Εικόνα 2.9. Περιορισµοί που δηλώνονται στο RDF Σχήµα. 

Rdf:type: ∆ηλώνει ότι ένας πόρος είναι µέλος µιας κλάσης.  Στο RDF δεν υπάρχει  η 
έννοια της αυστηρής κληρονοµικότητας των ιδιοτήτων όπως συµβαίνει σε οντο-κεντρικά 
συστήµατα. Αντίθετα οι κλάσεις δεν επιβάλλουν καµιά δοµή στα µέλη τους.  Ένας πόρος 
µπορεί να είναι µέλος πολλαπλών κλάσεων. Στo κείµενο της RDFS αναφέρεται ότι η 
τιµή της ιδιότητας rdf:type είναι ένας πόρος που πρέπει να είναι µέλος της rdfs:Class, 
δηλαδή οποιαδήποτε RDF κλάση. Αυτό όµως δεν είναι απόλυτα σωστό δεδοµένου ότι η 
rdfs:Literal είναι κλάση αλλά δεν µπορεί να αποτελεί τιµή της ιδιότητας rdf:type. Οι 
κλάσεις που ορίζονται στην RDFS, άλλα και οι κλάσεις που ορίζονται στα RDF σχήµατα 
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έχουν την ιδιότητα rdf:type µε τιµή rdfs:Class. Αντίστοιχα, η ιδιότητα rdf:type αποδίδεται 
τόσο στις ιδιότητες που ορίζονται στην RDFS όσο και στις απλές ιδιότητες µε τιµή 
rdf:Property.  

Ένα χαρακτηριστικό του RDF το οποίο δεν δηλώνεται ρητά είναι η  δυνατότητα 
που παρέχει για δηµιουργία µετα-σχηµάτων. Το πεδίο ορισµού της ιδιότητας rdf:type 
είναι η κλάση rdfs:Resource. Αυτό σηµαίνει ότι η ιδιότητα rdf:type αποδίδεται και σε 
κλάσεις, δηλαδή µια κλάση µπορεί να είναι µέλος µιας άλλης κλάσης. Συνεπώς, µπορούν 
να δηµιουργηθούν µετα-σχήµατα απεριόριστων επιπέδων. Η ανάγκη ύπαρξης  
µεταδεδοµένων πολλαπλών επιπέδων αναλύεται στην δηµοσίευση [KG97]. Για 
παράδειγµα, σε ένα σχεσιακό σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων υπάρχουν 
δεδοµένα τριών επιπέδων, τα απλά δεδοµένα, οι πίνακες της εφαρµογής π.χ. Σελίδα, 
∆ηµιουργός και τέλος πίνακες όπως Table, Relations, Keys που αποτελούν το µετα-
µοντέλο της βάσης. Τo RDF παρόλο που παρέχει την δυνατότητα µοντελοποίησης 
πολλαπλών επιπέδων δεν εξηγεί πως γίνεται ο διαχωρισµός των επιπέδων και τα είδη των 
σχέσεων που µπορούν να δηµιουργηθούν ανάµεσα τους.  

Rdfs:subClassOf: ∆ηλώνει σχέση υποσυνόλου-υπερσυνόλου µεταξύ κλάσεων. Η 
ιδιότητα rdfs:subClassOf είναι µεταβατική. Αν µια κλάση Α είναι υποκλάση µιας κλάσης 
Β η οποία είναι υποκλάση της Γ τότε και η κλάση Α είναι υποκλάση της Γ. Συνεπώς και 
οι πόροι που είναι µέλη της κλάσης Α θα είναι και µέλη της κλάσης Γ. Τόσος ο πόρος 
στον οποίο εφαρµόζεται η ιδιότητα rdfs:subClassOf όσο και η τιµή της ιδιότητας πρέπει 
να είναι κλάσεις. Μια κλάση µπορεί να είναι υποκλάση πολλών κλάσεων. ∆εν µπορεί 
όµως να δηλωθεί σαν υποκλάση του εαυτού της ή κάποιας από τις υποκλάσεις της. ∆εν 
επιτρέπεται δηλαδή δηµιουργία κύκλων στην ιεραρχία των υποκλάσεων. 

Rdfs:domain: Είναι µέλος της κλάσης rdfs:ConstraintProperty και χρησιµοποιείται για 
να ορίσει τις κλάσεις στις οποίες µπορεί να εφαρµοστεί µια ιδιότητα. Μια ιδιότητα 
µπορεί να έχει µηδέν, µία ή περισσότερες rdfs:domain ιδιότητες. Στην περίπτωση που δεν 
ορίζεται η ιδιότητα rdfs:domain για µια ιδιότητα, τότε η ιδιότητα µπορεί να αποδοθεί σε 
οποιοδήποτε πόρο. Αν αποδίδονται παραπάνω από µία rdfs:domain ιδιότητες σε µια 
ιδιότητα τότε αυτή µπορεί να εφαρµοστεί σε οποιοδήποτε µέλος των κλάσεων που 
αποτελούν τιµές της rdfs:domain. 

Πρόβληµα 1: Πολλαπλές rdfs:domain ιδιότητες: Το γεγονός ότι µια ιδιότητα µπορεί 
να έχει πολλαπλές rdfs:domain ιδιότητες οι οποίες είναι διασκορπισµένες σε διάφορα 
αρχεία δηµιουργεί ασάφεια στην σηµασιολογία των ιδιοτήτων. Έστω ότι σε ένα σχήµα 
ορίζεται η ιδιότητα name. Σε ένα σχήµα Α ορίζεται σαν πεδίο ορισµού της ιδιότητας 
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name η κλάση Person και σε ένα σχήµα Β η κλάση Company. Το γεγονός ότι αποδίδεται 
διαφορετική τιµή στην ιδιότητα rdfs:domain σηµαίνει ότι η σηµασιολογία της ιδιότητας 
σε κάθε ένα από τα παραπάνω σχήµατα είναι διαφορετική. Στο σχήµα Α η ιδιότητα name 
δηλώνει το όνοµα ενός ανθρώπου ενώ στο σχήµα Β το όνοµα µιας εταιρείας. Η 
σηµασιολογία µιας ιδιότητας επεκτείνεται καθώς προστίθεται σ’ αυτήν µια καινούρια 
rdfs:domain ιδιότητα. Εφόσον η σηµασιολογία µιας ιδιότητας µπορεί να επεκταθεί 
αυθαίρετα συµπεραίνουµε ότι και η σηµασιολογία των µεταδεδοµένων δεν είναι 
προκαθορισµένη.  

Η δυνατότητα πολλαπλών rdfs:domain ιδιοτήτων οι οποίες µπορεί να είναι 
διασκορπισµένες σε πολλά σχήµατα σε συνδυασµό το γεγονός ότι το πεδίο ορισµού µιας 
ιδιότητας είναι η ένωση των τιµών της rdfs:domain δεν επιτρέπει την εξαγωγή 
συµπερασµάτων (inferencing) που αφορούν την κλάση που ανήκει ένας πόρος στον 
οποίο αποδίδεται η ιδιότητα. Για παράδειγµα αν έχουµε την τριάδα p(x,y) δεν µπορούµε 
να εξάγουµε την κλάση/κλάσεις που ανήκει ο πόρος x εφόσον το πεδίο ορισµού της 
ιδιότητας p δεν είναι συγκεκριµένο. 

Στα κείµενα του RDF δεν αναφέρεται ποιος είναι ο λόγος να υπάρχει µια ιδιότητα 
µε πολλαπλές rdfs:domain ιδιότητες αντί για πολλαπλές διαφορετικές ιδιότητες. Μια 
πιθανή εξήγηση είναι ότι αν δηµιουργούνταν πολλαπλές διαφορετικές ιδιότητες θα 
χάνονταν κάποια σχέση ή κοινή σηµασιολογία που υπάρχει µεταξύ των ιδιοτήτων. Στην 
ενότητα 2.5.2.2 θα δείξουµε πως µπορεί να αναπαρασταθεί η σχέση αυτή χωρίς να 
χρησιµοποιούνται πολλαπλές rdfs:domain ιδιότητες.  

Rdfs:range: Η ιδιότητα αυτή είναι µέλος της κλάσης rdfs:ConstraintProperty και 
χρησιµοποιείται για να περιορίσει το πεδίο τιµών των ιδιοτήτων. Η τιµή της rdfs:range 
είναι  πάντα µία κλάση. Αν το πεδίο τιµών µιας ιδιότητας Ι ορίζεται (µε την ιδιότητα 
rdfs:range) να είναι η κλάση Α τότε κάθε τιµή της ιδιότητας Ι πρέπει να ανήκει στην 
κλάση Α. Μια ιδιότητα µπορεί να έχει το πολύ µια rdfs:range ιδιότητα. Σε περίπτωση που 
πρέπει να οριστεί µια ιδιότητα π.χ. δηµιουργός που έχει σαν πεδίο τιµών δύο κλάσεις π.χ. 
Ζωγράφος και Γλύπτης, τότε αν υπάρχει κάποια ήδη ορισµένη υπερ-κλάση τους που 
είναι αποδεκτή σαν πεδίο τιµών θέτουµε την κλάση αυτή σαν τιµή της rdfs:range. 
∆ιαφορετικά δηµιουργούµε µια υπερ-κλάση τους. Είναι δυνατόν σε µια κλάση να µην 
αποδοθεί καθόλου η ιδιότητα rdfs:range.  Στην περίπτωση αυτή η ιδιότητα µπορεί να έχει 
οποιαδήποτε τιµή. Το πεδίο τιµών της δηλαδή είναι η ένωση των συνόλων Πόροι 
(Resources) και Literals.  
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Πρόβληµα 2: Η τιµή της ιδιότητας rdfs:range για την ιδιότητα rdfs:domain είναι η κλάση 
rdfs:Class (εικόνα 2.9). Αυτό σηµαίνει ότι  µια ιδιότητα µπορεί να έχει σαν πεδίο 
ορισµού οποιαδήποτε κλάση. Όπως και στην περίπτωση της ιδιότητας rdf:type η δήλωση 
αυτή δε είναι απόλυτα σωστή. Η κλάση rdfs:Literal που ανήκει στην κλάση rdfs:Class 
δεν µπορεί να είναι τιµή της ιδιότητας rdfs:domain. 

Πρόβληµα 3: Μη ρητή δήλωση πεδίου τιµών στο σηµείο ορισµού: Η µη ρητή 
δήλωση του πεδίου τιµών µιας ιδιότητας στο σηµείο ορισµού της προκαλεί προβλήµατα. 
Είναι δυνατόν σε σχήµατα (διαφορετικά από αυτό όπου ορίζεται η ιδιότητα) να οριστούν 
διαφορετικά πεδία τιµών για την ιδιότητα. Το γεγονός αυτό δηµιουργεί ασάφεια στην 
σηµασιολογία των µεταδεδοµένων (βλέπε πρόβληµα 2). Επίσης το γεγονός ότι η ιδιότητα 
µπορεί να έχει σαν τιµές τόσο πόρους όσο και literals κάνει πιο πολύπλοκη την 
επεξεργασία (αποθήκευση, επερώτηση) των περιγραφών. Το βασικό όµως είναι ότι 
παραβιάζεται ο περιορισµός της µοναδικότητας της ιδιότητας rdfs:range δεδοµένου ότι 
στο RDF δεν ορίζεται κοινή υπερκλάση των κλάσεων rdfs:Resource και rdfs:Literal. 

Η µοναδικότητα της ιδιότητας rdfs:range έχει συζητηθεί πολύ τελευταία10. 
Αναφέρεται ότι η σηµασιολογία της rdfs:range πρέπει να είναι η εξής: ∆εδοµένου µιας 
δήλωσης  p(y,x) και γνωρίζοντας µια ιδιότητα rdfs:range της ιδιότητας p rdfs:range(p,s) 
εξάγουµε ότι η τιµή της ιδιότητας p ανήκει στην κλάση s δηλαδή rdf:type(x,s). Η 
παραπάνω ερµηνεία της rdfs:range δεν επιβάλει την µοναδικότητα της rdfs:range. 
Επιτρέπει την ύπαρξη πολλαπλών rdfs:range ιδιοτήτων και πεδίο τιµών της ιδιότητας 
θεωρείται η τοµή των τιµών της rdfs:range. Η θεώρηση ότι το πεδίο τιµών µιας ιδιότητας 
είναι η τοµή των τιµών (κλάσεων) της rdfs:range ευνοεί την εξαγωγή συµπερασµάτων. 
Μάλιστα τα συµπεράσµατα αυτά δεν µεταβάλλονται όταν προκύπτει µια νέα τιµή της 
ιδιότητας rdfs:range. Έστω η  ιδιότητα creates µε πεδίο ορισµού την κλάση Painting. Για 
όλες τις δηλώσεις creates(x,y) µπορούµε να συµπεράνουµε ότι το x ανήκει στην κλάση 
Painting. Αν στην συνέχεια προκύψει µια νέα rdfs:range τιµή π.χ. Sculpture το πεδίο 
τιµών της ιδιότητας creates θα είναι η τοµή των Painting και Sculpture. Τα 
συµπεράσµατα που είχαν εξαχθεί εξακολουθούν να ισχύουν. Όµως η παραπάνω θεώρηση 
δηµιουργεί πρόβληµα στον έλεγχο της εγκυρότητας των µεταδεδοµένων. Για παράδειγµα 
οι δηλώσεις p(x,y) που πριν ήταν έγκυρες εφόσον τα y ανήκουν στην κλάση Painting 
τώρα είναι άκυρες αν τα y δεν ανήκουν και στην κλάση Sculpture. Πρέπει δηλαδή να 
ελεγχθεί ξανά η εγκυρότητα όλων των δηλώσεων p(x,y).  

                                                 
10 http://lists.w3.org/Archives/Public/www-rdf-interest/2000Sep/0107.html 
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rdfs:subPropertyOf: ∆ηλώνει σχέση εξειδίκευσης µεταξύ ιδιοτήτων. Μια ιδιότητα 
µπορεί να είναι εξειδίκευση καµιάς, µιας ή περισσοτέρων ιδιοτήτων. Αν µια ιδιότητα Ι1 
είναι υποιδιότητα µιας πιο γενικής ιδιότητας Ι2 και σε ένα πόρο Α αποδίδεται η ιδιότητα 
Ι1 µε τιµή Β, τότε ο πόρος Α έχει και την ιδιότητα Ι2 µε τιµή Β. Για παράδειγµα, η 
ιδιότητα ζωγράφος ορίζεται σαν υποιδιότητα της ιδιότητας δηµιουργός. Αν η Guernica 
έχει ζωγράφο τον Picasso, τότε θα έχει και δηµιουργό τον Picasso. Τόσο ο πόρος στον 
οποίο εφαρµόζεται η ιδιότητα rdfs:subPropertyOf όσο και η τιµή της ιδιότητας πρέπει να 
είναι ιδιότητες. Μια ιδιότητα δεν µπορεί να δηλωθεί σαν υποιδιότητα του εαυτού της ή 
κάποιας από τις υποιδιότητες της.  

Πρόβληµα 4: Aπλή εξειδίκευση ιδιοτήτων: Στα κείµενα του RDF δεν αναφέρεται 
κάποιος περιορισµός που πρέπει να ισχύει για το πεδίο τιµών και ορισµού µιας 
υποιδιότητας. Όµως για να είναι µια υποιδιότητα υποσύνολο της υπερ-ιδιότητάς της 
επιβάλλεται να ισχύει η σχέση υποσυνόλου µεταξύ των πεδίων ορισµού και τιµών τους 
αντίστοιχα [ASC97]. 

 Αναφέραµε παραπάνω ότι µια ιδιότητα µπορεί να έχει πολλαπλές rdfs:domain 
ιδιότητες. Έστω η ιδιότητα Ι1 µε πεδίο ορισµού την ένωση των κλάσεων Α και Β (εικόνα 
2.10(α)). Η υποιδιότητα Ι2 έχει πεδίο ορισµού την κλάση Γ.  Αν η κλάση Γ είναι 
υποκλάση είτε της Α είτε/και της Β τότε ο περιορισµός που επιβάλλαµε πληρείται. Το 
ίδιο ισχύει και όταν η Γ είναι υποκλάση της ένωσης των Α και Β (όχι της κάθε µιας 
χωριστά). Στο RDF δεν ορίζεται η έννοια της ένωσης δύο κλάσεων.  Άρα η παραπάνω 
περίπτωση δεν µπορεί να εκφραστεί στο RDF οπότε θα θεωρούνταν µη έγκυρη. Η 
παραπάνω περίπτωση δείχνει ένα ακόµα πρόβληµα που δηµιουργεί η δυνατότητα 
απόδοσης πολλαπλών rdfs:domain ιδιοτήτων. 

Εικόνα 2.10.(α) Σχέση µεταξύ πεδίων ορισµού/τιµών ιδιότητας- υποιδιότητας. (β) 
Κληρονοµικότητα πεδίου ορισµού /τιµών για ιδιότητες µε πολλαπλές υπερ-ιδιότητες.  

Επίσης στο RDF δεν γίνεται αναφορά για το θέµα της κληρονοµικότητας των 
πεδίων ορισµού και τιµών µιας ιδιότητας στις υποιδιότητές της. Σε περίπτωση  που το 
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πεδίο ορισµού/τιµών µιας υποιδιότητας δεν ορίζεται είναι λογικό να κληρονοµεί το 
αντίστοιχο της υπερ-ιδιότητας. 

Πρόβληµα 5: Πολλαπλή εξειδίκευση ιδιοτήτων: Όταν µια ιδιότητα είναι  υποιδιότητα 
2 ή περισσοτέρων ιδιοτήτων και αυτές δεν συνδέονται µεταξύ τους µε την σχέση 
subPropertyOf τότε το πεδίο ορισµού/τιµών της (αν δεν έχουν οριστεί) θα πρέπει να είναι 
η τοµή των πεδίων ορισµού/τιµών των υπερ-ιδιοτήτων (βλέπε εικόνα 2.10 (β)). Στο RDF 
όµως δε ορίζεται η τοµή δύο κλάσεων. Αν οι κλάσεις είναι ίδιες τότε η τοµή τους είναι η 
ίδια η κλάση. Αν δύο κλάσεις συνδέονται µε σχέση υποσυνόλου (subClassOf) τότε η 
τοµή τους θα είναι η υποκλάση. ∆ιαφορετικά θα µπορούσαµε να δεχτούµε σαν πεδίο 
ορισµού/τιµών της ιδιότητας τις κοινές υποκλάσεις των πεδίων ορισµού/τιµών των υπερ-
ιδιοτήτων της. 

Rdfs:seeAlso: ∆ηλώνει ένα πόρο (π.χ. ένα έγγραφο) ο οποίος περιέχει πληροφορία για 
τον πόρο στον οποίο εφαρµόζεται η ιδιότητα rdfs:seeAlso. Μπορεί να εξειδικευτεί 
χρησιµοποιώντας την ιδιότητα rdfs:subPropertyOf σε ιδιότητες που δηλώνουν το είδος 
της πληροφορίας που παρέχει ο πόρος.  Εξειδίκευση της ιδιότητας rdsf:seeAlso είναι η 
ιδιότητα rdfs:isDefinedBy που περιγράφεται παρακάτω. Το πεδίο τιµών και το πεδίο 
ορισµού της ιδιότητας rdfs:seeAlso είναι κλάση rdfs:Resource. 

Rdfs:isDefinedBy: Είναι υποιδιότητα της rdfs:seeAlso. ∆ηλώνει τον πόρο στον οποίο 
ορίζεται ο πόρος που εφαρµόζεται η ιδιότητα rdfs:isDefinedBy. Το πεδίο τιµών και το 
πεδίο ορισµού της ιδιότητας rdfs:isDefinedBy είναι κλάση rdfs:Resource. Η 
rdfs:isDefinedBy χρησιµοποιείται κυρίως για να δηλώσει το URI του RDF σχήµατος στο 
οποίο  ορίζεται µια ιδιότητα ή κλάση. Αν και συνήθως οι δηλώσεις χώρων 
ονοµατοδοσίας XML (βλέπε 2.4.3.1) που υπάρχουν σε ένα αρχείο δηλώνουν το URI στο 
οποίο ορίζονται οι σχήµα κατασκευές, υπάρχουν περιπτώσεις που χρειάζεται επιπλέον 
πληροφορία. Για παράδειγµα έστω η παρακάτω δήλωση:  <rdfs:subClassOf 

rdf:resource=¨http://purl.org/dc/elements/1.0/Creator¨/>, από την παραπάνω έκφραση δεν 
υποδεικνύεται που ορίζεται η ιδιότητα Creator. Σε τέτοιες περιπτώσεις χρησιµοποιείται η 
ιδιότητα isDefinedBy για να αναπαραστήσει ρητά αυτήν την πληροφορία. Η προσέγγιση 
αυτή είναι κατάλληλη και σε περιπτώσεις όπου το URI ενός namespace και τα στοιχεία 
που δηλώνονται σ’ αυτό δεν έχουν άµεση σχέση.  

Rdfs:comment και rdfs:label: Οι ιδιότητες rdfs:comment και rdfs:label παρέχουν 
περιγραφή για τους πόρους σε µορφή κειµένου. Συµβάλουν στην µεγαλύτερη κατανόηση 
της σηµασιολογίας των πόρων από τον άνθρωπο. Χρησιµοποιούνται ιδιαίτερα για την 
περιγραφή σχήµα κατασκευών για να διευκολύνουν τους χρήστες στην γρήγορη 
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κατανόηση νέων σχηµάτων και στη διαπίστωση της καταλληλότητας αυτών για τις 
ανάγκες τους. Συγκεκριµένα, η ιδιότητα rdfs:comment παρέχει δυνατότητα απόδοσης 
σχολίων. Η ιδιότητα rdfs:label αποδίδει στους πόρους ονόµατα κατανοητά από τους 
χρήστες. Οι περιγραφές µπορούν να αναπαρασταθούν σε πολλές γλώσσες 
χρησιµοποιώντας το XML κατηγόρηµα xml:lang. 

Οι ιδιότητες που ορίζονται στο RDF M&S και περιγράφονται στο RDF σχήµα είναι: 

rdf:predicate, rdf:subject, rdf:object: Αντιπροσωπεύουν τις ιδιότητες κατηγόρηµα 
(predicate), θέµα (subject) και αντικείµενο (object) και χρησιµοποιούνται για να 
σχηµατίσουν την υποστασιοποιηµένη  δήλωση. 

Rdf:value: Χρησιµοποιείται στην αναπαράσταση σχέσεων πληθικότητας µεγαλύτερης 
από 2, για να δηλώσει την κύρια τιµή µιας ιδιότητας (βλέπε RDF M&S). 

2.4.3 Χώροι ονοµατοδοσίας XML και RDF 

Σ’ αυτήν την ενότητα θα περιγράψουµε τον µηχανισµό ονοµατοδοσίας XML και 
θα αναφέρουµε τα προβλήµατα εγκυρότητας που προκύπτουν λόγω των συσχετίσεων 
που υπάρχουν µεταξύ σχηµάτων ορισµένων σε διαφορετικούς χώρους ονοµατοδοσίας 
XML. 

2.4.3.1 Ο Μηχανισµός Ονοµατοδοσίας XML  

Ο βασικός µηχανισµός που χρησιµοποιεί το RDF για τον προσδιορισµό των RDF 
σχηµάτων και την χρήση αυτών για την δηµιουργία RDF µεταδεδοµένων είναι ο 
µηχανισµός ονοµατοδοσίας XML [BHL99]. Ένας χώρος ονοµατοδοσίας είναι µια 
συλλογή από τύπους στοιχείων (elements types) και/ή γνωρίσµατα (attributes names) 
στην οποία αποδίδεται ένα µοναδικό URI. Ένα  RDF σχήµα ορίζεται σε ένα χώρο 
ονοµατοδοσίας και προσδιορίζεται από το URI του χώρου αυτού. Για παράδειγµα στο 
RDF σχήµα αποδίδεται το URI http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#. Οι πόροι που 
ορίζονται σε ένα σχήµα έχουν µοναδικά ονόµατα που προκύπτουν συνδυάζοντας το URI 
του σχήµατος µε τα τοπικά ονόµατα των πόρων. Είναι προφανές ότι το RDF αγνοεί πιο 
έξυπνους µηχανισµούς ονοµατοδοσίας σε βάσεις πληροφοριών όπως αυτοί που 
στηρίζονται στην έννοια  των πλαισίων συµφραζοµένων (context) [TC97].  

Κατά την δηµιουργία RDF µεταδεδοµένων προκειµένου να  χρησιµοποιήσουµε 
τις ιδιότητες ή τις κλάσεις που ορίζονται σε  κάποιο σχήµα, δηµιουργούµε µια δήλωση µε 
την οποία  σχετίζεται ένας κωδικός/πρόθεµα (π.χ., rdfs) µε το URI ενός σχήµατος (π.χ., 
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http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#). Οι κλάσεις και οι ιδιότητες του σχήµατος 
αυτού αναφέρονται µέσα στα RDF µεταδεδοµένα συνδυάζοντας το πρόθεµα µε το τοπικό 
όνοµα της ιδιότητας (π.χ, rdfs:Class). Η δήλωση δηλαδή ενός χώρου ονοµατοδοσίας 
επιτρέπει την αναφορά στις ιδιότητες και κλάσεις που ορίζονται σ’ αυτόν.  

2.4.3.2 Σχέση µεταξύ σχηµάτων ορισµένων σε διαφορετικούς χώρους 
ονοµατοδοσίας XML. 

Στην υπο-ενότητα αυτή θα περιγράψουµε τους τρόπους µε τους οποίους µπορούν 
να συσχετιστούν ιδιότητες και κλάσεις που ορίζονται σε διαφορετικά σχήµατα και τα 
προβλήµατα εγκυρότητας που προκύπτουν. Στην εικόνα 2.11 απεικονίζονται 4 RDF 
σχήµατα. Οι κλάσεις ή  οι ιδιότητες που περιγράφονται σε ένα σχήµα αλλά δεν ορίζονται 
σ’ αυτό παριστάνονται µε διακεκοµµένες γραµµές. Παρατηρούµε ότι µεταξύ σχηµάτων 
µπορούν να δηµιουργηθούν τα εξής είδη συσχετίσεων: 

�� Σχέσεις υποσυνόλου µεταξύ κλάσεων/ιδιοτήτων που ορίζονται σε διαφορετικά 
σχήµατα. Στην εικόνα παρατηρούµε ότι οι κλάσεις του σχήµατος ns2, Β2 και C2  
δηλώνονται σαν υποκλάσεις των κλάσεων Ε1 και F1 αντίστοιχα που ορίζονται στο 
σχήµα ns1. 

�� Σχέσεις υποσυνόλου µεταξύ κλάσεων/ιδιοτήτων µπορούν να δηλωθούν σε 
διαφορετικό σχήµα από τα σχήµατα που ορίζονται οι κλάσεις/ιδιότητες που 
συσχετίζονται. Στην εικόνα 2.11 παρατηρούµε ότι στο σχήµα ns3 ορίζονται σχέσεις 
υποσυνόλου µεταξύ των κλάσεων B1, E1 και των ιδιοτήτων p1, p2 ενώ οι κλάσεις και οι 
ιδιότητες ορίζονται σε διαφορετικό σχήµα (ns1).  

�� Οι κλάσεις που δηλώνονται σαν πεδίο ορισµού και πεδίο τιµών µιας ιδιότητας 
µπορεί να ορίζονται σε διαφορετικό σχήµα από αυτό που ορίζεται η ιδιότητα.  

�� Μια ιδιότητα rdfs:range ή rdfs:domain µπορεί να αποδοθεί σε µια ιδιότητα σε 
οποιοδήποτε σχήµα. ∆ηλαδή το πεδίο ορισµού και τιµών µιας ιδιότητας µπορεί να 
καθοριστεί σε οποιοδήποτε σχήµα. Στο σχήµα  ns4 παρατηρούµε ότι στην ιδιότητα p2 η 
οποία ορίζεται στο σχήµα ns2 αποδίδεται η ιδιότητα rdfs:range µε τιµή C4 και η ιδιότητα 
rdfs:domain µε τιµή B2.  
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Εικόνα 2.11. Συσχετίσεις µεταξύ RDF σχηµάτων. 

Το RDF παρέχει απόλυτη ελευθερία στην απόδοση περιγραφών σε κλάσεις και 
ιδιότητες σε διαφορετικούς χώρους ονοµατοδοσίας από αυτούς που ορίζονται. Το 
πρόβληµα που δηµιουργείται είναι το εξής: 

Πρόβληµα 6 – Εγκυρότητα σχηµάτων σε πολλαπλούς χώρους ονοµατοδοσίας: Η 
ένωση δύο εγκύρων RDF σχηµάτων δεν είναι πάντα ένα  έγκυρο RDF σχήµα. 

Για παράδειγµα στην εικόνα 2.11 τόσο το σχήµα ns1 όσο και το ns4 είναι έγκυρα. 
Η ένωση όµως των σχηµάτων δεν είναι ένα έγκυρο σχήµα δεδοµένου ότι παραβιάζεται ο 
περιορισµός της µοναδικότητας της rdfs:range ιδιότητας εφόσον στην ιδιότητα p2 
αποδίδονται δύο rdfs:range ιδιότητες µε τιµές F1 και C4. Αντίστοιχα συµβαίνει και για 
την ένωση των σχηµάτων ns1 και ns3. Στην περίπτωση αυτή δηµιουργείται κύκλος στην 
ιεραρχία κλάσεων και στην ιεραρχία ιδιοτήτων. Στο σχήµα ns1 η κλάση Ε1 δηλώνεται 
σαν υποκλάση της Β1 ενώ στο σχήµα ns3 το αντίστροφο.  

Με βάση την παραπάνω διαπίστωση προκύπτει το εξής θέµα: Πώς ελέγχεται η 
συνέπεια µεταδεδοµένων που στηρίζονται σε πολλαπλά σχήµατα; 

−� Αρκεί να είναι συνεπή τα µεταδεδοµένα καθώς και το µέρος του κάθε σχήµατος 
που αναφέρονται τα µεταδεδοµένα. 

−� Πρέπει να είναι συνεπή τα µεταδεδοµένα καθώς και  κάθε RDF σχήµα ξεχωριστά;  

−� Πρέπει να είναι συνεπή τόσο τα µεταδεδοµένα όσο και η ένωση των σχηµάτων; 

Το RDF δεν καθορίζει πως πρέπει να γίνεται ο έλεγχος της εγκυρότητας των 
µεταδεδοµένων. Επίσης δεν καθορίζει τη σηµασιολογία της δήλωσης ενός χώρου 
ονοµατοδοσίας σε ένα άλλο χώρο. Το γεγονός ότι η εισαγωγή ενός χώρου 
ονοµατοδοσίας σε ένα άλλο δεν είναι µεταβατική, εφόσον πάντα πρέπει να εισάγουµε 
τους χώρους ονοµατοδοσίας rdf και rdfs σε ένα αρχείο RDF περιγραφών, υποδηλώνει ότι 
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του αποδίδει σηµασιολογία αναφοράς. Στην προσέγγιση µας αποδίδουµε σηµασιολογία 
αντιγραφής.  

Έλεγχος συνέπειας RDF µεταδεδοµένων: Θεωρούµε ότι ένα σύνολο RDF περιγραφών 
είναι συνεπές όταν τόσο οι περιγραφές όσο και η ένωση των σχηµάτων (ή έστω των 
µερών των σχηµάτων) που χρησιµοποιούνται στις περιγραφές πληρούν τους 
σηµασιολογικούς περιορισµούς της RDF/S. 

2.5 Θεµελίωση της RDF/S µε την χρήση µοντέλων αναπαράστασης 
γνώσης 

Αυτή την στιγµή υπάρχουν δύο προσεγγίσεις όσον αφορά την RDF/S.  Η πρώτη 
προσέγγιση αναφέρεται στην επέκταση της RDF/S. Σκοπός, άλλωστε, της  RDF/S 
γλώσσας είναι να αποτελέσει την βάση πάνω στην οποία οι διάφορες ‘κοινότητες’ θα 
προσθέσουν τις δικές τους κατασκευές για την περιγραφή των πεδίων τους, και όχι µια 
‘πλήρη’ γλώσσα περιγραφής σχηµάτων. Για παράδειγµα, στην δηµοσίευση [BKD+00] 
παρουσιάζεται η γλώσσα OIL [HFB+00] – µια γλώσσα για ορισµό και ανταλλαγή 
οντολογιών   - σαν επέκταση του RDF σχήµατος. Παράλληλα στην δηµοσίευση 
[SEMD00] επεκτείνεται η RDFS ώστε να υποστηρίξει την µοντελοποίηση αξιωµάτων 
(ontological axioms) τα οποία είναι απαραίτητα για τον ορισµό οντολογιών. 

Η δεύτερη προσέγγιση αναφέρεται στον περιορισµό ή θεµελίωση της RDF/S 
[CDH00], [B00], [W99] [C00] και [CK00]. Στην κατηγορία αυτή ανήκει η δική µας 
προσέγγιση η οποία βασίζεται στην γλώσσα παράστασης γνώσης Telos. Πιστεύουµε ότι 
πριν µιλήσουµε για  επεκτάσεις είναι καλό να θεµελιώσουµε θεωρητικά την RDF/S. 
Άλλωστε αυτό είναι απαραίτητο για τον έλεγχο της εγκυρότητας και την αποτελεσµατική 
αποθήκευση των RDF περιγραφών και στην συνέχεια την επερώτηση τους. 

2.5.1 Συνοπτική παρουσίαση της γλώσσας Telos 

Η Telos [MBJK90] είναι µια γλώσσα παράστασης γνώσης που υποστηρίζει ένα 
οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων. Προσφέρει τους παρακάτω  εκφραστικούς 
µηχανισµούς: µη φραγµένη ιεραρχία ταξινόµησης, πολλαπλή και αυστηρή 
κληρονοµικότητα και πλειότιµα γνωρίσµατα, τα οποία µε την σειρά τους µπορεί να έχουν 
και αυτά δικά τους γνωρίσµατα. Επίσης παρέχει µηχανισµούς εξαγωγής συµπερασµάτων 
και χρονικής λογικής που δεν θα χρησιµοποιηθούν για την ανάλυση της RDF/S. 



Κεφάλαιο 2. Παρουσίαση και Θεµελίωση της RDF/S 
 

 30

Η Telos παρέχει πολλές στάθµες αφαίρεσης. Άρα προσφέρει την δυνατότητα 
οργάνωσης ενός σχήµατος σύµφωνα µε ένα µετα-σχήµα, το οποίο περιγράφει πιο 
αφηρηµένες έννοιες και ιδιότητες, επιτρέποντας έτσι την διατύπωση και απάντηση 
επερωτήσεων που βασίζονται σε αφηρηµένες έννοιες. Με την σειρά τους οι έννοιες ενός 
µετα-σχήµατος µπορεί να υπάγονται σε ένα µετα-µετα-σχήµα.  

Οι βασικοί εκφραστικοί µηχανισµοί που χρησιµοποιεί η Telos για την δηµιουργία 
µοντέλων παράστασης γνώσεων είναι οι εξής: 

�� Ονοµατοδοσία: Κάθε οντότητα έχει ένα εσωτερικό, παραγόµενο από το σύστηµα 
αναγνωριστικό. Επιπλέον ο χρήστης έχει την δυνατότητα να ονοµάσει ο ίδιος µια 
οντότητα µε ένα λογικό όνοµα. Το λογικό όνοµα ενός γνωρίσµατος είναι της µορφής x.y 
όπου x είναι το λογικό όνοµα της οντότητας της οποίας αποτελεί γνώρισµα και y είναι το 
όνοµα του ίδιου. 

�� Ταξινόµηση: Με το µηχανισµό αυτό µια ατοµική οντότητα περιγράφεται σα µέλος 
µιας κλάσης, της οποίας κληρονοµεί τα γνωρίσµατα. Μια κλάση είναι και αυτή µε την 
σειρά της µια οντότητα, άρα µπορεί να είναι περίπτωση µιας άλλης κλάσης. Έτσι 
δηµιουργείται µια µη φραγµένη ακολουθία από κλάσεις. Στο κατώτερο επίπεδο (Token) 
τοποθετούνται οι ατοµικές οντότητες. Κατόπιν  υπάρχουν οι απλές κλάσεις (S_Class), 
µετά οι µετα-κλάσεις (M1_Class) κοκ.  Όλες οι οντότητες που περιγράφονται από την 
Telos ταξινοµούνται στην κλάση του συστήµατος Object. Υποκλάσεις της Object είναι οι 
κλάσεις Individual και Attribute. Στην κλάση Individual ταξινοµούνται οι οντότητες, οι 
κλάσεις από οντότητες, οι κλάσεις από κλάσεις από οντότητες κοκ. Στην κλάση Attribute 
ταξινοµούνται οι σχέσεις που έχουν οι οντότητες µεταξύ τους, οι κλάσεις σχέσεων, οι 
κλάσεις από κλάσεις σχέσεων κοκ.  Οι κλάσεις  (σχέσεων ή οντοτήτων) που ορίζει ο 
χρήστης ταξινοµούνται και στη κλάση του συστήµατος Class. Επίσης υπάρχουν και οι 
πρωτογενείς τιµές Integer, Real, String. Μια οντότητα µπορεί να ανήκει σε παραπάνω 
από µια κλάσεις. 

�� Απόδοση γνωρίσµατος: Με το µηχανισµό αυτό αποδίδονται γνωρίσµατα στις 
οντότητες. Τα γνωρίσµατα µπορούν να θεωρηθούν σαν σχέσεις µεταξύ οντοτήτων µια 
και έχουν ένα πεδίο ορισµού και ένα πεδίο τιµών. Κάθε γνώρισµα µπορεί να έχει 
παραπάνω από µια ή και καµία τιµή. Επίσης µπορεί να έχει και αυτό γνωρίσµατα. 

�� Περιορισµός στην ταξινόµηση γνωρισµάτων: Αν ένα γνώρισµα είναι περίπτωση 
µιας κατηγορίας γνωρισµάτων, τότε το πεδίο  ορισµού και το πεδίο τιµών του πρέπει να 
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είναι περιπτώσεις των πεδίων ορισµού και τιµών της κλάσης γνωρισµάτων στην οποία 
ανήκει. 

�� Γενίκευση (αντίστροφο: Εξειδίκευση): Ο µηχανισµός αυτός ισχύει µεταξύ 
κλάσεων. Ορίζει µια σχέση υποσυνόλου µεταξύ των κλάσεων που ονοµάζεται isA. Αν A 
isA B, τότε η Α ονοµάζεται υποκλάση της B. Η Α κληρονοµεί όλα τα γνωρίσµατα της B 
και είτε έχει επιπλέον γνωρίσµατα είτε περιορίζει το σύνολο τιµών των γνωρισµάτων που 
κληρονοµεί από την Β. Μια κλάση µπορεί να έχει πάνω άπω µία υπερκλάσεις.  

�� Περιορισµός στις υποκλάσεις γνωρισµάτων:  Έστω AC1 και AC2 κατηγορίες 
γνωρισµάτων. Αν AC1 isA AC2 τότε τα πεδία ορισµού και τιµών της AC1 είναι 
υποκλάσεις των αντίστοιχων της AC2. 

2.5.2 Θεµελίωση της RDF/S χρησιµοποιώντας την γλώσσα παράστασης 
Telos 

2.5.2.1 Ανάλυση RDF/S Μοντέλου δεδοµένων 

Το χαρακτηριστικό του RDF µοντέλου που το διαφοροποιεί από τα παραδοσιακά 
µοντέλα δεδοµένων είναι ότι οι ιδιότητες είναι αυτόνοµες οντότητες (fisrt-class objects) 
και προσδιορίζονται µόνο από το όνοµα τους (URI). Καθένας µπορεί να δηµιουργήσει 
µια ιδιότητα π.χ. τίτλος χωρίς απαραίτητα να υπάρχουν περιορισµοί στο πεδίο ορισµού 
και τιµών της. Οι ιδιότητες δηλαδή δεν ορίζονται µε βάση τις κλάσεις. Σε αντίθεση µε τα 
οντοκεντρικά συστήµατα όπου όλη η πληροφορία για µια οντότητα κρατείται µαζί και οι 
ιδιότητες που µπορεί να έχει καθορίζονται άµεσα από τον τύπο της, το RDF κάνει 
πραγµατικότητα την έκφραση “οτιδήποτε µπορεί να πει οτιδήποτε για οτιδήποτε”[LCS99]. 
Οποιαδήποτε στιγµή µπορεί να προστεθεί µια ιδιότητα µε πεδίο ορισµού οποιαδήποτε 
κλάση. Άρα δεν υπάρχει προκαθορισµένος αριθµός ιδιοτήτων που µπορούν να 
αποδοθούν στους πόρους. Οι RDF ιδιότητες είναι προαιρετικές και πλειότιµες. Το RDF 
µοντέλο δεδοµένων µοιάζει αρκετά σε µοντέλα ηµι-δοµηµένων δεδοµένων [ABS99]. 
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Εικόνα 2.12. RDF/S Μοντέλο. 

Στην εικόνα 2.12 παρουσιάζουµε µια διαφορετική όψη του βασικού RDF/S 
µοντέλου δεδοµένων η οποία  κάνει πιο ξεκάθαρη την διαφοροποίηση µεταξύ των 
πόρων. Οι πόροι (Resources) διαφοροποιούνται µε βάση την φύση τους σε κόµβους 
(Nodes) και σε ακµές (Edges). Επίσης διαφοροποιούνται ανάλογα µε το αν παριστάνουν 
συγκεκριµένες ή αφηρηµένες έννοιες σε tokens και κλάσεις (Classes).  

Πριν αναλύσουµε τις παραπάνω κατηγορίες πρέπει να σηµειώσουµε ότι στο  RDF 
οι ιδιότητες δεν ορίζονται σαν κλάσεις. Το γεγονός ότι µια RDF ιδιότητα µπορεί να 
ερµηνευτεί σαν το σύνολο των ζευγαριών (subject, object) που ενώνονται µε ακµή µε το 
όνοµα της ιδιότητας σε ένα RDF γράφο σηµαίνει ότι οι RDF ιδιότητες είναι κλάσεις 
ιδιοτήτων. Γι’ αυτό άλλωστε µπορεί να εφαρµοστεί και η ιδιότητα rdfs:subPropertyOf, η 
οποία δηλώνει σχέση υποσύνολου/υπερσυνόλου, µεταξύ ιδιοτήτων. Τα ζευγάρια 
(subject, object) ονοµάζονται περιπτώσεις της RDF ιδιότητας. 

Η κατηγορία Κόµβοι περιλαµβάνει το σύνολο των οντοτήτων. Μια οντότητα 
µπορεί να είναι συγκεκριµένη, όπως µια σελίδα του παγκόσµιου ιστού π.χ 
http://www.nga.gov/ ή  αφηρηµένη όπως µια RDF  κλάση π.χ. ExternalPage. 

Η κατηγορία Ακµές περιέχει το σύνολο των RDF ιδιοτήτων που αντιπροσωπεύουν  
δυαδικές σχέσεις µεταξύ αφηρηµένων κόµβων (π.χ. η RDF ιδιότητα creator η οποία 
ορίζεται µεταξύ των κλάσεων ExternalPage και Person) καθώς και το σύνολο των 
περιπτώσεων των  RDF ιδιοτήτων (π.χ. η ιδιότητα creator που αποδίδεται στον πόρο 
http://www.nga.gov/ µε τιµή ένα συγκεκριµένο πόρο). 

Στην εικόνα 2.12  µε τιρκουάζ χρώµα χρωµατίζονται οι κλάσεις που ορίζονται 
στην RDF/S ενώ µε κίτρινο οι κλάσεις που εµείς έχουµε προσθέσει για να 
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αναπαραστήσουµε την παραπάνω διαφοροποίηση. Για να αναπαραστήσουµε την 
ερµηνεία που έχουµε αποδώσει στις RDF ιδιότητες, εισάγουµε στο µοντέλο µας την 
έννοια Class.  Η κλάση Class αντιπροσωπεύει τόσο τις κλάσεις οντοτήτων και όσο και 
τις κλάσεις ιδιοτήτων. Υποκλάσεις της είναι οι κλάσεις NodeClass και EdgeClass. Η 
κλάση NodeClass αντιστοιχεί στην κλάση rdfs:Class. Η κλάση EdgeClass που είναι 
υποκλάση των Class και Property περιέχει τις RDF ιδιότητες και αντιστοιχεί στην κλάση 
rdf:Property.  

2.5.2.2 Αναπαράσταση RDF/S µοντέλου στην Telos 

Στην ενότητα αυτή θα αναπαραστήσουµε τις βασικές RDF/S κατασκευές στην 
Telos. Παράλληλα θα αναφέρουµε τους περιορισµούς που έχουµε επιβάλλει και τις 
παραδοχές που έχουµε κάνει.  

Αναπαράσταση RDF κλάσεων: Το µετα-µοντέλο που δηµιουργείται για την 
αναπαράσταση των RDF κλάσεων απεικονίζεται  στο πάνω µέρος της εικόνας 2.13. Στην 
κορυφή της ιεραρχίας βρίσκεται η κλάση NodeClass. Υποκλάσεις της NodeClass είναι οι 
κλάσεις EntityClass και Literal. Η κλάση EntityClass περιέχει τις κλάσεις που ορίζονται 
από τους χρήστες. Η κλάση Literal περιέχει την κλάση rdfs:Literal και τους ατοµικούς 
τύπους που ορίζονται στο XML Schema. Θα πρέπει να τονιστεί ότι οι κλάσεις 
EntityClass και Literal δεν έχουν κοινά µέλη. Ο λόγος που εισαγάγαµε την κλάση 
EntityClass είναι για να δηλώσουµε καθαρά ότι µια RDF ιδιότητα µπορεί να έχει σαν 
πεδίο ορισµού οποιαδήποτε κλάση εκτός την κλάση rdfs:Literal (Πρόβληµα 2). 

Οι ιδιότητες rdf:type και rdfs:subClassOf  έχουν την ίδια σηµασιολογία µε τους 
µηχανισµούς  ταξινόµησης (instanceOf) και γενίκευσης (isA) που υποστηρίζονται από 
την Telos και στο µοντέλο µας αντιπροσωπεύονται από αυτούς. Στη εικόνα 12 
αναπαριστάνεται στην Telos µια ιεραρχία κλάσεων καθώς και µέλη των κλάσεων αυτών. 
Κάθε  RDF κλάση δηλώνεται µέλος της EntityClass µέσω του µηχανισµού ταξινόµησης 
(instanceOf). Τα µέλη µιας κλάσης αποδίδονται σ’ αυτή και πάλι µέσω του µηχανισµού 
ταξινόµησης. Τέλος, οι κλάσεις οργανώνονται σε ιεραρχίες µέσω του µηχανισµού 
γενίκευσης. Στο µοντέλο µας κορυφή της ιεραρχίας των κλάσεων είναι κλάση 
DataResource. Σε αντίθεση µε την RDFS όπου η κορυφή της ιεραρχίας είναι η κλάση 
rdfs:Resource. Στην Telos δεν µπορούµε να δηµιουργήσουµε µια κλάση µε την 
σηµασιολογία της rdfs:Resource. Μια κλάση δηλαδή που να έχει σαν µέλη της οντότητες 
διαφορετικών επιπέδων όπως απλούς πόρους (http://www.nga.gov/)  και κλάσεις 
(ExternalPage). Μόνο η ω-κλάση Resource (ή Object στην Telos) έχει αυτήν την 
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ιδιότητα. Η κλάση DataResource είναι υποσύνολο της rdfs:Resource και περιέχει το 
σύνολο των απλών οντοτήτων (πόρων που δεν είναι σχήµα κλάσεις ή ιδιότητες). Κάθε 
κλάση έχει σαν υπερ-κλάση την DataResource. Όµως λόγω της µεταβατικής ιδιότητας 
του µηχανισµού γενίκευσης, µια κλάση δηλώνεται άµεσα σαν υποκλάση της 
DataResource µόνο όταν δεν έχει υπερ-κλάσεις. Στην εικόνα 2.13 απεικονίζονται οι 
παρακάτω RDF περιγραφές: 

Ορίζουµε την κλάση Arts και την κλάση  ExternalPage. Oι κλάσεις Art_History και 
Classical_Studies είναι υποκλάσεις της Arts. Η σελίδα http://www.nga.gov/ ανήκει 
στην κλάση Art_History και στην κλάση ExternalPage. Η σελίδα  
http://lcweb.loc.gov/global/classics/classics.html ανήκει στην κλάση  
Classical_Studies και στην κλάση ExternalPage. 

Εικόνα 2.13. Αναπαράσταση RDF κλάσεων και µελών τους στην Telos. 

Αναπαράσταση RDF ιδιοτήτων: Στην γλώσσα RDFS κάποιες από τις βασικές 
ιδιότητες, όπως rdfs:range, rdfs:domain, rdf:type και rdfs:subClassOf, παρουσιάζονται 
τόσο σαν δοµικά στοιχεία για τον ορισµό  των  κατασκευών της RDF/S 
(συµπεριλαµβανοµένων και των  ίδιων) όσο και σαν απλές RDF ιδιότητες που ορίζονται 
στο RDF σχήµα. Το γεγονός αυτό δυσκολεύει την κατανόηση της RDFS [NWC00]. Στην 
αναπαράσταση που παρουσιάζουµε στην συνέχεια, οι παραπάνω βασικές ιδιότητες 
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µοντελοποιούνται διαφορετικά από τις ‘συνηθισµένες’ ιδιότητες που ορίζονται από τους 
χρήστες.  

Στο µοντέλο µας η κλάση rdf:Property  αναπαριστάται από την κλάση 
γνωρισµάτων rdf:Property που βρίσκεται στο επίπεδο M1. Το πεδίο ορισµού της είναι η 
κλάση EntityClass και το πεδίο τιµών της η κλάση rdfs:Class. Περιέχει τις RDF ιδιότητες 
που ορίζονται από τους χρήστες. ∆εν περιέχει τις ιδιότητες που ορίζονται στην RDFS. Oι 
βασικές ιδιότητες της RDF/S (type, subClassOf, subPropertyOf, range, domain) 
αντιστοιχούνται σε µηχανισµούς της γλώσσας Telos ενώ οι ιδιότητες comment, label, 
seeAlso, isDefinedBy µοντελοποιούνται διαφορετικά (εικόνα 2.15). 

Oι RDF ιδιότητες αντιστοιχούν σε κλάσεις γνωρισµάτων και είναι µέλη της 
κλάσης γνωρισµάτων rdf:Property. Το πεδίο ορισµού µιας ιδιότητας µπορεί να είναι 
οποιαδήποτε S_Class εκτός από την rdfs:Literal, ενώ το πεδίο τιµών συµπεριλαµβάνει 
και την κλάση rdfs:Literal. Αν το πεδίο ορισµού/τιµών µιας ιδιότητας είναι η κλάση 
rdfs:Resource τότε ορίζουµε σαν πεδίο ορισµού/τιµών την κλάση DataResource. Άρα στο 
µοντέλο µας οι ιδιότητες που ορίζονται από το χρήστη µπορούν να περιγράψουν µόνο 
‘απλούς’ πόρους. Αν το πεδίο ορισµού της ιδιότητας δεν ορίζεται θεωρούµε ως πεδίο 
ορισµού την κλάση DataResource. H ιδιότητα rdfs:subPropertyOf  αντιστοιχίζεται στο 
µηχανισµό εξειδίκευσης (isA) ανάµεσα σε κλάσεις γνωρισµάτων. Ο µηχανισµός αυτός 
ικανοποιεί τον περιορισµό που θέσαµε για το πεδίο ορισµού και τιµών µιας υποιδιότητας. 
Στην εικόνα 2.14 απεικονίζονται οι παρακάτω RDF περιγραφές: 

Ορίζουµε την ιδιότητα odp#title. Η ιδιότητα odp#title  είναι υποιδιότητα της ιδιότητας 
dc#title (Dublin Core ιδιότητα).  Το πεδίο ορισµού της ιδιότητας  ns1#title είναι η 
κλάση ExternalPage και το πεδίο τιµών η κλάση rdfs:Literal. To πεδίο ορισµού της 
κλάσης dc#title είναι η κλάση rdfs:Resource και το πεδίο τιµών η κλάση rdfs:Literal. 
O τίτλος (odp#title) της σελίδας http://www.nga.gov/ είναι National Gallery of Art.  
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Εικόνα 2.14. Αναπαράσταση RDF ιδιοτήτων στην Telos. 

Στην συνέχεια θα παραθέσουµε περιορισµούς που εισαγάγουµε στο µοντέλο µας 
σε σχέση µε το RDF. 

Περιορισµός 1: Επιτρέπουµε σε µια ιδιότητα να έχει µόνο µια rdfs:domain ιδιότητα η 
οποία πρέπει να ορίζεται στο αρχείο που ορίζεται και η ιδιότητα στην οποία αποδίδεται. 
Οι περιορισµοί προκύπτουν εξαιτίας των προβληµάτων (Πρόβληµα 1) που 
δηµιουργούνται λόγω της απόδοσης πολλαπλών rdfs:domain ιδιοτήτων σε µια ιδιότητα 
και του προβλήµατος 5. Η παραπάνω παραδοχή δεν είναι περιοριστική. Θα δείξουµε µε 
ένα παράδειγµα πως µπορεί να αναπαρασταθεί µε διαφορετικό τρόπο µια ιδιότητα µε 
πολλαπλές rdfs:domain ιδιότητες ενώ ταυτόχρονα διατηρούµε την κοινή σηµασιολογία. 
Έστω η ιδιότητα name µε πεδίο ορισµού τις κλάσεις Person και Company. Η 
αναπαράσταση που προτείνουµε είναι η εξής: ∆ηµιουργούµε δύο ιδιότητες name1 και 
name2 µε πεδίο ορισµού τις κλάσεις Person και Company αντίστοιχα. Για να 
διατηρήσουµε την κοινή σηµασιολογία των ιδιοτήτων δηµιουργούµε την ιδιότητα name η 
οποία θα είναι υπερ-κλάση των ιδιοτήτων name1 και name2.  

Περιορισµός 2: Το πεδίο ορισµού µιας ιδιότητας πρέπει να δηλώνεται στον ορισµό της 
(βλέπε πρόβληµα 3). 

 Περιορισµός: Οι σχέσεις υπερκλάσης που αποδίδονται σε µια κλάση πρέπει να 
δηλώνονται στον χώρο ονοµατοδοσίας που ορίζεται η κλάση. Το ίδιο ισχύει και για τις 
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ιδιότητες. Ο περιορισµός αυτός προκύπτει εξαιτίας των ασυνεπειών που δηµιουργούνται 
κατά την ένωση έγκυρων σχηµάτων (πρόβληµα 6).  

∆ιαφορά RDF ιδιοτήτων και Telos γνωρισµάτων: Όπως αναφέραµε η Telos επιτρέπει 
την δηµιουργία κλάσεων γνωρισµάτων µε πεδίο ορισµού κλάσεις γνωρισµάτων. Το RDF, 
παρόλο που βασίζεται στην έννοια της ιδιότητας, δεν παρέχει την δυνατότητα ορισµού 
ιδιοτήτων µε πεδίο ορισµού άλλες ιδιότητες. Παρέχει µόνο δυνατότητα απόδοσης 
ιδιοτήτων σε RDF ιδιότητες. Για παράδειγµα, µπορεί να οριστεί µια ιδιότητα π.χ. 
inverseProperty µε πεδίο ορισµού την κλάση rdf:Property η οποία στην συνέχεια µπορεί 
να αποδοθεί σε οποιαδήποτε RDF ιδιότητα. 

Εικόνα 2.15. Αναπαράσταση RDF/S ιδιοτήτων. 

Αναπαράσταση προκαθορισµένων rdf/s ιδιοτήτων: Οι προκαθορισµένες ιδιότητες 
rdfs:comment, rdfs:label, rdfs:seeAlso και rdfs:isDefinedBy χρησιµοποιούνται για την 
περιγραφή κυρίως σχήµα κατασκευών, είναι δυνατόν όµως να αποδοθούν και σε 
‘απλούς’ πόρους. Για την αναπαράσταση τους δηµιουργούµε σε Μ1 επίπεδο την κλάση 
γνωρισµάτων builtInProperty (εικόνα 2.15). Οι παραπάνω ιδιότητες  αποτελούν 
περιπτώσεις της builtInProperty. Το πεδίο ορισµού τους είναι η ω-κλάση Resource έτσι 
ώστε να µπορούν να αποδοθούν σε διαφορετικές κατηγορίες αντικειµένων (απλούς 
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πόρους και σχήµα κατασκευές). Το πεδίο τιµών των rdfs:comment και rdfs:label είναι η 
κλάση rdfs:Literal και των rdfs:seeAlso και rdfs:isDefinedBy η κλάση Resource. 

 Στο µοντέλο της RDF/S που παρουσιάσαµε παραπάνω η κλάση rdfs:Resource δεν 
αναπαριστάται. Αντίθετα παρουσιάζονται τα υποσύνολα της NodeClass, rdf:Property, 
builtInProperty και DataResource. Παράλληλα οι ιδιότητες της RDF/S δεν είναι 
περιπτώσεις της rdf:Property. 

Εικόνα 2.16. Αναπαράσταση RDF συλλογών. 

Αναπαράσταση RDF συλλογών: Για την αναπαράσταση των συλλογών εισάγουµε στο 
µοντέλο µας την κλάση rdfs:Container η οποία ορίζεται υποκλάση της DataResource και 
τις κλάσεις rdf:Bag, rdf:Seq και rdf:Alt  που είναι υποκλάσεις της rdfs:Container. Οι 
ιδιότητες rdf:_1, rdf:_2, .. που δηλώνουν τα µέρη ενός container είναι δύσκολο να 
αναπαρασταθούν στο µοντέλο µας σαν κλάσεις γνωρισµάτων (όπως και σε οποιοδήποτε 
άλλο σχήµα) επειδή είναι µη αριθµήσιµες. Για την αναπαράσταση των µελών των 
συλλογών εισαγάγουµε την κλάση γνωρισµάτων containerMembership σε επίπεδο 
S_Class µε πεδίο τιµών την κλάση Resource. Τα βέλη που αναπαριστάνουν τα 
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περιεχόµενα µιας συλλογής θα είναι περιπτώσεις της κλάσης γνωρισµάτων 
containerMembership (βλέπε εικόνα 2.16). 

Εικόνα 2.17. Αναπαράσταση υποστασιοποιηµένων δηλώσεων 

Αναπαράσταση Υποστασιοποιηµένων δηλώσεων: Η διάκριση µεταξύ των δηλώσεων 
και των αντίστοιχων υποστασιοποιηµένων δηλώσεων πρέπει να είναι ξεκάθαρη. Όπως 
αναφέραµε παραπάνω ένας RDF γράφος εκφράζει ένα γεγονός µόνο όταν η δήλωση που 
το εκφράζει περιέχεται στο γράφο. Γι’ αυτό το λόγο µια υποστασιοποιηµένη δήλωση δεν 
µοντελοποιείται σαν ένα σύνδεσµος µεταξύ των κόµβων αφετηρίας και προορισµού, 
όπως µια δήλωση. Η αναπαράσταση που επιλέξαµε απεικονίζεται στην εικόνα 2.17 Για 
κάθε υποστασιοποιηµένη δήλωση δηµιουργούµε µια οντότητα που ανήκει στην κλάση 
rdf:Statement και έχει γνωρίσµατα τύπου rdf:subject και rdf:object. Οι τιµές των 
γνωρισµάτων rdf:subject και rdf:object µπορεί να είναι οποιοδήποτε πόρος (ή και 
αλφαριθµητικό για την ιδιότητα rdf:object). Επίσης στην οντότητα καταλήγει ένα 
γνώρισµα τύπου rdf:predicate το οποίο ξεκινάει από την κλάση γνωρισµάτων που 
παριστάνει την ιδιότητα που υπάρχει στην υποστασιοποιηµένη δήλωση (βλέπε εικόνα 
2.17).  
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   Στην συνέχεια παραθέτουµε τους περιορισµούς που ορίζονται στην RDF/S τόσο για 
το σχήµα όσο και για τα δεδοµένα. Επίσης παραθέτουµε και τους περιορισµούς που εµείς 
προσθέτουµε. Όταν πληρούνται οι παρα κάτω επιπλέον περιορισµοί  η ένωση 
έγκυρων σχηµάτων RDF είναι πάντα ένα έγκυρο σχήµα RDF. 

 

Βασικοί Περιορισµοί RDF/S για δεδοµένα 

Ένας πόρος µπορεί να ανήκει το πολύ σε µια από τις κλάσεις rdfs:Class, rdf:Property, 
rdf:Bag, rdf:Alt, rdf:Seq, rdf:Statement και rdfs:Literal. 

Για κάθε δήλωση (pred, sub, obj) ο πόρος pred πρέπει να ανήκει στην κλάση 
rdf:Property. 

Η τιµή µιας ιδιότητας µε πεδίο τιµών την κλάση Α πρέπει να ανήκει στην κλάση Α ή σε 
κάποια υποκλάση της. 

Μια ιδιότητα µπορεί να αποδοθεί µόνο σε πόρους που ανήκουν σε µια από τις κλάσεις 
που αποτελούν το πεδίο ορισµού της ιδιότητας, δηλαδή στην ένωση των τιµών της 
ιδιότητας rdfs:domain. 

Σε µια υποστασιοποιηµένη δήλωση πρέπει να έχουν αποδοθεί ακριβώς µια φορά οι 
ιδιότητες rdf:predicate, rdf:subject και rdf:object. 

 

Βασικοί Περιορισµοί RDF/S για σχήµα 

∆εν επιτρέπεται να δηµιουργηθεί κύκλος στην ιεραρχία των κλάσεων. 

∆εν επιτρέπεται να δηµιουργηθεί κύκλος στην ιεραρχία των ιδιοτήτων. 

Σε µια ιδιότητα µπορεί να αποδοθεί το πολύ µια rdfs:range ιδιότητα. 

Η ιδιότητα rdfs:subClassOf εφαρµόζεται µεταξύ κλάσεων. 

Η ιδιότητα rdfs:subPropertyOf εφαρµόζεται µεταξύ ιδιοτήτων. 

Η τιµή της ιδιότητας rdfs:range είναι µια κλάση. 

Η τιµή της ιδιότητας rdfs:domain είναι µια κλάση (εκτός την κλάση rdfs:Literal). 

Η τιµή της ιδιότητας rdf:type είναι µια κλάση. 

Έστω δύο ιδιότητες p1 και p2 και η ιδιότητα p1 αποτελεί υποιδιότητα της p2. Το πεδίο 
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ορισµού/τιµών της ιδιότητας p1 πρέπει να είναι υποσύνολο ή να ταυτίζεται  µε το πεδίο 
ορισµού/τιµών της ιδιότητας p2. (Αυτός ο περιορισµός δεν δηλώνεται ρητά στo RDF/S). 

 

Επιπλέον Περιορισµοί για σχήµα  

Σε µια ιδιότητα µπορεί να αποδοθεί µια και µόνο µια rdfs:domain ιδιότητα και µάλιστα 
στο χώρο ονοµατοδοσίας που ορίζεται και η ιδιότητα.. 

Το πεδίο τιµών µιας ιδιότητας πρέπει να ορίζεται στο χώρο ονοµατοδοσίας που ορίζεται 
και η ιδιότητα. 

Οι σχέσεις υπερκλάσης που αποδίδονται σε µια κλάση πρέπει να δηλώνονται στον χώρο 
ονοµατοδοσίας που ορίζεται η κλάση. 

Οι σχέσεις υπερ-ιδιότητας που αποδίδονται σε µια ιδιότητα πρέπει να δηλώνονται στο 
χώρο ονοµατοδοσίας που ορίζεται η ιδιότητα. 

Εικόνα 2.18. Σηµασιολογικοί Περιορισµοί.. 

 





 

Κεφάλαιο 3 

Aποθήκευση XML και RDF ηµιδοµηµένων 
δεδοµένων: Υπάρχουσες προσεγγίσεις  

Στο προηγούµενο κεφάλαιο είδαµε ότι τα RDF δεδοµένα µπορούν να 
αναπαρασταθούν σαν κατευθυνόµενοι γράφοι µε ετικέτες. Στο παρόν κεφάλαιο θα 
αναλύσουµε διάφορες προσεγγίσεις που υπάρχουν για την αποθήκευση γράφων. 
Συγκεκριµένα, θα παρουσιάσουµε τις προσεγγίσεις που έχουν προταθεί για την 
αποθήκευση XML δεδοµένων τα οποία, όπως και τα RDF δεδοµένα, µπορούν να 
αναπαρασταθούν σαν γράφοι µε ετικέτες. Επιπλέον θα παρουσιάσουµε τις κυριότερες 
προσπάθειες που έχουν  γίνει για την  αποθήκευση των RDF δεδοµένων καθώς και 
συστήµατα που έχουν υλοποιηθεί.  

3.1 Αποθήκευση XML ηµιδοµηµένων δεδοµένων 

Το µοντέλο που χρησιµοποιείται για την αναπαράσταση των XML δεδοµένων 
είναι κατευθυνόµενοι γράφοι µε ετικέτες στους κόµβους. Οι κόµβοι του γράφου 
αντιστοιχούν σε XML στοιχεία ή γνωρίσµατα. Οι ακµές αντιπροσωπεύουν σχέσεις 
πατέρα-παιδιού που υπάρχουν ανάµεσα σε στοιχεία ή ανάµεσα σε στοιχείο και γνώρισµα. 
Στην εικόνα 3.1 απεικονίζονται XML δεδοµένα και η αναπαράσταση τους µε την µορφή 
γράφων.  
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<book> 
       <title>Building Corp. Portals with ΧML</title>    
       <author>  
    <name> 
          <firstname>Clive<firstname> 
          <lastname>Finkelstein <lastname> 
    <name> 
    <address>  
            <city>Timbuktu</city> 
            <zip>5555</zip> 
    </address> 
          </author> 
       <book> 

Εικόνα 3.1. ΧΜL δεδοµένα και γράφος. 

3.1.1 Αποθήκευση σε αρχεία 

Η πιο απλή προσέγγιση για την αποθήκευση XML δεδοµένων είναι η 
αποθήκευση τους σαν απλά αρχεία κειµένου (ASCII αρχεία). Στην συνέχεια για την 
επεξεργασία των αποθηκευµένων XML δεδοµένων απαιτείται η χρήση ενός XML 
συντακτικού αναλυτή ο οποίος αναπαριστά τα XML δεδοµένα σε δεντρική µορφή (ή σε 
µορφή γράφων) στην κύρια µνήµη και παρέχει πρόσβαση σ’ αυτά δοµή µέσω ενός 
συνόλου µεθόδων (π.χ. Document Object Model [DOM99]). Το πλεονέκτηµα αυτής της 
προσέγγισης είναι ότι µπορεί εύκολα να υλοποιηθεί χωρίς να απαιτείται κάποιο σύστηµα 
διαχείρισης βάσεων δεδοµένων ή διαχειριστής αντικειµένων. Όµως έχει σηµαντικά 
µειονεκτήµατα. Η ανάλυση (parsing) των XML αρχείων, η οποία µπορεί να είναι αρκετά 
χρονοβόρα ιδιαίτερα όταν τα αρχεία είναι µεγάλα, απαιτείται κάθε φορά που εκτελείται 
κάποια µορφή επεξεργασίας στο αρχείο π.χ. επερώτηση. Το δεύτερο µειονέκτηµα είναι 
ότι το δέντρο που παράγει ο συντακτικός αναλυτής πρέπει να κρατηθεί ολόκληρο στην 
µνήµη κατά την επεξεργασία του. Ένα ακόµα µειονέκτηµα είναι ότι τα αρχεία είναι 
δύσκολο να ενηµερωθούν όπως επίσης και το γεγονός ότι είναι δύσκολο να 
δηµιουργηθούν δείκτες.  

Η παραπάνω προσέγγιση έχει πολύ µεγάλους χρόνους απόκρισης και δεν µπορεί 
να εφαρµοστεί σε συστήµατα όπου ο χρόνος, κυρίως για την επερώτηση, είναι κρίσιµος 
παράγοντας. Για το σκοπό αυτό έχει προταθεί ένα σύνολο διαφορετικών προσεγγίσεων 
όπου για την αποθήκευση των XML γράφων χρησιµοποιούνται είτε σχεσιακές βάσεις 
δεδοµένων, είτε διαχειριστές αντικειµένων. Στις αναπαραστάσεις αυτές το σχήµα του 

Building Corp…

Clive Finkelstein Timbuktu 5555

book

title author

name address

firstname lastname city zip

1

2

3

4
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εκάστοτε συστήµατος αποθήκευσης µπορεί να βασίζεται είτε στα υπάρχοντα XML 
σχήµατα  [TBMM00] ή  Ορισµούς Τύπων Εγγράφων (DTDs)  [STH+99], είτε στα XML 
δεδοµένα [FK99], [SKWW00], [DFS99] είτε τέλος σε ένα γενικό µοντέλο 
αναπαράστασης γράφων π.χ. προσέγγιση ακµής. Στην συνέχεια θα παρουσιάσουµε τις 
διαφορετικές προσεγγίσεις που έχουν προταθεί για την αναπαράσταση των XML 
γράφων. 

3.1.2 Βασικά µοντέλα σχεσιακής αναπαράστασης 

3.1.2.1 Προσέγγιση Ακµής 

 Η προσέγγιση ακµής (edge approach) η οποία παρουσιάζεται στην δηµοσίευση 
[FK99] είναι η απλούστερη προσέγγιση για την αποθήκευση XML γράφων σε σχεσιακές 
βάσεις δεδοµένων. Αντιστοιχεί σε µια γενική αναπαράσταση XML δεδοµένων όπου το 
σχήµα που δηµιουργείται είναι ανεξάρτητο της δοµής των XML δεδοµένων. Στην 
προσέγγιση αυτή ο XML γράφος αποθηκεύεται σε ένα µοναδικό πίνακα, τον πίνακα 
Edge. Σε κάθε κόµβο (XML στοιχείο) του γράφου το οποίο περιέχει κάποιο άλλο 
στοιχείο ή γνώρισµα (δηλαδή δεν περιέχει µόνο απλό κείµενο) αποδίδεται ένα 
αναγνωριστικό (βλέπε εικόνα. 3.1). Μια εγγραφή του πίνακα Edge αντιπροσωπεύει µια 
ακµή του γράφου και περιέχει το αναγνωριστικό του κόµβου αρχής, το αναγνωριστικό 
κόµβου προορισµού ή το κείµενο αν ο κόµβος προορισµού περιέχει µόνο κείµενο, την 
ετικέτα (tag) του στοιχείου προορισµού και ένα πεδίο (ordinal) που δείχνει την σειρά του 
στοιχείου/γνωρίσµατος σε σχέση µε τα άλλα χαρακτηριστικά του κόµβου αρχής. Στην 
εικόνα 3.2 απεικονίζεται ο πίνακας Edge που αντιστοιχεί σε ένα µέρος του γράφου της 
εικόνας 3.1.  

 Εικόνα 3.2. Προσέγγιση ακµής: πίνακας Edge  

Οι δείκτες που προτείνεται να δηµιουργηθούν στον πίνακα Edge είναι οι εξής: 
ένας δείκτης στο πεδίο sourceid και ένας δείκτης στο συνδυασµό των πεδίων {tag, 
targetid}. O πρώτος δείκτης είναι χρήσιµος για την επαναδηµιουργία ενός αντικειµένου 

sourceid ordinal tag targetid data
- 1 book 1
1 1 title Building Corp…
1 2 author 2
2 1 name 3
2 2 address 4
3 1 firstname Clive
3 2 lastname Finkelstein  
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όταν δίνεται το αναγνωριστικό του.  Ο δείκτης στα πεδία {tag, targetid} διευκολύνει την 
διάσχιση του γράφου δίνοντας συνθήκες επιλογής (backward traversal). Για παράδειγµα, 
χρησιµοποιείται για να απαντηθεί η ερώτηση “Βρες τα αντικείµενα που έχουν επίθετο 
(lastname) Finkelstein”. 

3.1.2.2 Προσέγγιση γνωρίσµατος 

 Στην προσέγγιση γνωρίσµατος (Attribute approach) [FK99] δηµιουργείται ένας 
καινούριος πίνακας για κάθε στοιχείο ή γνώρισµα που υπάρχει στα XML δεδοµένα. Η 
προσέγγιση αυτή προκύπτει από την οριζόντια διαίρεση του πίνακα Edge  µε βάση το 
πεδίο tag. Κάθε πίνακας που δηµιουργείται έχει τα πεδία (sourceid, ordinal, targeteid, 
data). Στην εικόνα 3.3 απεικονίζονται δύο από τους πίνακες που δηµιουργούνται για τα 
XML δεδοµένα του παραδείγµατος µας. Όσον αφορά τους δείκτες προτείνεται να 
κατασκευαστεί ένας δείκτης στο πεδίο sourceid και ένας δείκτης στο πεδίο targetid για 
τους ίδιους λόγους µε αυτούς που αναφέρθηκαν παραπάνω.  

 Εικόνα 3.3. Πίνακες προσέγγισης γνωρίσµατος. 

3.1.2.3 Σύγκριση  προσέγγισης γνωρίσµατος και  προσέγγισης ακµής.  

Στην δηµοσίευση [FK99] γίνεται σύγκριση των δύο παραπάνω προσεγγίσεων. 
Εξετάζεται το µέγεθος της βάσης που απαιτείται σε κάθε περίπτωση, ο χρόνος που 
απαιτείται για την φόρτωση των δεδοµένων, ο χρόνος που απαιτείται  για την εκτέλεση 
ενός συνόλου επερωτήσεων που θεωρούνται ως σηµείο αναφοράς και τέλος ο χρόνος 
που απαιτείται για διάφορα είδη ενηµέρωσης ενός XML αρχείου. Tα αποτελέσµατα που 
παρατίθενται  έχουν ληφθεί για µέγεθος XML δεδοµένων ίσο µε 80 ΜΒ και ο συνολικός 
αριθµός διαφορετικών γνωρίσµατων/στοιχείων  είναι 20. 

Μέγεθος Βάσης: ∆ιαπιστώθηκε ότι η προσέγγιση γνωρίσµατος απαιτεί λιγότερο χώρο. 
Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι στην προσέγγιση ακµής τα ονόµατα των στοιχείων και 
γνωρισµάτων αποθηκεύονται στην βάση όσες φορές εµφανίζονται και στα XML 
δεδοµένα. Αντίθετα στην προσέγγιση γνωρίσµατος αποθηκεύονται µόνο µια φορά σαν 
ονόµατα των πινάκων. Ο συνολικός χώρος που απαιτείται για την αποθήκευση των XML 
δεδοµένων (συµπεριλαµβανοµένων και δεικτών) και στις δύο προσεγγίσεις είναι 

sourceid ordinal targetid data
1 1 Building Corp…

sourceid ordinal targetid data
1 2 2

title author
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µεγαλύτερος 2-3 φορές από τον χώρο που καταλαµβάνουν τα XML δεδοµένα. Οι δείκτες 
καταλαµβάνουν πάνω από το 40% του συνολικού χώρου. Ο πίνακας 3.1 δείχνει το 
µέγεθος της βάση για XML δεδοµένα µεγέθους 80 ΜΒ. 

   

 Ακµής Γνωρίσµατος 

Μέγεθος ∆εδοµένων (ΜΒ) 122 105 

Μέγεθος ∆εικτών (ΜΒ) 86 71 

Συνολικό Μέγεθος (ΜΒ) 208 176 

Πίνακας 3.1. Μέγεθος βάσης για XML δεδοµένα µεγέθους 80 ΜΒ. 

Χρόνος Φόρτωσης: Ο χρόνος που απαιτείται για την ανάλυση (parsing), την 
αποθήκευση των δεδοµένων στην βάση και την δηµιουργία των δεικτών είναι περίπου 48 
λεπτά για την προσέγγιση ακµής και 42 λεπτά για την προσέγγιση γνωρίσµατος, είναι 
δηλαδή ελαφρά καλύτερος στην προσέγγιση γνωρίσµατος. Αυτό οφείλεται στο γεγονός 
ότι τα ονόµατα των στοιχείων και γνωρισµάτων αποθηκεύονται στην βάση µόνο µια 
φορά.  

 Χρόνος απόκρισης στις επερωτήσεις: Όσον αφορά την επερώτηση, στις περισσότερες 
περιπτώσεις η προσέγγιση γνωρίσµατος δίνει καλύτερα αποτελέσµατα. Αυτό οφείλεται 
στο γεγονός ότι στην προσέγγιση ακµής οι συζεύξεις στον µοναδικό και πιθανότατα πολύ 
µεγάλο πίνακα Edge είναι πολύ ακριβές. Όπως επίσης και στο γεγονός ότι τα 
περισσότερα δεδοµένα του πίνακα Edge, τον οποίο επεξεργαζόµαστε σε κάθε 
επερώτηση, είναι άσχετα µε την επερώτηση. Υπάρχουν βέβαια και περιπτώσεις όπου η 
προσέγγιση ακµής δίνει καλύτερα αποτελέσµατα. Επερωτήσεις που αφορούν την 
επαναδηµιουργία ενός αντικειµένου, δηλαδή την εύρεση των στοιχείων και γνωρισµάτων 
του, εκτελούνται γρηγορότερα στην προσέγγιση ακµής δεδοµένου ότι απαιτείται η 
επερώτηση σε ένα µόνο πίνακα. Ενώ στην προσέγγιση γνωρίσµατος πρέπει πρώτα να 
γίνουν επερωτήσεις στο σχήµα για την εύρεση των πινάκων, επερώτηση αυτών και στην 
συνέχεια ένωση των αποτελεσµάτων. 

Το µειονέκτηµα της προσέγγισης γνωρίσµατος είναι η δηµιουργία πολλαπλών πινάκων η 
οποία πιθανόν να προκαλεί σπατάλη χώρου. Επίσης υπάρχουν συστήµατα βάσεων 
δεδοµένων που επιτρέπουν την δηµιουργία µικρού αριθµού πινάκων. 
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3.1.3 ∆ύο εναλλακτικές σχεσιακές αναπαραστάσεις  

3.1.3.1 Παραλλαγή της προσέγγισης γνωρίσµατος (XML Monet) 

Μια παραλλαγή της προσέγγισης γνωρίσµατος παρουσιάζεται στην δηµοσίευση 
[SKWW00]. Στην προσέγγιση αυτή για κάθε µονοπάτι από την ρίζα του XML γράφου 
δηµιουργείται ένας πίνακας δύο πεδίων. Το όνοµα του πίνακα αντιστοιχεί στο όνοµα του 
µονοπατιού που αντιπροσωπεύει. Για παράδειγµα, δύο από τους πίνακες που 
δηµιουργούνται για τον XML γράφο της εικόνας 3.1 είναι οι  πίνακες book.title  και  
book.author (εικόνα 3.4).  

Εικόνα 3.4. ∆υαδικοί πίνακες που αντιστοιχούν σε µονοπάτια στην προσ. XML Monet. 

Η βασική διαφορά της προσέγγισης αυτής από την προσέγγιση γνωρίσµατος 
έγκειται στο γεγονός ότι στην προσέγγιση γνωρίσµατος όλα τα στοιχεία/γνωρίσµατα µε 
τα ίδιο όνοµα αντιστοιχίζονται στον ίδιο πίνακα ανεξάρτητα από το µονοπάτι που 
βρίσκονται. Για παράδειγµα, έστω ότι στον XML γράφο υπάρχουν τα µονοπάτια 
book.title και magazine.title. Για την αναπαράσταση των XML δεδοµένων, στην 
προσέγγιση γνωρίσµατος θα δηµιουργηθεί ένας µόνο πίνακας µε όνοµα title, ενώ σ΄ 
αυτήν την προσέγγιση θα δηµιουργηθούν δύο πίνακες, οι  πίνακες book.title και 
magazine.title.  

Στον πίνακα 3.2 παρατίθενται στατιστικά στοιχεία τα οποία παρουσιάζονται στην 
δηµοσίευση [SKWW00] για το µέγεθος της βάσης σε σχέση µε το µέγεθος των αρχικών 
δεδοµένων, τoν αριθµό των πινάκων που δηµιουργούνται και το χρόνο που απαιτείται για 
την ανάλυση (parsing) και αποθήκευση των δεδοµένων στην βάση. Παρατηρούµε ότι 
στην πρώτη περίπτωση το µέγεθος της βάσης είναι µικρότερο από το αρχικό αρχείο. 
Αυτό οφείλεται αρχικά στο γεγονός ότι τα ονόµατα των γνωρισµάτων/στοιχείων 
αποθηκεύονται µόνο µια φορά σαν ονόµατα των πινάκων και επίσης στο γεγονός ότι στο 
σύστηµα Monet11 το οποίο χρησιµοποιείται για την αποθήκευση των δεδοµένων ένα  
αλφαριθµητικό αποθηκεύεται µόνο µια φορά.  

                                                 
11 http://www.cwi.nl/~monet 

source target
1 Building Corp…

source tagret
1 2

book.title book.author
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Μέγεθος XML 
 ∆εδοµένων 

Μέγεθος XML 
Monet βάσης 

#Πινάκων Συνολ. Χρόνος  
Φόρτωσης 

46.6 ΜΒ 44.2 ΜΒ 187 30.4 s 

7.9 MB 8.2 MB 95 4.5 s 

56.1 MB 95.6 MB 2587 56.6 s 

Πίνακας 3.2. Μέγεθος βάσης και χρόνος φόρτωσης στην προσέγγιση XML Monet 

Μεταβάλλοντας το µέγεθος των XML δεδοµένων διαπιστώθηκε ότι το µέγεθος 
της βάσης και ο χρόνος φόρτωσης των δεδοµένων αυξάνεται γραµµικά σε σχέση µε το 
µέγεθος των XML δεδοµένων. Αντίστοιχα παρατηρείται ότι ο χρόνος απόκρισης των 
επερωτήσεων είναι γραµµικός σε σχέση µε  το µέγεθος της βάσης.   

3.1.3.2 Παραλλαγή της προσέγγισης ακµής (Προσέγγιση  SYU) 

Στην δηµοσίευση [SYU99] παρουσιάζεται µια ακόµα προσέγγιση για την 
αποθήκευση XML δέντρων σε σχεσιακές βάσεις δεδοµένων. Το σχήµα της βάσης 
αποτελείται από τέσσερις πίνακες. Οι πίνακες Element, Attribute, Text παριστάνουν τα 
διαφορετικά είδη κόµβων που υπάρχουν στο δέντρο. Ο πίνακας Path περιέχει τα 
µονοπάτια που υπάρχουν στο XML δέντρο. Να σηµειώσουµε ότι στην προσέγγιση αυτή 
σε κάθε στοιχείο, γνώρισµα ή απλό κείµενο που βρίσκεται στον XML γράφο αποδίδεται 
ένα ζευγάρι τιµών (x,y) που δηλώνει την θέση του στον γράφο. Με βάση το ζευγάρι 
τιµών µπορεί να διαπιστωθεί αν υπάρχει σχέση  προγόνου-απογόνου µεταξύ των 
κόµβων. Ο πίνακας Element περιέχει πληροφορία για τα στοιχεία, συγκεκριµένα περιέχει 
το αναγνωριστικό του αρχείου που βρίσκεται το στοιχείο, το µονοπάτι, την σειρά που 
έχει σε σχέση µε τα άλλα παιδιά του ίδιου πατέρα (index, reindex) και την θέση του στον 
XML γράφο. Ο πίνακας Attribute περιέχει πληροφορία για τους κόµβους που 
αντιστοιχούν σε γνωρίσµατα, περιέχει το αναγνωριστικό του εγγράφου, το µονοπάτι, την 
τιµή του γνωρίσµατος και την θέση του στο XML γράφο. Τέλος, ο πίνακας Text περιέχει 
πληροφορία για το απλό κείµενο, συγκεκριµένα περιέχει το αναγνωριστικό του 
εγγράφου, το µονοπάτι, το κείµενο και την θέση του κειµένου στο δέντρο. 
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Εικόνα 3.5 Σχεσιακό σχήµα προσέγγισης SYU. 

Για την εκτέλεση των επερωτήσεων χρησιµοποιείται τόσο η θέση των κόµβων 
στο γράφο όσο και ταίριασµα προτύπου βασισµένο στα µονοπάτια που υπάρχουν στον 
πίνακα path. Η κωδικοποίηση που έχει γίνει για την θέση των κόµβων η οποία επιτρέπει 
την εύρεση σχέσεων ιεραρχίας (προγόνου – απογόνου) είναι απαραίτητη για την 
αποδοτική απόκριση επερωτήσεων που αναφέρονται σε διάσχιση µονοπατιών. 

3.1.3.3 Σύγκριση των δύο παραλλαγών 

Στην δηµοσίευση [SKWW00] γίνεται σύγκριση των προσεγγίσεων XML Monet 
και SYU. Τα αποτελέσµατα που έχουν ληφθεί επιβεβαιώνουν το γεγονός ότι ο 
τεµαχισµός των XML δεδοµένων σε πολλαπλούς πίνακες όπως γίνεται στην προσέγγιση 
XML Monet επιταχύνει κατά ένα µεγάλο παράγοντα την εκτέλεση των επερωτήσεων 
εξαιτίας του ότι µειώνεται ο όγκος των δεδοµένων που πρέπει να επεξεργαστούν κατά τις 
επερωτήσεις. Στη προσέγγιση SYU (όπως και στην προσέγγιση ακµής) όλα τα δεδοµένα 
πρέπει να επεξεργαστούν σε κάθε επερώτηση.  

3.1.4 Χρήση XML δοµών στην σχεσιακή αναπαράσταση  

3.1.4.1 Αυτόµατη εξαγωγή σχηµάτων 

Στην προσέγγιση STORED [DFS99] η σχεσιακή αναπαράσταση της βάσης 
εξάγεται αυτόµατα µε βάση τα υπάρχοντα XML  δεδοµένα, αξιοποιώντας την πιθανή 
κανονικότητα που υπάρχει σ’ αυτά. 

 Ο αλγόριθµος που χρησιµοποιείται για την εξαγωγή του σχήµατος έχει σαν 
παραµέτρους εισόδου το µέγιστο αριθµό των πινάκων που µπορούν να σχηµατιστούν, το 
µέγιστο αριθµό πεδίων που µπορεί να έχει ένας πίνακας και το µέγιστο χώρο που 
µπορούν να καταλαµβάνουν τα δεδοµένα στην βάση. Επίσης έχει σαν είσοδο ένα αριθµό 

docID pathID
1 1

Element
index

0
reindex

-1
pos
(x, y)

docID pathID
Attribute

attvalue pos

pathexp pathID
/book 1

Path

/book/title 2
/book/author 3

value pos
Building Corp… (x3, y3)

Text
docID pathID

1 2

1 2 0 -1 (x2, y2)
1 3 0 -1 (x2, y2)
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c που δηλώνει  πόσες φορές πρέπει να εµφανιστεί ένα γνώρισµα σε ένα αντικείµενο για 
να δηµιουργηθεί ένας πίνακας γι’ αυτό το γνώρισµα. Για παράδειγµα, αν  το c τίθεται ίσο 
µε 3 τότε αν ένα γνώρισµα π.χ. address εµφανίζεται σε κάποιο αντικείµενο το πολύ µέχρι 
δύο φορές τότε το γνώρισµα θα αποθηκεύεται σαν δύο διαφορετικά πεδία ενός πίνακα, 
ενώ αν εµφανίζεται πάνω από δύο φορές θα δηµιουργείται ένας ξεχωριστός πίνακας π.χ. 
address. Τέλος, δέχεται σαν παράµετρο έναν αριθµό που δηλώνει το ποσοστό των 
δεδοµένων που πρέπει να αποθηκεύονται στην βάση. Μπορεί δηλαδή ένα ποσοστό 
δεδοµένων να µην µπορεί να αποθηκευτεί σύµφωνα µε το σχεσιακό σχήµα που θα 
εξαχθεί. Παράλληλα ο αλγόριθµος µπορεί να λάβει υπόψη του ένα συγκεκριµένο σύνολο 
επερωτήσεων και το σχήµα που τελικά θα εξάγει να βελτιστοποιεί την απόκριση των 
επερωτήσεων. Ο αλγόριθµος δίνει σαν αποτέλεσµα ένα σύνολο από πίνακες που 
αποτελούν το σχεσιακό σχήµα, τα πεδία των πινάκων και τα πεδία που πρέπει 
απαραίτητα να έχει ένα αντικείµενο για να καταχωρηθεί σε κάποιον από τους πίνακες. 

Εικόνα 3.6. ∆ύο πιθανά σχεσιακά σχήµατα που εξάγονται από την προσ. STORED. 

Έστω ότι εκτός από τα XML δεδοµένα της εικόνας 3.1 όπου περιγράφεται ένα 
βιβλίο υπάρχει και η περιγραφή ενός άλλου βιβλίου όπου η διεύθυνση του συγγραφέα 
(address) δεν περιέχει άλλα στοιχεία αλλά είναι ένα απλό αλφαριθµητικό π.χ. “Paris 
3476”. ∆ύο πιθανά σχεσιακά σχήµατα για την αναπαράσταση των παραπάνω XML 
δεδοµένων απεικονίζονται στην εικόνα 3.6. Το πρώτο σχήµα αποτελείται από τους 
πίνακες book1 και book2. Στον πίνακα book2 αποθηκεύονται  τα βιβλία στα οποία η 
διεύθυνση (address) είναι αλφαριθµητικό. Στον πίνακα book1 τα βιβλία στα οποία η 
διεύθυνση αναπαριστάνεται σαν σύνθετο αντικείµενο. Το δεύτερο σχήµα αποτελείται 
από τον πίνακα book όπου αποθηκεύονται όλα τα βιβλία και τους πίνακες address1 και 
address2 που αποθηκεύουν τα διαφορετικά είδη διευθύνσεων. Βάση των παραµέτρων 
που έχουν καθοριστεί και των δεδοµένων που υπάρχουν ο αλγόριθµος προτείνει τελικά 
το βέλτιστο σχήµα.                     

Η παραπάνω µέθοδος δουλεύει ικανοποιητικά µόνο όταν υπάρχει αρκετή 
οµοιοµορφία στα δεδοµένα. ∆εδοµένα που δεν είχαν ληφθεί υπόψη κατά την δηµιουργία 

oid title firstname lastname
1 Building Corp… Clive Finkelstein

book1
zip

5555
city

Timbuktu

oid title firstname lastname
2 Foundations of Databases Serge Abiteboul

book2
address

Paris 3476

oid title firstname lastname
1 Building Corp… Clive Finkelstein

zip
5555

city
Timbuktu

bookid
1

address
Paris 3476

bookid
2

book

address1 address2

2 Foundations…. Serge Abiteboul

(α) (β)
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του σχήµατος ίσως να µην  µπορούν να αποθηκευτούν στο επιλεγµένο σχήµα. Για 
παράδειγµα πρόβληµα προκύπτει αν προστεθεί ένας συγγραφέας µε το γνώρισµα 
τηλέφωνο (phone). Για το σκοπό αυτό για την αποθήκευση των δεδοµένων εκτός από την 
σχεσιακή βάση χρησιµοποιείται και ένα σύστηµα αποθήκευσης ηµιδοµηµένων 
δεδοµένων όπου αποθηκεύονται τα δεδοµένα που δεν προσαρµόζονται στο υπάρχον 
σχεσιακό σχήµα.    

3.1.4.2 Αξιοποίηση XML σχηµάτων και Ορισµών Τύπων Εγγράφων 

Στην δηµοσίευση [STH+99] παρουσιάζεται µια διαφορετική προσέγγιση στην 
εξαγωγή σχεσιακού σχήµατος για την αναπαράσταση XML δεδοµένων. Το σχεσιακό 
σχήµα εξάγεται µε βάση τα XML σχήµατα ή Ορισµούς Τύπων Εγγράφων, σε αντίθεση 
µε προσεγγίσεις που έχουµε αναφέρει µέχρι τώρα στις οποίες το σχήµα εξάγεται από τα 
XML δεδοµένα (π.χ. προσέγγιση γνωρίσµατος) ή είναι ανεξάρτητο από αυτά (π.χ. 
προσέγγιση ακµής και SYU). Η προσέγγιση αυτή, σε αντίθεση µε το  STORED που 
µπορεί να χειριστεί οποιαδήποτε δεδοµένα, βασίζεται στην υπόθεση ότι τα  XML 
δεδοµένα βασίζονται σε γνωστά XML σχήµατα ή DTDs που έχουν ληφθεί υπόψη στην 
δηµιουργία του σχεσιακού σχήµατος.  
 

Εικόνα 3.7. Ορισµός τύπου εγγράφου και γράφος του. 

Στην συνέχεια θα παρουσιάσουµε συνοπτικά τις τρεις παραλλαγές, Basic, Shared 
και Hybrid που χρησιµοποιούνται για την εξαγωγή του σχεσιακού σχήµατος.                  

<!ELEMENT book (booktitle, author) 
<!ELEMENT article (title, author*, contactauthor)> 
<!ELEMENT contactauthor EMPTY> 
<!ATTLIST contactauthor authorID IDREF IMPLIED>
<!ELEMENT monograph (title, author, editor)> 
<!ELEMENT editor (monograph*)> 
<!ATTLIST editor name CDATA #REQUIRED> 
<!ELEMENT author (name, address)> 
<!ATTLIST author id ID #REQUIRED> 
<!ELEMENT name (firstname?, lastname)>

book

booktitle

article

*

author

?

contactauthor

authorID

title

monograph

editor

*

name
name

address authorid
?

lastname
firstname
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Εικόνα 3.8. Σχεσιακό σχήµα  µε βάση την παραλλαγή Basic.  

Στην παραλλαγή Basic για κάθε στοιχείο που υπάρχει στο DTD (ή XML σχήµα) 
δηµιουργείται ένας πίνακας. Τα πεδία κάθε πίνακα είναι όσο το δυνατόν περισσότεροι 
απόγονοι του στοιχείου. Συγκεκριµένα είναι όλοι οι απόγονοι (στοιχεία-γνωρίσµατα) που 
δεν έχουν το τελεστή * και δεν σχηµατίζουν αναδροµή π.χ. monograph. Για παράδειγµα 
ο πίνακας που θα δηµιουργηθεί για το στοιχείο author θα έχει σαν πεδία τα firstname, 
lastname, address και  authorid. Παράλληλα πίνακες θα δηµιουργηθούν και για τα 
στοιχεία firstname, lastname και address εφόσον για κάθε στοιχείο σχηµατίζεται ένας 
πίνακας. Στην εικόνα 3.8 φαίνεται το σχεσιακό σχήµα που εξάγεται για το DTD της 
εικόνας  3.7. Επίσης για κάθε στοιχείο που µπορεί να εµφανίζεται πολλαπλές φορές, 
δηλαδή έχει τον τελεστή *, δηµιουργείται ένας διαφορετικός πίνακας. Για παράδειγµα, 
όταν δηµιουργούµε τον πίνακα article επειδή ο αριθµός των συγγραφέων µπορεί να είναι 
µεγαλύτερος του ένα, δηµιουργούµε ένα νέο πίνακα article.author. Παρατηρούµε στο 
σχεσιακό σχήµα της εικόνας ότι έχουν δηµιουργηθεί δύο πίνακες για το στοιχείο author, 

book (bookID: integer, book.booktitle : string, book.author.name.firstname: string, 
book.author.name.lastname: string, book.author.address: string, author.authorid: string) 
booktitle (booktitleID: integer, booktitle: string) 
article (articleID: integer, article.contactauthor.authorid: string, article.title: string) 
article.author (article.authorID: integer, article.author.parentID: integer, 
article.author.name.firstname: string, article.author.name.lastname: string, 
article.author.address: string, article.author.authorid: string) 
contactauthor (contactauthorID: integer, contactauthor.authorid: string) 
title (titleID: integer, title: string) 
monograph (monographID: integer, monograph.parentID: integer, monograph.title: string, 
monograph.editor.name: string,monograph.author.name.firstname: string, 
monograph.author.name.lastname: string, monograph.author.address: string, 
monograph.author.authorid: string) 
editor (editorID: integer, editor.parentID: integer, editor.name: string) 
editor.monograph (editor.monographID: integer, editor.monograph.parentID: integer, 
editor.monograph.title: string,editor.monograph.author.name.firstname: string, 
editor.monograph.author.name.lastname: string, editor.monograph.author.address: string, 
editor.monograph.author.authorid: string) 
author (authorID: integer, author.name.firstname: string, author.name.lastname: string, 
author.address: string, author.authorid: string) 
name (nameID: integer, name.firstname: string, name.lastname: string) 
firstname (firstnameID: integer, firstname: string) 
lastname (lastnameID: integer, lastname: string) 
address (addressID: integer, address: string) 
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οι πίνακες article.author και author. Ο δεύτερος πίνακας δηµιουργείται επειδή όπως 
αναφέραµε για κάθε στοιχείο δηµιουργείται ένας πίνακας. Επίσης πίνακας δηµιουργείται 
όταν υπάρχει αναδροµή π.χ. µεταξύ editor-monograph όπου δηµιουργείται ο πίνακας 
editor.monograph. ∆εν θα αναλύσουµε περαιτέρω την παραλλαγή αυτή εφόσον, όπως 
είναι ήδη φανερό,  παράγει πάρα πολλούς πίνακες. 

 Στην Shared κάθε στοιχείο αποθηκεύεται σε ένα µόνο πίνακα. Η βασική ιδέα 
στην παραλλαγή αυτή είναι να αναγνωριστούν οι κόµβοι που στην Basic αποθηκεύονται 
σε πολλαπλούς πίνακες όπως τα στοιχεία firstname, lastname και address. Πίνακες 
δηµιουργούνται µόνο για τα στοιχεία τα οποία στον DTD γράφο υπάρχουν πάνω από ένα 
βέλη που να δείχνουν σ’ αυτά π.χ. author όπως επίσης και για τα στοιχεία από τα οποία 
ξεκινάει  ο γράφος π.χ. book, article. Επίσης, όπως και στην Basic, δηµιουργούνται 
καινούριοι πίνακες για τα στοιχεία που στον γράφο ακολουθούν το τελεστή * ή 
σχηµατίζουν κύκλο. Τα πεδία ενός πίνακα που αντιστοιχεί σε ένα στοιχείο Χ είναι όλοι οι  
κόµβοι που βρίσκονται κάτω από τον κόµβο αυτόν και δεν έχουν δηµιουργηθεί πίνακες 
γι’ αυτούς. Στην εικόνα 3.9 απεικονίζεται το σχήµα που δηµιουργείται για το DTD της 
εικόνας 3.7. Παρατηρούµε ότι ο αριθµός των πινάκων που δηµιουργούνται είναι πολύ 
µικρότερος στην προσέγγιση Shared. 

Εικόνα 3.9. Σχεσιακό σχήµα µε βάση την παραλλαγή Shared. 

Συγκρίνοντας τις δύο παραπάνω προσεγγίσεις µε βάση την απόκριση στις 
επερωτήσεις, παρατηρείται ότι για µια επερώτηση που αναφέρεται στους συγγραφείς 
στην προσέγγιση Shared χρειάζεται να επεξεργαστεί ένα µόνο πίνακα (author) ενώ στην 
προσέγγιση Basic 5 πίνακες. Όµως η προσέγγιση Shared απαιτεί περισσότερες συζεύξεις 
στην εκτέλεση των επερωτήσεων. Η Hybrid είναι µια παραλλαγή των Shared και Basic η 

book (bookID:integer, book.booktitle.isroot:boolean, book.booktitle:string) 
article (articleID: integer, article.contactauthor.isroot: boolean, 
article.contactauthor.authorid: string) 
monograph (monographID: integer,monograph.parentID: integer, monograph.parentCODE: 
integer, monograph.editor.isroot: boolean, monograph.editor.name: string) 
title (titleID: integer, title.parentID: integer, title.parentCODE: integer, title: string) 
author (authorID: integer, author.parentID: integer, author.parentCODE: integer, 
author.name.isroot: boolean,author.name.firstname.isroot: :boolean, 
author.name.firstname: string, author.name.lastname.isroot: 
boolean,author.name.lastname: string, author.address.isroot: boolean, author.address: 
string, author.authorid: string) 
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οποία µειώνει τον αριθµό των συζεύξεων και ταυτόχρονα δεν δηµιουργεί πολύ µεγάλο 
αριθµό πινάκων όπως η Basic.  

 Η Hybrid µοιάζει µε την Shared. Η βασική διαφορά τους είναι ότι στη Hybrid 
πεδία των πινάκων γίνονται και τα στοιχεία για τα οποία ο αριθµός ακµών που δείχνει σ’ 
αυτά είναι µεγαλύτερος του ένα, αρκεί στον DTD γράφο να µην ακολουθούν µετά το 
σύµβολο *  ή να µην σχηµατίζουν αναδροµή (βλέπε πίνακα book στις δύο προσεγγίσεις). 
Το σχεσιακό σχήµα για τον γράφο του DTD της εικόνας 3.7 απεικονίζεται στην εικόνα 
3.10. 

Εικόνα 3.10. Σχεσιακό σχήµα µε βάση την παραλλαγή Hybrid. 

 Για την αξιολόγηση των τριών παραλλαγών στην δηµοσίευση [STH+99] 
υπολογίζεται ο µέσος αριθµός SQL joins που απαιτούνται για την αποτίµηση εκφράσεων 
µονοπατιού (path expressions) µήκους Ν. Η µετρική αυτή χρησιµοποιείται επειδή οι 
εκφράσεις µονοπατιού είναι το βασικότερο στοιχείο των γλωσσών που έχουν προταθεί 
για την επερώτηση ηµιδοµηµένων δεδοµένων. Στις συγκρίσεις δεν συµµετέχει η 
προσέγγιση Basic εξαιτίας του µεγάλου αριθµού πινάκων που δηµιουργεί. Τα 
αποτελέσµατα δείχνουν ότι για τον υπολογισµό των εκφράσεων µονοπατιού η Hybrid 
απαιτεί λιγότερες συζεύξεις για την εκτέλεση  µιας SQL επερώτησης αλλά δηµιουργεί 
περισσότερες SQL επερωτήσεις. Το συµπέρασµα είναι ότι δεν είναι φανερό εκ’ των 
προτέρων ποια από τις δύο προσεγγίσεις απαιτεί συνολικά λιγότερες συζεύξεις, αλλά 
εξαρτάται από την δοµή του Ορισµού Τύπου Εγγράφου. 

book (bookID: integer, book.booktitle.isroot: boolean, book.booktitle : string, 
author.name.firstname: string, author.name.lastname: string, author.address: string, 
author.authorid: string) 
article (articleID: integer, article.contactauthor.isroot: boolean, 
article.contactauthor.authorid: string, article.title.isroot: boolean, article.title: string) 
monograph (monographID: integer, monograph.parentID: integer, monograph.parentCODE: 
integer, monograph.title: string, monograph.editor.isroot: boolean, monograph.editor.name: 
string, author.name.firstname: string, author.name.lastname: string, author.address: 
string, author.authorid: string) 
author (authorID: integer, author.parentID: integer, author.parentCODE: integer, 
author.name.isroot: boolean,author.name.firstname.isroot: boolean, author.name.firstname: 
string, author.name.lastname.isroot: boolean, author.name.lastname: string, 
author.address.isroot: boolean, author.address: string, author.authorid: string) 
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3.1.5 Αποθήκευση XML δεδοµένων σε διαχειριστές αντικειµένων 

3.1.5.1 Προσέγγιση SM Object  

 Η προσέγγιση SM Object [TWCZ00] χρησιµοποιεί σαν σύστηµα αποθήκευσης το 
σύστηµα Shore12 το οποίο είναι ένας διαχειριστής αντικειµένων13 (object manager). Για 
κάθε XML αρχείο δηµιουργείται ένα µόνο αντικείµενο το οποίο καλείται αντικείµενο-
αρχείου (εικόνα 3.11). Αν δηµιουργούνταν ένα αντικείµενο για κάθε στοιχείο θα 
απαιτούνταν µεγάλος χώρος αποθήκευσης δεδοµένου ότι τα στοιχεία είναι συνήθως 
µικρά. Τα στοιχεία αντιστοιχίζονται σε µέρη αντικειµένου (lightweight αντικείµενα – l-
αντικείµενα). Ένα αντικείµενο αρχείου αποτελείται από το σύνολο των l-αντικειµένων.  
Η µορφή ενός l-αντικειµένου είναι η εξής:  

Η µετατόπιση/θέση (offset) του l-αντικείµενου µέσα στο αντικείµενο αρχείου 
χρησιµοποιείται σαν αναγνωριστικό (ele_id). Το πεδίο length δηλώνει το συνολικό µήκος 
ενός l-αντικειµένου. Το πεδίο tag δηλώνει το όνοµα του XML στοιχείου. Το πεδίο  parent 
περιέχει το αναγνωριστικό του l-αντικειµένου που αποτελεί τον πατέρα του στην 
ιεραρχία. Τα πεδία prev και next  δείχνουν τα διπλανά στοιχεία. Τα πεδία child, attr και 
text είναι προαιρετικά. Το πεδίο child δείχνει το πρώτο και το τελευταίο παιδί ενός l-
αντικειµένου. Το πεδίο attr περιέχει τα ζευγάρια γνώρισµα-τιµή του XML στοιχείου. Το 
κείµενο τοποθετείται στο πεδίο text αν το κείµενο είναι το µόνο παιδί του στοιχείου. 

Οι δείκτες που δηµιουργούνται είναι οι εξής: Ένας B-tree δείκτης ο οποίος 
αντιστοιχεί το συνδυασµό (tag, text) στο αναγνωριστικό του στοιχείου. Χρησιµοποιείται 
για την ανάκτηση των στοιχείων µε ένα συγκεκριµένο tag. Ένας δεύτερος δείκτης 
αντιστοιχεί το συνδυασµό (parent, tag) στο αναγνωριστικό του στοιχείου. Είναι χρήσιµος 
για την ανάκτηση των παιδιών ενός στοιχείου µε µια συγκεκριµένη ετικέτα (tag). 

 

                                                 
12 http://www.cs.wisc.edu/shore/alpha/overview.html 
13 Ο διαχειριστής αντικειµένων διαχειρίζεται την αποθήκευση αντικείµενων σε φυσικό επίπεδο. Αποτελεί 
την βάση για την δηµιουργία συστηµάτων διαχείρισης βάσεων δεδοµένων. 

length flag tag parent prev next opt_child opt_attr opt_text
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Εικόνα 3.11. Αντικείµενο-αρχείου. 

3.1.5.2 Προσέγγιση B-tree  

Η παραπάνω προσέγγιση παρουσιάζει προβλήµατα στην ενηµέρωση των 
αντικειµένων. Όταν τα l-αντικείµενα ενηµερώνονται και αυξάνεται ο χώρος που 
απαιτείται για την αποθήκευσή τους τότε µαρκάρονται σαν άκυρα και τα νέα l-
αντικείµενα προσαρτώνται στο τέλος του αντικειµένου-αρχείου. Έτσι δηµιουργείται 
σπατάλη χώρου, το αντικείµενο χωρίζεται σε κοµµάτια και επίσης πρέπει να 
ενηµερωθούν τα l-αντικείµενα που δείχνουν σ’ αυτό. Στην B-Tree προσέγγιση (εικόνα 
3.12), η οποία είναι επέκταση της προηγούµενης, αποδίδεται στα l-αντικείµενα ένα 
αναγνωριστικό που δεν εξαρτάται από την αποθήκευση τους σε φυσικό επίπεδο. Στα l-
αντικείµενα που αντιστοιχούν στα στοιχεία ενός XML αρχείου αποδίδονται διαδοχικά 
αναγνωριστικά. Τα αναγνωριστικά αυτά αποτελούν τα κλειδιά του B-tree που 
σχηµατίζεται. Όταν ενηµερώνεται ένα l-αντικείµενο δεν χρειάζεται να ενηµερωθούν τα l-
αντικείµενα που δείχνουν σ’ αυτό εφόσον τα λογικά αναγνωριστικά είναι αµετάβλητα. 
Επίσης εφόσον ο κώδικας του B-tree διαχειρίζεται το χώρο στα φύλλα δεν χρειάζεται να 
µετακινηθούν τα αντικείµενα όταν µεγαλώνουν. Η προσέγγιση όµως αυτή έχει επιπλέον 
επιβάρυνση εφόσον πρέπει να ψάχνουµε µέσω του B-tree. Εφόσον όµως το l-αντικείµενο 
που ψάχνουµε  είναι πολύ πιθανό βρίσκεται στο ίδιο φύλλο ή σε διπλανό η συνολική 
επιβάρυνση δεν είναι µεγάλη. Το θετικό είναι ότι ο χρόνος αναζήτησης είναι σταθερά 
αλγοριθµικός, εφόσον το δέντρο είναι ισορροπηµένο. Οι δείκτες που χρησιµοποιούνται 
είναι ίδιοι µε την προηγούµενη προσέγγιση.   

0�

40� length=60, title, parent=0,
prev=null, next=100 

text=“Building Corp…”

length=40, book, parent=null, 
prev=null, next=null,

firstchild=40, lastchild=100

length=60, author, 
parent=0, next=null, 

prev=40, firstchild=160, 
lastchild=220

……

100�

αντικείµενο-αρχείου
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Εικόνα 3.12. B-tree προσέγγιση. 

3.1.6 Συνολική Σύγκριση προσεγγίσεων 

Στην συνέχεια θα αναφέρουµε σύγκριση που έχει γίνει στην δηµοσίευση 
[TWCZ00] ανάµεσα στις 2 τελευταίες προσεγγίσεις, στην  προσέγγιση ακµής καθώς 
επίσης και την περίπτωση όπου τα δεδοµένα αποθηκεύονται σε απλά ASCII αρχεία.  

Μέγεθος Βάσης: Το µέγεθος του χώρου αποθήκευσης που απαιτείται για κάθε µια από 
τις παραπάνω προσεγγίσεις απεικονίζεται στο πίνακα 3.3. Το αρχικό µέγεθος των 
δεδοµένων είναι 65 ΜΒ. Ο πίνακας δείχνει ξεχωριστά το µέγεθος που απαιτείται για την 
αποθήκευση των δεδοµένων και την αποθήκευση του δείκτη που δηµιουργείται στο 
συνδυασµό (tag, text). Παρατηρούµε ότι το µέγεθος της βάσης είναι περίπου 3-4 φορές 
µεγαλύτερο  από το αρχικό µέγεθος του XML αρχείου. Η προσέγγιση ακµής απαιτεί 
περισσότερο χώρο για την αποθήκευση των XML δεδοµένων. 

 

 Ακµής SM 
Object 

B-tree ASCII 

Μέγεθος δεδοµένων (ΜΒ) 127 98 101 65 

Μέγεθος ∆είκτη (ΜΒ) 109 114 94  

Συνολικό Μέγεθος (ΜΒ) 236 212 195 65 

Πίνακας 3.3. Μέγεθος βάσης για XML δεδοµένα µεγέθους 65 ΜΒ.  

Χρόνος απόκρισης στις επερωτήσεις: Για την σύγκριση της απόδοσης των παραπάνω 
µεθόδων µετρήθηκαν τα αποτελέσµατα σε ένα σύνολο επερωτήσεων. Τα αποτελέσµατα 

 

key=102
--------------------

title
parent=101
prev=null
next=103

text=“Building Corp…”

key=101
---------------

book, 
parent=null 

prev=null
next=null

firstchild=102 
lastchild=103

key=103
----------------------

author
parent=101

next=null
prev=102

firstchild=104
lastchild=105

.…

B-tree root

…,100,200,….…

.…
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δείχνουν ότι η αποθήκευση των XML αρχείων σε ASCII αρχεία εξαιτίας των 
προβληµάτων που αναφέραµε έχει πολύ µεγάλους χρόνους απόκρισης στις επερωτήσεις. 
Εποµένως η λύση αυτή θα µπορούσε να υιοθετηθεί µόνο σε περιπτώσεις που δεν 
ενδιαφέρει ο χρόνος απόκρισης.   

Επίσης τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι όταν χρησιµοποιείται ένας διαχειριστής 
αντικειµένων για την αποθήκευση XML αρχείων η απόκριση σε όλους τους τύπους 
επερωτήσεων είναι πολύ γρηγορότερη σε σχέση µε την απόκριση των επερωτήσεων σε 
σχεσιακά συστήµατα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων. Συγκεκριµένα, η προσέγγιση 
ακµής είναι συνήθως 2 µε 5 φορές αργότερη από τις άλλες προσεγγίσεις εξαιτίας του 
επιπλέον χρόνου που απαιτείται λόγω του ενδιάµεσου επιπέδου (query interface) της 
σχεσιακής βάσης µέσω του οποίου αποθηκεύονται τα δεδοµένα ή εκτελούνται οι 
επερωτήσεις. Τα συστήµατα σχεσιακών βάσεων δεδοµένων έχουν το πλεονέκτηµα ότι 
είναι επεκτάσιµα (scalable) και µπορούν να τρέχουν σε πολλές πλατφόρµες λογισµικού 
και υλικού (portable) εξαιτίας του πρότυπου SQL που υποστηρίζουν.  

3.2 Σχεσιακή αναπαράσταση RDF ηµιδοµηµένων δεδοµένων 

Στην ενότητα αυτή θα αναλύσουµε τις προσεγγίσεις που έχουν προταθεί για την 
αναπαράσταση των RDF γράφων. Στο σηµείο αυτό πρέπει να τονιστεί ότι υπάρχει µια 
ιδιαιτερότητα στον RDF γράφο σε σχέση µε τον XML γράφο. Ένας RDF γράφος έχει 
ετικέτες και στους κόµβους και στις ακµές. Η σηµασιολογία των ετικετών τόσο των 
κόµβων όσο και των ακµών καθορίζεται από τα RDF σχήµατα. Για παράδειγµα στον 
απλό RDF γράφο της εικόνας 3.13 η ετικέτα του κόµβου µε URI http://www.nga.gov/ 
είναι odp#ExternalPage ενώ της ακµής odp#title. Η παραπάνω διαφοροποίηση απαιτεί 
τροποποίηση των προσεγγίσεων που έχουν προταθεί για την αποθήκευση των XML 
δεδοµένων έτσι ώστε να µπορέσουµε να επιτύχουµε αποτελεσµατική αποθήκευση αλλά 
και αποδοτική επερώτηση των RDF µεταδεδοµένων.  
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Εικόνα 3.13. RDF γράφος. 

Στις κυριότερες προσπάθειες που έχουν γίνει για την ‘µόνιµη’ (persistent) 
αποθήκευση των RDF περιγραφών και στην συνέχεια την επερώτηση τους επιχειρείται η 
αποθήκευση τους σε σχεσιακές βάσεις δεδοµένων [M00b]. Όλες οι σχεσιακές 
αναπαραστάσεις βασίζονται στην δηµιουργία ενός πίνακα στον οποίο αποθηκεύονται οι 
τριάδες (p, s, o) στις όποιες αναλύεται ο RDF γράφος. Η αναπαράσταση αυτή θυµίζει την 
προσέγγιση ακµής. Παρακάτω θα περιγράψουµε τις διαφοροποιήσεις στις σχεσιακές 
αναπαραστάσεις που έχουν προταθεί.   

3.2.1 Σχεσιακή αναπαράσταση RDF δεδοµένων 

1η προσέγγιση – Μοναδικός πίνακας 

 Η πιο απλή προσέγγιση [Μ00b] η οποία έχει προταθεί για την σχεσιακή 
αναπαράσταση RDF δεδοµένων αποτελείται από ένα πίνακα, τον πίνακα Triple ο οποίος 
έχει τα πεδία property, resource και value που αντιστοιχούν στα τρία µέρη µιας RDF 
τριάδας (εικόνα 3.14). Το πεδίο hint δηλώνει αν η τριάδα υπάρχει στον RDF γράφο ή αν 
υπάρχει η υποστασιοποιηµένη δήλωση. Ο πίνακας Triple θυµίζει τον πίνακα Edge της 
προσέγγισης ακµής. Στην περίπτωση βέβαια των RDF δεδοµένων δεν µας ενδιαφέρει η 
σειρά µε την οποία αναφέρονται τα στοιχεία/γνωρίσµατα (δηλαδή οι ιδιότητες) ενός 
πόρου γι’ αυτό και στον πίνακα Τriples δεν υπάρχει το πεδίο ordinal. 

Εικόνα 3.14. Σχεσ. Αναπαράσταση RDF δεδοµένων µε ένα µοναδικό πίνακα. 

property: varchar(255) resource: varchar(255) value: blob hint: char(1) 
odp#title http://www.nga.gov/ National Gallery of Art n
rdf:type http://www.nga.gov/ odp#ExternalPage n

Triple

http://www.nga.gov/ National Gallery of Art
odp#title

odp#ExternalPage 

rdf:type
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2η προσέγγιση  

 Σε µια δεύτερη προσέγγιση [L00b] που έχει προταθεί οι δυο βασικοί πίνακες που 
δηµιουργούνται είναι οι πίνακες resources και statements οι οποίοι απεικονίζονται στην 
εικόνα 3.15. Ο πίνακας resources περιέχει τόσο τους πόρους όσο και τα literals. Το πεδίο 
uri έχει σαν τιµή το URI του πόρου ενώ το πεδίο value έχει σαν τιµή το αλφαριθµητικό 
(literal), προφανώς µόνο ένα από δύο τα πεδία έχει τιµή σε κάθε εγγραφή. Το πεδίο id 
περιέχει το  ακέραιο αναγνωριστικό που αποδίδεται τόσο στους πόρους όσο και στα 
literals. To πεδίο lang δηλώνει την γλώσσα που έχουν γραφτεί τα αλφαριθµητικά. Να 
σηµειώσουµε ότι η κοινή αναπαράσταση πόρων και literals αντιβαίνει µε το RDF όπου 
υπάρχει σαφής διαχωρισµός τους. Ο  πίνακας statements, όπως στην προηγούµενη 
προσέγγιση ο πίνακας Triples περιέχει τις τριάδες. Όµως αντί για τα URIs των πόρων και 
τα Literals χρησιµοποιούνται τα αναγνωριστικά τους. Το πεδίο fact στον πίνακα 
statements δηλώνει αν στον RDF γράφο υπάρχει η δήλωση ή η υποστασιοποιηµένη 
δήλωση. Σε κάθε τριάδα (pred, sub, obj) που αποθηκεύεται στον πίνακα statements 
αποδίδεται ένα id. Έτσι ώστε να µπορούν να αναπαρασταθούν οι περιγραφές που 
αποδίδονται σε τριάδες. 

Εικόνα 3.15. Σχεσ. Αναπαράσταση RDF δεδοµένων µε απόδοση κωδικών στους πόρους και 
literals. 

3η προσέγγιση 

   Η τρίτη σχεσιακή αναπαράσταση [M00b] που προτείνεται  αποτελείται από τους 
πίνακες triples, resources, namespaces, literals και models. O πίνακας triples αντιστοιχεί 
στον πίνακα statements της παραπάνω αναπαράστασης. Επιπλέον στην αναπαράσταση 
αυτή εισάγεται η έννοια του συνόλου RDF περιγραφών (model). Για παράδειγµα, ένα 
σύνολο RDF περιγραφών αποτελούν οι περιγραφές που περιέχονται σε ένα συγκεκριµένο 

id:int pred:int sub:int obj:int
6 1 2 3

statements

uri: text value:text lang:text
odp#title en

resources

fact:int
0

id:int
1

http://www.nga.gov/ en2
National Gallery of Art en3

7 4 2 5 0

rdf:type en4
odp#ExternalPage en5
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αρχείο. Κάθε δήλωση έχει και το αναγνωριστικό του συνόλου περιγραφών στο οποίο 
περιέχεται. Τα σύνολα RDF περιγραφών αποθηκεύονται στον πίνακα models. Τα URIs 
των πόρων αποθηκεύονται στον πίνακα resources ενώ τα literals στον πίνακα literals. Τα 
URIs των πόρων χωρίζονται στο αναγνωριστικό που αποδίδεται στο χώρο 
ονοµατοδοσίας (namespace) και στο όνοµα. 

Εικόνα 3.16. Σχεσ. Αναπαράσταση RDF δεδοµένων 

Όσον αφορά τα ευρετήρια, στον πίνακα triples δηµιουργούνται τρία ευρετήρια, 
το πρώτο στο συνδυασµό των πεδίων (subject, predicate), το δεύτερο στο πεδίο model 
και το τρίτο στο συνδυασµό των πεδίων (οbject, predicate). Το πεδίο hash στους πίνακες 
resources, literals και namespaces oρίζεται σαν πρωτεύον κλειδί όπως επίσης και το 
πεδίο id στον πίνακα models. 

3.2.1.1 Σύγκριση προσεγγίσεων 

Στις προσεγγίσεις 2 και 3 γίνεται απόδοση αναγνωριστικών στους πόρους και τα 
literals. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την µείωση του χώρου που απαιτείται για την 
αποθήκευση των RDF µεταδεδοµένων. Ταυτόχρονα όµως αυξάνεται ο αριθµός των 
συζεύξεων που απαιτούνται για την εκτέλεση των επερωτήσεων. 

3.2.2 Συστήµατα αποθήκευσης RDF δεδοµένων 

Προς το παρόν έχουν υλοποιηθεί ελάχιστα συστήµατα για την ‘µόνιµη’ 
αποθήκευση των RDF περιγραφών και στην συνέχεια την επερώτηση τους. Ένα από τα 
συστήµατα αποθήκευσης που έχουν υλοποιηθεί είναι το RDF Data Store [RDS00] το 

predicate:bigint subject:bigint
1 2

triples
model:bigint

4
object:bigint

3
objtype tinyint

1

ns:bigint name:varchar(254)
5 title

resources
hash:bigint

1
 http://www.nga.gov/2

value:longtext
National Gallery of Art 

literals
hash:bigint

3

uri:varchar(254)
http://www.odp.org/schema.rdf# 

hash:bigint
5

namespaces

uri:varchar(254)
http://www.data.org 

id:bigint
4

models

 8 type6

 5 ExternalPage7

6 24 7 0

http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 8



Κεφάλαιο 3. Αποθήκευση XML και RDF ηµιδοµηµένων δεδοµένων: Υπάρχουσες προσεγγίσεις 
 
 

 63

οποίο αποτελεί ένα από τα βασικά κοµµάτια λογισµικού που έχει υλοποιηθεί στα πλαίσια 
του έργου DESIRE [DESIRE]. Για την αποθήκευση των µεταδεδοµένων χρησιµοποιείται 
είτε ο διαχειριστής αντικειµένων BerkeleyDB14, είτε η σχεσιακή βάση δεδοµένων  
mySQL15. Η σχεσιακή αναπαράσταση που χρησιµοποιείται µοιάζει µε την πρώτη 
αναπαράσταση που περιγράφτηκε. ∆ηλαδή οι RDF περιγραφές αποθηκεύονται µε την 
µορφή τριάδων. Ορίζεται ένα σύνολο απλών συναρτήσεων (APIs) µέσω των οποίων οι 
εφαρµογές µπορούν να αποθηκεύσουν τριάδες, να σβήσουν τριάδες από το σύστηµα 
αποθήκευσης ή να ανακτήσουν δεδοµένα. Οι επερωτήσεις που επιτρέπονται είναι στο 
επίπεδο των τριάδων. Για παράδειγµα “∆ώσε τις ιδιότητες του πόρου r και τις τιµές 
τους.” Η “Ανάκτησε τους πόρους που έχουν την ιδιότητα p  µε τιµή x.”. 

Η rdfDB [G00] είναι ένα σύστηµα αποθήκευσης RDF περιγραφών. Οι 
περιγραφές αποθηκεύονται στην βάση δεδοµένων µε την µορφή τριάδων. Παρέχει µια 
διεπαφή χρήσης που υποστηρίζει εντολές που µοιάζουν µε τις SQL εντολές και 
επιτρέπουν την προσθήκη, διαγραφή και επερώτηση των τριάδων. Έχει υλοποιηθεί στην 
γλώσσα προγραµµατισµού C πάνω από το διαχειριστή αντικειµένων Berkeley DB. Τα 
δεδοµένα µπορούν να αποθηκευτούν στην βάση είτε δίνοντας την διεύθυνση του αρχείου 
που περιέχει τις RDF/XML περιγραφές, είτε προσθέτοντας τριάδες χρησιµοποιώντας την 
διεπαφή χρήσης. Για παράδειγµα η εντολή insert into [database_name] (arc source 
target) αποθηκεύει στην βάση την τριάδα (arc source target). H σύνταξη που παρέχεται 
για τις επερωτήσεις έχει την µορφή “select [variable1, variable2, … … ] from {database} 
where [constraint1, constraint2, …]”. Για παράδειγµα µια επερώτηση είναι η εξής: 
“select ?x from db where (odp#title ?x ‘National Gallery of Art’)” η οποία επιστρέφει 
τους πόρους που έχουν την ιδιότητα odp#title µε τιµή National Gallery of Art. Όπως 
φαίνεται στην παραπάνω επερώτηση οι µεταβλητές αρχίζουν µε το χαρακτήρα ?. Οι 
περιορισµοί (constraints) έχουν την µορφή  (arc source target) όπου οποιοδήποτε από τα 
µέλη της τριάδας µπορεί να είναι µεταβλητή ή πόρος. Το πεδίο target µπορεί επίσης να 
είναι αλφαριθµητικό ή ακέραιος. Εκτός από την δυνατότητα φόρτωσης ενός αρχείου 
παρέχει και την δυνατότητα διαγραφής όλων των τριάδων που έχουν φορτωθεί στην 
βάση από ένα συγκεκριµένο αρχείο.  

                                                 
14 http://www.sleepycat.com/ 
15 http://www.mysql.com/ 
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Τέλος, αποθήκευση RDF περιγραφών σε σχεσιακές βάσεις δεδοµένων έχει 
υλοποιηθεί ή υλοποιείται στα συστήµατα REDFOOT16, RedLand17 και Wraf [Wraf00]. 
Σε όλα τα παραπάνω συστήµατα τα δεδοµένα αποθηκεύονται µε την µορφή τριάδων. 

3.3 Συµπεράσµατα 

Από τα παραπάνω έγινε αντιληπτό ότι ένας διαχειριστής αντικειµένων έχει πολύ 
καλύτερες επιδόσεις στην απόκριση των επερωτήσεων σε σύγκριση µε τα συστήµατα 
σχεσιακών βάσεων δεδοµένων. Όµως µια τέτοια λύση είναι άµεσα συνδεδεµένη µε το 
συγκεκριµένο διαχειριστή αντικειµένων. Παράλληλα διαπιστώθηκε ότι η προσέγγιση 
γνωρίσµατος σε σύγκριση µε την προσέγγιση ακµής που έχει χρησιµοποιηθεί µέχρι τώρα 
για την αποθήκευση RDF γράφων έχει πολύ καλύτερους χρόνους απόκρισης στους 
περισσότερους τύπους επερωτήσεων. Η προσέγγιση STORED δεν θα µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί για την αποθήκευση RDF µεταδεδοµένων εφόσον απαιτεί κανονικότητα 
στα δεδοµένα κάτι που αντιβαίνει µε το RDF. Το ίδιο ισχύει και για τις παραλλαγές 
Basic, Shared και Hybrid εφόσον θεωρούν ότι το σχεσιακό σχήµα είναι σταθερό και τα 
δεδοµένα ‘υπακούουν’ σε σχήµατα που είχαν ληφθεί υπόψη κατά την δηµιουργία του 
σχεσιακού σχήµατος.  Βέβαια οι παραπάνω παραλλαγές όπως και η προσέγγιση 
STORED απαιτούν συνήθως λιγότερες συζεύξεις µεταξύ των πινάκων για την απόκριση 
των επερωτήσεων. 

 

                                                 
16 http://www.oasis-open.org/cover/redfoot090README.txt 
17 Available at http://www.redland.opensource.ac.uk/ 



 

Κεφάλαιο 4 

Αναπαράσταση και Αποθήκευση RDF µεταδεδοµένων 
σε Σχεσιακά Συστήµατα ∆ιαχείρισης Βάσεων 
∆εδοµένων 

Σ’ αυτό το κεφάλαιο αυτό θα περιγράψουµε το σύστηµα που έχουµε υλοποιήσει 
για την αποθήκευση RDF µεταδεδοµένων σε σχεσιακές βάσεις δεδοµένων. 
Συγκεκριµένα, θα αναλύσουµε την σχεσιακή αναπαράσταση που προτείνουµε και θα 
περιγράψουµε την αρχιτεκτονική του συστήµατος που έχουµε υλοποιήσει για την  
φόρτωση των RDF µεταδεδοµένων. Επίσης θα παρουσιάσουµε συνοπτικά τον 
Συντακτικό Σηµασιολογικό Αναλυτή RDF µεταδεδοµένων (VRP) ο οποίος δέχεται σαν 
είσοδο τις RDF/XML περιγραφές τις αναλύει και τις αποθηκεύει στην κύρια µνήµη µε 
βάση ένα εσωτερικό στο οποίο βασίζεται η διαδικασία φόρτωσης στην βάση δεδοµένων.  

4.1 RDF/XML Σύνταξη – Παραδείγµατα 

Σ’ αυτήν την παράγραφο θα περιγράψουµε συνοπτικά την RDF/XML σύνταξη 
που ορίζεται στο κείµενο RDF Μ&S [LS99] για την  αναπαράσταση και ανταλλαγή των 
RDF µεταδεδοµένων. Υποθέτουµε ότι ο αναγνώστης γνωρίζει την XML [BPS98].  

4.1.1 Γενικά χαρακτηριστικά RDF/XML σύνταξης 

Για να γίνει κατανοητή η RDF/XML σύνταξη που θα περιγράψουµε στην 
συνέχεια θα κάνουµε αναφορές στα RDF µεταδεδοµένα της εικόνας 4.1. Οι RDF 
περιγραφές ενός αρχείου περικλείονται στο στοιχείο rdf:RDF (γραµµή 2). Το στοιχείο 
rdf:RDF µπορεί να παραλείπεται αν η εφαρµογή ‘γνωρίζει’ ότι το αρχείο περιέχει RDF 
µεταδεδοµένα. Μια RDF περιγραφή δηλώνεται µε το στοιχείο rdf:Description (γραµµές 
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6 και 11). Συνήθως εφαρµόζεται σε ένα πόρο και περιέχει µια σειρά από XML στοιχεία 
που αντιστοιχούν στις ιδιότητες που αποδίδονται στον πόρο. Το URI του πόρου στον 
οποίο αποδίδεται η περιγραφή τίθεται σαν τιµή του γνωρίσµατος (attribute) rdf:ID ή του 
γνωρίσµατος rdf:about. Τα παραπάνω γνωρίσµατα ορίζονται µέσα στο στοιχείο 
rdf:Description. Το γνώρισµα rdf:ID χρησιµοποιείται όταν θέλουµε να ορίσουµε και/ή 
να περιγράψουµε ένα πόρο, ενώ το γνώρισµα rdf:about (γραµµές 6 και 10) όταν θέλουµε 
να περιγράψουµε ένα ήδη ορισµένο πόρο.  

Οι τιµές των ιδιοτήτων (δηλαδή των στοιχείων) που περιέχονται σε µια 
περιγραφή µπορεί να είναι είτε URIs δηλαδή πόροι (γραµµή 7), είτε literals (γραµµές  9, 
12, 13) ή ακόµα και άλλες περιγραφές (γραµµές 11-14). ∆ηλαδή µια περιγραφή κάποιου 
πόρου µπορεί να περιέχει περιγραφές και άλλων πόρων.  

Οι δηλώσεις των χώρων ονοµατοδοσίας, των οποίων κλάσεις και ιδιότητες 
χρησιµοποιούνται στις RDF περιγραφές, τοποθετούνται συνήθως στην αρχή µέσα στο 
στοιχείο rdf:RDF (γραµµές 3-5).  

 Στην RDF/XML αναπαράσταση της εικόνας 2.1 περιγράφεται ο πόρος µε URI 
http://www.nga.gov/. Η αναπαράσταση δηλώνει ότι ο πόρος ανήκει στις κλάσεις 
http://www.odp.org/schema.rdf#ExternalPage και http://www.arts.org/schema.rdf#»Art_History 
(γραµµές 7 και 8), έχει τίτλο (odp:title) National Gallery of Art (γραµµή 9) και 
δηµιουργό (odp:creator) τον πόρο µε URI http://www.person.org/id123 (γραµµές 10-15). 
Ο πόρος µε URI http://www.person.org/id123 έχει όνοµα (odp:first_name) John και 
επίθετο (odp:last_name) Miller (γραµµές 12-13).  

1 <?xml version=»1.0»?> 

2 <rdf:RDF 

xmlns:rdf=»http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#» 

xmlns:rdfs=»http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#»  

xmlns:odp=»http://www.odp.org/schema.rdf#»> 

<rdf:Description rdf:about=»http://www.nga.gov/»> 

7 <rdf:type rdf:resource=» http://www.odp.org/schema.rdf#ExternalPage»/> 

8 <rdf:type rdf:resource=»http://www.arts.org/schema.rdf#»Art_History/> 

<odp:title>National Gallery of Art</odp:title> 

<odp:creator> 

<rdf:Description rdf:about=»http://www.person.org/id123»>  

<odp:first_name>John<odp:first_name/> 

<odp:last_name>Miller<odp:last_name/> 
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</rdf:Description> 

</odp:creator> 

</rdf:Description> 

</rdf:RDF> 

Εικόνα 4.1. RDF/XML αναπαράσταση. 

<odp:ExternalPage rdf:about=»http://www.nga.gov/»> 

<rdf:type rdf:resource=»http://www.arts.org/schema.rdf#»Art_History/> 

<odp:title>National Gallery of Art</odp:title> 

<odp:creator> 

<odp:Person rdf:about=»http://www.person.org/id123»  odp:first_name=»John» 
odp:last_name=»Miller»/>  

</odp:creator> 

</odp:ExternalPage> 

Εικόνα 4.2. Συντοµευµένη RDF/XML αναπαράσταση  

Παράλληλα µε την αναλυτική σύνταξη που έχουµε περιγράψει µέχρι τώρα στο 
κείµενο RDF Μ&S [LS99] παρουσιάζεται και µια συντοµευµένη RDF/XML σύνταξη. 
Στην εικόνα 4.2 απεικονίζονται οι RDF/XML περιγραφές της εικόνας 4.1 
χρησιµοποιώντας την συντοµευµένη σύνταξη. Για λόγους χώρου παραλείπονται οι 
δηλώσεις των χώρων ονοµατοδοσίας καθώς και το rdf:RDF στοιχείο. ∆υο βασικά σηµεία 
της σύνταξης αυτής είναι τα παρακάτω: 

�� Αν µια περιγραφή περιέχει (τουλάχιστον) µια rdf:type ιδιότητα τότε το στοιχείο 
rdf:Description µπορεί να αντικατασταθεί από το URI µιας από τις κλάσεις που 
αποτελούν τιµές της ιδιότητας rdf:type. Η αντικατάσταση αυτή είναι ισοδύναµη µε την 
απόδοση της rdf:type ιδιότητας στον πόρο. Για παράδειγµα, συγκρίνοντας στην εικόνα 1 
(γραµµές 6-7) και την εικόνα 2 (γραµµή 1) παρατηρούµε ότι το στοιχείο rdf:Description 
έχει αντικατασταθεί από το στοιχείο odp:ExternalPage. 

�� Όταν οι τιµές των ιδιοτήτων ενός πόρου είναι αλφαριθµητικά οι ιδιότητες αντί να 
αντιστοιχούνται σε XML στοιχεία µπορούν να δηλωθούν σαν γνωρίσµατα του στοιχείου 
rdf:Description στο οποίο περιγράφεται ο πόρος. Στην εικόνα 2 στην γραµµή 5 
παρατηρούµε πως µετατρέπεται η περιγραφή του πόρου http://www.person.org/id123 
που περιέχεται στην εικόνα 1 στις γραµµές 11-14. 

Στις RDF/XML περιγραφές µπορεί να περιέχεται αναλυτική και συντοµευµένη 
σύνταξη ταυτόχρονα. Το γεγονός αυτό κάνει την διαδικασία της συντακτικής ανάλυσης 



Κεφάλαιο 4. Αναπαράσταση και Αποθήκευση RDF µεταδεδοµένων σε ΣΣ∆Β∆ 
 

 68

πιο πολύπλοκη. Επίσης παρατηρούµε ότι οι ετικέτες (XML tag) µπορεί να είναι είτε 
ετικέτες κόµβου (εικόνα 2 γραµµή 1) είτε ετικέτες ακµής. Η RDF/XML σύνταξη 
επιτρέπει στον συντακτικό αναλυτή να διαφοροποιήσει τις ετικέτες. 

4.1.2 RDF/XML αναπαράσταση σχηµάτων 

Σε αυτήν την ενότητα θα αναπαραστήσουµε RDF σχήµατα µε την RDF/XML 
σύνταξη. Στην εικόνα 4.3 απεικονίζεται ένα RDF σχήµα στο οποίο ορίζεται µια ιεραρχία 
κλάσεων. Συγκεκριµένα ορίζονται οι κλάσεις Arts (γραµµή 5), Art_History (γραµµή 6) 
και Classical_Studies (γραµµή 10). Να υπενθυµίσουµε ότι κάθε κλάση που ορίζουµε 
πρέπει να έχει την ιδιότητα rdf:type τιµή rdfs#Class. Οι κλάσεις Art_History και 
Classical_Studies ορίζονται σαν υποκλάσεις της Arts (γραµµές 7 και 11). Επίσης στην 
κλάση Art_History αποδίδεται η ιδιότητα isDefinedBy µε τιµή τον πόρο µε URI 
http://www.arts.org/schema.rdf (γραµµή 8). Παρατηρούµε ότι το στοιχείo rdf:Description 
αντικαθιστάται από το στοιχείο rdfs#Class (συντοµευµένη σύνταξη) και ότι στις 
περιγραφές των κλάσεων χρησιµοποιείται το γνώρισµα rdf:ID εφόσον θεωρούµε ότι οι 
κλάσεις ορίζονται στο αρχείο που περιέχονται οι RDF περιγραφές. Επίσης παρατηρούµε 
ότι το URI ενός πόρου µπορεί να είναι σχετικό (π.χ. #Arts γραµµή 7).  

1<?xml version=»1.0»?> 

2<rdf:RDF 

xmlns:rdf=»http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#» 

xmlns:rdfs=»http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#»> 

<rdfs:Class rdf:ID=»Arts»/> 

<rdfs:Class rdf:ID=»Art_History»> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource=»#Arts»/>  

<rdfs:isDefinedBy rdf:resource= «http://www.arts.org/schema.rdf»/> 

</rdfs:Class>  

<rdfs:Class rdf:ID=»Classical_Studies»> 

<rdfs:subClassOf rdf:resource=»#Arts»/>  

</rdfs:Class> 

13</rdf:RDF> 

Εικόνα 4.3.  RDF σχήµα: Ιεραρχία κλάσεων. 

Στην εικόνα 4.4 αναπαριστάνεται ένα δεύτερο RDF σχήµα στο οποίο ορίζονται 
κλάσεις και ιδιότητες. Κάθε ιδιότητα πρέπει να έχει την ιδιότητα rdf:type µε τιµή 
rdf#Property.  
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<?xml version=»1.0»?> 

<rdf:RDF 

       xmlns:rdf=»http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#» 

       xmlns:rdfs=»http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#»> 

      <rdfs:Class rdf:ID=»ExternalPage»/> 

      <rdfs:Class rdf:ID=»Person»/> 

      <rdf:Property rdf:ID=»title»> 

          <rdfs:subPropertyOf rdf:resource=»http://www.dc.org/schema.rdf#title»/>  

          <rdfs:domain rdf:resource=»#ExternalPage»/> 

          <rdfs:range rdf:resource=»http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Literal»/> 

      </rdf:Property> 

<rdf:Property  rdf:ID=»creator»>                                                
<rdfs:subPropertyOfrdf:resource=»http://www.dc.org/schema.rdf#creator»/> 

          <rdfs:domain rdf:resource=»#ExternalPage»/> 

          <rdfs:range rdf:resource=»#Person»/> 

     </rdf:Property>  

     <rdf:Property rdf:ID=»last_name»> 

          <rdfs:domain rdf:resource=»#Person»/> 

          <rdfs:range rdf:resource=»http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Literal»/> 

     </rdf:Property> 

     <rdf:Property rdf:ID=»first_name»> 

          <rdfs:domain rdf:resource=»#Person»/> 

          <rdfs:range rdf:resource=»http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#Literal»/> 

     </rdf:Property> 

</rdf:RDF> 

Εικόνα 4.4. RDF σχήµα για την περιγραφή σελίδων 

4.1.3 RDF/XML αναπαράσταση υποστασιοποιηµένων δηλώσεων και 
συλλογών 

Στην ενότητα αυτή θα περιγράψουµε την RDF/XML αναπαράσταση 
υποστασιοποιηµένων δηλώσεων και συλλογών. Η RDF/XML αναπαράσταση της 
υποστασιοποιηµένης δήλωσης “Ο τίτλος (odp#title) της σελίδας http://www.nga.gov/ 
είναι National Gallery of Art” παρατίθεται στην συνέχεια. Παρατηρούµε ότι ο πόρος που 
αναπαριστά το µοντέλο της δήλωσης είναι ανώνυµος (anonymous resource). Για να 
αποδώσουµε ένα URI στον πόρο, αυτό απαιτείται στη περίπτωση που θέλουµε να τον 
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χρησιµοποιήσουµε και σε άλλη περιγραφή, θα πρέπει στο στοιχείο rdf:Description  να 
προσθέσουµε το γνώρισµα rdf:ID µε τιµή το όνοµα του πόρου π.χ.  rdf:ID=»stat1». Στην 
παρακάτω αναπαράσταση εκτός από τις 4 βασικές ιδιότητες που πρέπει να έχει µια 
υποστασιοποιηµένη δήλωση έχουµε προσθέσει και την ιδιότητα s:said.  

<rdf:Description> 

      <rdf:subject rdf:resource=»http://www.nga.gov/» /> 

      <rdf:predicate rdf:resource=»http://www.odp.org/schema.rdf#title»/> 

      <rdf:object>National Gallery of Art</rdf:object> 

      <rdf:type rdf:resource=»http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Statement» 
/> 

      <s:said>Sofia</s:said> 

 </rdf:Description> 

Εικόνα 4.5. RDF/XML αναπαράσταση υποστασιοποιηµένων δηλώσεων. 

Στην περίπτωση που η δήλωση που πρόκειται να υποστασιοποιηθεί περιέχεται 
στα µεταδεδοµένα µπορούµε να δηµιουργήσουµε την υποστασιοποιηµένη δήλωση ως 
εξής: Προσθέτουµε το γνώρισµα rdf:ID στο στοιχείο που αντιπροσωπεύει την ιδιότητα 
της δήλωσης µε τιµή το όνοµα του πόρου που θα αντιστοιχεί στην υποστασιοποιηµένη 
δήλωση. Για παράδειγµα αν στα µεταδεδοµένα υπήρχε η δήλωση ότι “Ο τίτλος 
(odp#title) της σελίδας http://www.nga.gov/ είναι National Gallery of Art”, προσθέτοντας 
στο στοιχείο odp:title το γνώρισµα rdf:ID ορίζουµε το URI της υποστασιοποιηµένης 
δήλωσης. 

<odp:ExternalPage rdf:about=»http://www.nga.gov/»> 

        <odp:title rdf:ID=»stat1»>National Gallery of Art</odp:title> 

</odp:ExternalPage> 

Για την αναπαράσταση των συλλογών χρησιµοποιούνται, αντί του στοιχείου 
rdf:Description, τα στοιχεία rdf:Bag, rdf:Seq και rdf:Alt. Τα παραπάνω στοιχεία είναι 
δυνατόν είτε να έχουν το γνώρισµα rdf:ID, είτε να µην προσδιορίζουν το URI του πόρου 
που περιγράφουν. ∆εν µπορούν να περιέχουν το γνώρισµα rdf:about. Οι ιδιότητες που 
δηλώνουν τα µέρη της συλλογής αναπαριστάνονται είτε µε τα ονόµατα τους rdf:_1, 
rdf:_2… είτε από το στοιχείο rdf:li. Για παράδειγµα η RDF/XML αναπαράσταση που 
αντιστοιχεί στην παραλλαγή της εικόνας 2.4 είναι η παρακάτω: 

        <rdf:Alt> 

          <rdf:li>RDF Metadata for Community Webs</rdf:li> 

          <rdf:li>RDF µεταδεδοµένα για Κοινότητες του ∆ιαδικτύου</rdf:li> 
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        </rdf:Alt> 

Εικόνα 4.6. RDF/XML αναπαράσταση συλλογών. 

4.2 Συντακτικός Σηµασιολογικός Αναλυτής RDF µεταδεδοµένων 
(VRP)  

Ο Συντακτικός Σηµασιολογικός Αναλυτής RDF µεταδεδοµένων (VRP)  είναι ένα 
εργαλείο κατάλληλο για την ανάλυση  (parsing) RDF/XML αρχείων και τον έλεγχο της 
συνέπειας τους. Σε αντίθεση µε άλλους RDF συντακτικούς αναλυτές π.χ. SiRPAC [S00], 
ο VRP βασίζεται στα εργαλεία CUP [S96] και Jflex [Jflex] (όµοια µε τα εργαλεία 
YACC/LEX) τα οποία χρησιµοποιούνται για την δηµιουργία συντακτικών αναλυτών σε 
Java. Έτσι µπορεί να λειτουργήσει αυτόνοµα. ∆εν απαιτούνται για την λειτουργία του 
άλλα προγράµµατα π.χ., XML συντακτικοί αναλυτές. Παράλληλα µπορούν εύκολα να 
γίνουν τροποποιήσεις σε περίπτωση που γίνουν αλλαγές στην RDF/XML σύνταξη. 

4.2.1 Αρχιτεκτονική VRP 

Στην εικόνα 4.7 απεικονίζεται η αρχιτεκτονική του VRP. Ο VRP δέχεται σαν 
είσοδο είτε RDF/XML αρχεία είτε html ή XML αρχεία τα οποία περιέχουν RDF/XML 
περιγραφές. Τα RDF µεταδεδοµένα που αναλύει µπορεί να βασίζονται σε πολλαπλά 
σχήµατα. Ο VRP αποτελείται από δύο βασικά µέρη τον συντακτικό αναλυτή (parser) και 
τον σηµασιολογικό αναλυτή. Ο συντακτικός αναλυτής ελέγχει αν το αρχείο που αναλύει 
‘υπακούει’ στην RDF/XML σύνταξη που ορίζεται στο RDF M&S. Η έξοδος του 
συντακτικού αναλυτή είναι το σύνολο τριάδων (κατηγόρηµα, θέµα, αντικείµενο) του προς 
ανάλυση αρχείου. Οι τριάδες που εξάγονται από τον συντακτικό αναλυτή οργανώνονται 
µε βάση το εσωτερικό µοντέλο  του VRP (βλέπε υπο-ενότητα 4.2.2) και αποθηκεύονται 
προσωρινά στην κύρια µνήµη. Ο σηµασιολογικός αναλυτής ελέγχει την συνέπεια του 
RDF/XML αρχείου.  
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Εικόνα 4.7. Αρχιτεκτονική Συντακτικού Σηµασιολογικού Αναλυτή RDF µεταδεδοµένων. 

4.2.2 Εσωτερικό Μοντέλο VRP 

Το εσωτερικό µοντέλο του VRP επιτρέπει την οργάνωση των RDF περιγραφών 
και το διαχωρισµό των µεταδεδοµένων από το σχήµα.  Αποτελείται από µια ιεραρχία 
Java κλάσεων (εικόνα 4.8). Συγκεκριµένα, αποτελείται από τις κλάσεις Resource, 
RDF_Resource, RDF_Class, RDF_Property, RDF_Container και RDF_Statement. Για 
κάθε πόρο που εµφανίζεται στις RDF περιγραφές που επεξεργαζόµαστε δηµιουργείται 
ένα ακριβώς Java αντικείµενο το οποίο ανήκει σε µια από τις παραπάνω κλάσεις. Στην 
συνέχεια θα παρουσιάσουµε τις κλάσεις του εσωτερικού µοντέλου του VRP δίνοντας και 
παραδείγµατα αντικειµένων που ανήκουν σ’ αυτές (εικόνα 4.9). Τα αντικείµενα 
δηµιουργούνται µε βάση τις RDF/XML περιγραφές που απεικονίζονται στην εικόνα 4.1. 

Resource:  Η κλάση Resource βρίσκεται στην κορυφή της ιεραρχίας. Άµεσα18 µέλη της 
κλάσης αυτής είναι  τα αντικείµενα που αντιστοιχούν σε πόρους στους οποίους δεν έχουν 
αποδοθεί οι προκαθορισµένες RDF/S ιδιότητες π.χ, rdf:type, rdfs:seeAlso, rdfs:comment. 
∆ηλαδή τα άµεσα µέλη της κλάσης είναι κυρίως αντικείµενα που αντιπροσωπεύουν 
πόρους που δεν τους έχει αποδοθεί η rdf:type ιδιότητα, άρα δεν ανήκουν σε κάποια 
κλάση. Το αντικείµενο που αντιστοιχεί στον πόρο µε URI http://www.odp.org/schema.rdf 
ανήκει στην κλάση Resource. Το αντικείµενο µε τα γνωρίσµατά του απεικονίζεται στην 
εικόνα 4.9. 

                                                 
18 Άµεσα µέλη µιας  κλάσης θεωρούµε τα αντικείµενα που δηλώνονται σαν περιπτώσεις της κλάσης. 
Έµµεσα µέλη µιας κλάσης είναι τα µέλη των υποκλάσεων της. 
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RDF_Resource: Περιέχει τα αντικείµενα που αντιστοιχούν σε πόρους στους οποίους 
έχει αποδοθεί κάποια από τις προκαθορισµένες RDF/S ιδιότητες. Για παράδειγµα, το 
αντικείµενo που αντιστοιχεί στον πόρο µε URI http://www.nga.gov/ ανήκει στην κλάση 
RDF_Resource (εικόνα 4.9) 

RDF_Class: Περιέχει τα αντικείµενα που αντιστοιχούν σε RDF κλάσεις. Το αντικείµενο 
που αντιστοιχεί στον πόρο art#Art_History ανήκει στην κλάση RDF_Class (εικόνα 4.9). 

RDF_Property: Περιέχει τα αντικείµενα που αντιστοιχούν σε RDF ιδιότητες. Το 
αντικείµενο που αντιστοιχεί στον πόρο µε URI odp#title ανήκει στην κλάση 
RDF_Property  (εικόνα 4.9). Oι περιπτώσεις µιας RDF ιδιότητας δηλαδή όλα τα βέλη 
που σε ένα RDF γράφο έχουν το όνοµα της ιδιότητας, αποτελούν τιµές του γνωρίσµατος 
link_list και αποθηκεύονται σαν ζευγάρια (κόµβος αρχής, κόµβος προορισµού).  

RDF_Container: Περιέχει τα αντικείµενα που ανήκουν κάποιο από τα τρία είδη 
συλλογών. Για παράδειγµα το αντικείµενο που αντιστοιχεί στην συλλογή της εικόνας 4.6 
ανήκει στην κλάση RDF_Container  (εικόνα 4.9). 

RDF_Statement: Περιέχει τα αντικείµενα που αντιπροσωπεύουν υποστασιοποιηµένες 
δηλώσεις. 

Resource
•URI

RDF_Resource
•rdfs:comment
•rdfs:label
•rdfs:seeAlso
•rdfs:isDefinedBy
•rdf:type
•rdf:value

  RDF_Property
•rdfs:subPropertyOf
•rdfs:range
•rdfs:domain
•link_list (list
          of tuples)

RDF_Class
•rdfs:subClassOf

RDF_Container
•rdf:_n (n is integer)

  RDF_Statement
•rdf:predicate
•rdf:subject
•rdf:object

 

Εικόνα 4.8. Ιεραρχία κλάσεων του VRP µοντέλου. 
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Εικόνα 4.9. Στιγµιότυπα των κλάσεων του VRP µοντέλου. 

Tα γνωρίσµατα URI, rdf:predicate, rdf:subject και rdf:object πρέπει να έχουν 
ακριβώς µια τιµή. Το γνώρισµα rdfs:range µπορεί να έχει το πολύ µια τιµή. Τα υπόλοιπα 
γνωρίσµατα των κλάσεων του µοντέλου του VRP είναι πλειότιµα. Οι περιορισµοί που 
προσθέτουµε απαιτούν τόσο το γνώρισµα rdfs:range όσο και το γνώρισµα rdfs:domain 
να έχουν µια ακριβώς τιµή. 

 

URI Object reference
art#Art History RDF Class@4455
odp#title RDF Property@5678 

http://www.nga.gov/ RDF Resource@448

http://www.arts.org/schema.rdf Resource@3456
Πίνακας 4.1. VRP Hashmap. 

Να τονίσουµε εδώ ότι οι τιµές των γνωρισµάτων είναι αλφαριθµητικά και όχι 
αναφορές αντικειµένων. Για παράδειγµα η τιµή του γνωρίσµατος rdfs:domain για το 
αντικείµενο που αντιστοιχεί στην ιδιότητα µε URI odp#title είναι το αλφαριθµητικό 
odp#ExternalPage, και όχι η αναφορά του αντικειµένου µε URI ns2#ExternalPage. 
∆ηλαδή τα αντικείµενα συνδέονται µέσω αναφορών τιµών (value references) 
χρησιµοποιώντας τα URIs των αντικειµένων. Η αντιστοίχηση µεταξύ των URIs των 
αντικειµένων και των αναφορών τους επιτυγχάνεται µέσω ενός Hashmap. Στον πίνακα 

http://www.nga.gov/

Resource@3456

URI http://www.odp.org/schema.rdf

RDF_Resource@4487

URI

rdf:type odp#ExternalPage,
art#Art_History

art#Art_History

RDF_Class@4455

URI

rdf:type rdfs#Class

rdfs:subClassOf art#Arts

odp#title

RDF_Property@4567

URI

rdf:type rdf#Property

rdfs:subPropertyOf dc#title

rdfs:isDefinedBy

odp#ExternalPagerdfs:domain

rdfs:range rdfs#Literal

link_list http://www.nga.gov/, National Gallery of Art
…………………

ns1#genID1

RDF_Container@4455

URI

rdf:type rdf#Alt

rdf:_n RDF Metadata for…
RDF µεταδεδοµένα για…

http://www.odp.org/schema.rdf

 



Κεφάλαιο 4. Αναπαράσταση και Αποθήκευση RDF µεταδεδοµένων σε ΣΣ∆Β∆ 

 75

4.1 παρουσιάζεται ένα µέρος του Hashmap  που σχηµατίζεται για τις RDF περιγραφές 
της εικόνας 4.1. Ο λόγος για τον οποίο δεν χρησιµοποιήθηκαν αναφορές αντικειµένων 
είναι ότι δεν γνωρίζουµε εκ’ των προτέρων την πιο στενή κλάση στην οποία ανήκει ένα 
αντικείµενο, καθώς οι περιγραφές για τους πόρους µπορεί να βρίσκονται 
διασκορπισµένες στο αρχείο. Νέα πληροφορία για το αντικείµενο µπορεί να το 
ταξινοµήσει σε  κάποια κλάση στην ιεραρχία του VRP µοντέλου πιο κάτω από την 
τωρινή. Συνεπώς µια νέα αναφορά αντικειµένου πρέπει να δηµιουργηθεί και άρα θα 
πρέπει να ενηµερωθούν όλες οι αναφορές αντικειµένων που δείχνουν σ’ αυτό το 
αντικείµενο.  

 Στην συνέχεια θα παραθέσουµε ένα παράδειγµα που εξηγεί πως από τις τριάδες 
που παράγονται από τον συντακτικό αναλυτή σχηµατίζεται το εσωτερικό VRP µοντέλο. 
Έστω ότι ο συντακτικός αναλυτής δίνει την τριάδα (rdf#type, http://www.nga.gov/,  
odp#ExternalPage). Σε περίπτωση που δεν έχουν ήδη δηµιουργηθεί αντικείµενα µε URIs 
http://www.nga.gov/ και odp#ExternalPage δηµιουργεί τα 2 παρακάτω αντικείµενα. Το 
αντικείµενο µε URI http://www.nga.gov/ το οποίο ανήκει στην κλάση RDF_Resource 
εφόσον έχει την ιδιότητα rdf:type. Το αντικείµενο µε URI odp#ExternalPage το οποίο 
ανήκει στην κλάση RDF_Class δεδοµένου ότι ο πόρος odp#ExternalPage πρέπει να είναι 
κλάση για να µπορεί να έχει µέλη άλλους πόρους. Επόµενες τριάδες µπορεί να 
προσθέσουν πληροφορία σ’ αυτά  τα αντικείµενα. 

Το µοντέλο του VRP επιτρέπει την οργάνωση των RDF περιγραφών και το 
διαχωρισµό των µεταδεδοµένων από το σχήµα, σε αντίθεση µε άλλους RDF 
συντακτικούς αναλυτές οι οποίοι απλώς δηµιουργούν ένα σύνολο από τριάδες. Η 
ιεραρχική οργάνωση των µεταδεδοµένων καθιστά σαφή την σηµασιολογία τους. Έτσι 
διευκολύνεται τόσο ο έλεγχος της συνέπειας των RDF περιγραφών από τον VRP όσο και 
η επεξεργασία των RDF περιγραφών από άλλες εφαρµογές οι οποίες συνεργάζονται µε 
το VRP, όπως εργαλεία για αποθήκευση RDF µεταδεδοµένων σε συστήµατα βάσεων 
δεδοµένων. 

http://www.nga.gov/

RDF_Resource@4487

URI

rdf:type odp#ExternalPage 

art#Art_History

RDF_Class@4455

URI
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4.2.3 Σηµασιολογικός έλεγχος 

Το βασικό χαρακτηριστικό του VRP είναι η δυνατότητα που παρέχει για τον 
έλεγχο της εγκυρότητας ενός RDF/XML αρχείου. Το σύνολο των σηµασιολογικών 
περιορισµών που ελέγχονται από τον VRP αντιστοιχεί στους βασικούς RDF/S 
περιορισµούς για σχήµα και δεδοµένα που απεικονίζεται στην εικόνα 2.18. Οι 
σηµασιολογικοί έλεγχοι που εκτελούνται από τον VRP βασίζoνται στο εσωτερικό 
µοντέλο που έχει δηµιουργηθεί.  

Στην συνέχεια αναλύεται η διαδικασία που ακολουθεί ο VRP για ελέγξει την 
εγκυρότητα ενός RDF/XML αρχείου. Αρχικά αναλύει το RDF/XML αρχείο και 
δηµιουργεί το VRP µοντέλο που αντιστοιχεί  στις RDF περιγραφές που αναλύονται. Στην 
συνέχεια συνδέεται στους χώρους ονοµατοδοσίας όπου ορίζονται τα σχήµατα που 
χρησιµοποιούνται στις περιγραφές και τα αναλύει. Από τις παραπάνω περιγραφές στο 
µοντέλο που έχει δηµιουργηθεί από την ανάλυση του αρχικού αρχείου προσθέτει µόνο 
την παρακάτω πληροφορία: 

Πληροφορία για τα αντικείµενα που αντιστοιχούν σε κλάσεις που 
χρησιµοποιούνται στα αρχικά µεταδεδοµένα (π.χ. υποκλάσεις) καθώς και τα αντικείµενα 
που αντιστοιχούν στις κλάσεις της ιεραρχίας κλάσεων πάνω από αυτές. 

Πληροφορία για τα αντικείµενα που αντιστοιχούν σε ιδιότητες που 
χρησιµοποιούνται στα αρχικά µεταδεδοµένα (π.χ. πεδίο ορισµού τους) καθώς και τα 
αντικείµενα που αντιστοιχούν σε ιδιότητες της ιεραρχίας ιδιοτήτων πάνω από αυτές. 
Παράλληλα προσθέτει τα RDF_Class αντικείµενα που αντιστοιχούν στα πεδία ορισµού 
και τιµών των ιδιοτήτων και τα αντικείµενα που αντιστοιχούν στις κλάσεις της ιεραρχίας 
κλάσεων πάνω από αυτές. 

Να τονίσουµε ότι αν κάποιο από τα παραπάνω αντικείµενα βρίσκεται σε 
διαφορετικό χώρο ονοµατοδοσίας π.χ. όταν η υπερκλάση µια κλάσης ορίζεται σε 
διαφορετικό χώρο ονοµατοδοσίας από την κλάση, ο VRP θα αναλύσει και το σχήµα που 
ορίζεται η υπερκλάση και θα εισάγει πληροφορία στο VRP µοντέλο µε αντίστοιχη λογική 
µε προηγουµένως. 

Έστω ότι o VRP αναλύει τα RDF µεταδεδοµένα του σχήµατος ns0 της εικόνας 
4.10α. Στα µεταδεδοµένα χρησιµοποιούνται οι κλάσεις Β2 και C2 και η ιδιότητα p3 που 
ορίζονται στο σχήµα ns2. Το αρχικό µοντέλο του VRP αποτελείται από τα αντικείµενα 
που αντιστοιχούν στους πόρους  x, y, στις κλάσεις Β2 και C2 και στην ιδιότητα p3. Στην 
συνέχεια ο VRP προσθέτει και τα αντικείµενα που αντιστοιχούν στις κλάσεις Ε1, Β1, Α1, 
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Α2 οι οποίες βρίσκονται πάνω από την B2 στην ιεραρχία κλάσεων καθώς επίσης και τις 
κλάσεις F1 και C1 που βρίσκονται πάνω από την B2 στην ιεραρχία κλάσεων. Επίσης 
προσθέτει και τις ιδιότητες p2 και p1 που βρίσκονται πάνω από την p3 στην ιεραρχία 
ιδιοτήτων. Στην εικόνα 4.10β απεικονίζεται το σύνολο των RDF περιγραφών που θα 
ελέγξει ο VRP αν πληρούν τις περιγραφές για να αποφανθεί για την συνέπεια του 
αρχείου ns0. Το αρχείο θα είναι συνεπές µόνο αν το συνολικό εσωτερικό VRP µοντέλο 
πληροί όλους τους περιορισµούς. ∆ηλαδή σύµφωνα µε τον VRP ένα αρχείο συνεπές όταν 
τόσο τα µεταδεδοµένα όσο και η ένωση των µερών των σχηµάτων που σχετίζονται µ’ 
αυτά είναι συνεπής. 

Εικόνα 4.10. Σύνολο RDF περιγραφών για έλεγχο συνέπειας. 

4.3 Λογικό Μοντέλο Σχεσιακής Αναπαράστασης RDF µεταδεδοµένων 

Σε αυτήν την ενότητα θα περιγράψουµε ένα γενικό µοντέλο αναπαράστασης RDF 
µεταδεδοµένων σε οντοκεντρικές σχεσιακές βάσεις δεδοµένων. Στην υπο-ενότητα 4.3.5 
προτείνουµε κάποιες παραλλαγές στο γενικό αυτό µοντέλο  µε στόχο την 
αποτελεσµατικότερη αποθήκευση στηριζόµενοι σε επιπλέον υποθέσεις για τα σχήµατα 
που δεν προσφέρονται από το βασικό RDF/S µοντέλο. Να σηµειώσουµε ότι επιλέξαµε 
ένα σχεσιακό σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων για την αποθήκευση των RDF 
δεδοµένων αντί ένα διαχειριστή αντικειµένων που όπως είδαµε έχει καλύτερες επιδόσεις 
ώστε το σύστηµα µας να µπορεί να τρέχει σε πολλές πλατφόρµες λογισµικού και υλικού 
(portable).  

ns1 A1

C1

F1 G1

B1

D1 E1

p1

p2

A2

B2 C2p3

ns2

D2 E2
p4

ns0
B2 C2

x y

p3

p3

x y

p3

p3

A1

C1

F1

B1

E1

p1

p2

A2

B2 C2

α) β)  
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Η σχεσιακή αναπαράσταση που προτείνουµε υποστηρίζει την ελευθερία 
περιγραφών που παρέχει το RDF µε εξαίρεση τους περιορισµούς που έχουµε προσθέσει 
για τα είδη των επεκτάσεων που επιτρέπουµε µεταξύ σχηµάτων (βλέπε εικόνα 2.18). 
Καταρχήν, υποστηρίζουµε την αποθήκευση µεταδεδοµένων που βασίζονται σε πολλαπλά 
σχήµατα. Η προσθήκη µιας κλάσης στην βάση δεν απαιτεί τον προσδιορισµό των 
ιδιοτήτων που µπορούν να αποδοθούν σ’ αυτήν. Μια ιδιότητα µπορεί να προστεθεί 
οποιαδήποτε στιγµή στη βάση και να έχει σαν πεδίο ορισµού και τιµών οποιαδήποτε 
κλάση. Επίσης υποστηρίζουµε αποτελεσµατική αποθήκευση και επερώτηση των 
σχέσεων υποκλάσης και υποιδιότητας. Επιπλέον οι ιδιότητες που µπορούν να αποδοθούν 
σε ένα πόρο δεν καθορίζονται κατά την διάρκεια εισαγωγής του στην βάση δεδοµένων 
ούτε δεσµεύεται χώρος για την αποθήκευση τους. Αντίθετα ο αριθµός των ιδιοτήτων 
µπορεί να µεταβάλλεται συνεχώς καθώς νέα σχήµατα, συγκεκριµένα ιδιότητες, 
προσθέτονται στην βάση. Ανά πάσα στιγµή µπορεί να αποδοθεί σε ένα πόρο µια 
ιδιότητα. Τέλος, χειριζόµαστε αποτελεσµατικά το γεγονός ότι οι ιδιότητες µπορεί να 
είναι προαιρετικές, µοναδικές ή πλειότιµες. 

Στην αναπαράσταση που προτείνουµε οι RDF κλάσεις και  ιδιότητες 
αποθηκεύονται σαν σχήµα της βάσης. Συνεπώς το σχήµα της βάσης µεταβάλλεται καθώς 
νέα RDF σχήµατα αποθηκεύονται στην βάση. Οι RDF περιγραφές για δεδοµένα 
εµπλουτίζουν το παραπάνω σχήµα. Η προσέγγιση µας µοιάζει µε την προσέγγιση 
γνωρίσµατος (ενότητα 3.1.2.2). Εµείς όµως λαµβάνουµε υπόψη την ιδιαιτερότητα του  
RDF γράφου όπου οι ετικέτες µπορεί να είναι είτε ετικέτες κόµβου είτε ετικέτες ακµής.  

Το αρχικό σχήµα της βάσης δεδοµένων αποτελείται από τους πίνακες Class, 
Property, SubClass, SubProperty, Namespace, Type, Bag, Seq, Alt και Statement.  Στην 
συνέχεια θα αναλύσουµε τους παραπάνω πίνακες και θα περιγράψουµε αναλυτικά πως 
αποθηκεύονται στην βάση τα RDF σχήµατα και µεταδεδοµένα. 

4.3.1 Αναπαράσταση RDF σχηµάτων 

Οι πίνακες Class και Property αποθηκεύουν πληροφορία για τις RDF κλάσεις και 
ιδιότητες αντίστοιχα. Οι πίνακες SubClass και SubProperty αποθηκεύουν πληροφορία 
για τις ιεραρχίες κλάσεων και ιδιοτήτων. Οι παραπάνω τέσσερις πίνακες ουσιαστικά 
αποτελούν το µετα-µοντέλο της βάσης δεδοµένων. 

Ο πίνακας Namespace (εικόνα 4.11) περιέχει πληροφορία για τους χώρους 
ονοµατοδοσίας  στους οποίους ορίζονται σχήµα κατασκευές που έχουν αποθηκευτεί στην 
βάση δεδοµένων. Αποτελείται από δύο πεδία. Το πεδίο uri έχει σαν τιµή το  URI του 



Κεφάλαιο 4. Αναπαράσταση και Αποθήκευση RDF µεταδεδοµένων σε ΣΣ∆Β∆ 

 79

χώρου ονοµατοδοσίας, ενώ το πεδίο id έχει σαν τιµή το ακέραιο αναγνωριστικό που του 
αποδίδεται. Ο βασικός λόγος που εισαγάγαµε τον πίνακα Namespace είναι για να 
µειώσουµε το χώρο αποθήκευσης που απαιτείται τόσο για τις κλάσεις όσο και για τις 
ιδιότητες. Αυτό φαίνεται καθαρά παρακάτω που αναλύονται οι πίνακες Class και 
Property όπου αντί να καταχωρείται ολόκληρο το URI της κλάσης ή ιδιότητας αντίστοιχα 
καταχωρείται το αναγνωριστικό του χώρου ονοµατοδοσίας και το τοπικό όνοµα. Η 
οικονοµία χώρου που επιτυγχάνουµε µε την παραπάνω αναπαράσταση είναι σηµαντική 
δεδοµένου του µεγάλου όγκου κλάσεων και ιδιοτήτων που αναµένεται να αποθηκεύονται 
στην βάση δεδοµένων εξαιτίας των πολλαπλών και πιθανόν σύνθετων RDF σχηµάτων 
(π.χ. σχήµατα που προκύπτουν από ολοκλήρωση οντολογιών και θησαυρών όρων).  

Ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της αναπαράστασης που προτείνουµε είναι ότι 
αποδίδουµε κωδικούς στις κλάσεις και στις ιδιότητες. Ο βασικός λόγος που τους 
εισάγουµε είναι ότι αποδίδοντας στις κλάσεις και στις ιδιότητες κωδικούς οι οποίοι 
βασίζονται στην θέση τους στην ιεραρχία κλάσεων και ιδιοτήτων αντίστοιχα µπορούµε 
στην συνέχεια να διατρέξουµε και να επερωτήσουµε τις ιεραρχίες πολύ αποδοτικά. Στην 
µεταπτυχιακή εργασία [L00a] παρουσιάζονται διάφοροι τρόποι κωδικοποίησης 
ιεραρχιών που θα µπορούσαµε να εφαρµόσουµε. Να σηµειώσουµε όµως ότι µπορούν να 
εφαρµοστούν µόνο για ιεραρχίες µονής κληρονοµικότητας. Προς το παρόν όπως 
φαίνεται και στην εικόνα 4.11 οι κωδικοί που δίνουµε είναι απλώς αυξητικοί. 

Ο πίνακας Class περιέχει το URI και τον κωδικό των κλάσεων που έχουν 
καταχωρηθεί στην βάση (εικόνα 4.11). Συγκεκριµένα έχει τρία πεδία, το πεδίο id έχει σαν  
τιµή τον κωδικό που αποδίδεται στην κλάση, το πεδίο nsid έχει σαν τιµή το 
αναγνωριστικό του χώρου ονοµατοδοσίας  που ορίζεται η κλάση και το πεδίο lpart έχει 
σαν τιµή το τοπικό όνοµα της κλάσης. 

Ο πίνακας Property περιέχει το αναγνωριστικό, το URI, το πεδίο ορισµού και το 
πεδίο τιµών  των ιδιοτήτων που έχουν καταχωρηθεί στην βάση (εικόνα 4.11). Τα τρία 
πρώτα πεδία είναι αντίστοιχα µ’ αυτά του πίνακα Class. Το πεδίο domainid έχει σαν τιµή 
τον κωδικό της κλάσης που αποτελεί το πεδίο ορισµού της ιδιότητας ενώ το πεδίο 
rangeid έχει σαν τιµή το κωδικό της κλάσης που αποτελεί το πεδίο τιµών. 
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Εικόνα 4.11. Σχεσιακή  αναπαράσταση RDF σχηµάτων. 

Οι πίνακες SubClass και SubProperty αναπαριστάνουν τις ιεραρχίες κλάσεων και 
ιδιοτήτων αντίστοιχα. Ο πίνακας SubClass έχει τα πεδία subid και superid. Για κάθε 
σχέση υποκλάσης που δηλώνεται µεταξύ δύο κλάσεων στο πεδίο subid καταχωρείται ο 
κωδικός της υποκλάσης και στο πεδίο superid ο κωδικός της υπερκλάσης. Αντίστοιχα 
ισχύουν και για τον πίνακα SubProperty. Σε περίπτωση που µια κλάση δεν έχει 
υπερκλάσεις την θεωρούµε υποκλάση της κλάσης DataResource και άρα καταχωρείται 
στον πίνακα SubClass µια εγγραφή µε τον κωδικό της κλάσης και τον κωδικό της κλάσης 
DataResource.  

Ο πίνακας Type περιέχει τους κωδικούς που αποδίδονται στους βασικούς 
τύπους/κλάσεις της RDF/S, όπως rdfs#Literal, rdf#Bag.  

Στην εικόνα 4.11 παρατηρούµε ότι οι κωδικοί για τους χώρους ονοµατοδοσίας 
µπορεί να συµπίπτουν µε τους κωδικούς που αποδίδονται στις κλάσεις και ιδιότητες 
δεδοµένου ότι έχουν διαφορετική χρησιµότητα και δεν πρόκειται στο πεδίο  ενός πίνακα 
να υπάρχουν κωδικοί και από τις δύο κατηγορίες. 
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Το αρχικό σχήµα που παρουσιάσαµε εµπλουτίζεται καθώς προσθέτονται RDF 
σχήµατα στην βάση. Συγκεκριµένα, για κάθε νέα κλάση ή ιδιότητα που αποθηκεύεται 
στην βάση δηµιουργείται ένας νέος πίνακας. Οι πίνακες που αντιστοιχούν στις κλάσεις 
(πίνακες-κλάσεων) έχουν µόνο ένα πεδίο, το URI ενώ οι πίνακες που αντιστοιχούν σε 
ιδιότητες (πίνακες-ιδιοτήτων) έχουν  δύο πεδία,  το source και target. Οι πίνακες που 
δηµιουργούνται για µια κλάση ή ιδιότητα δηλώνονται σαν υποπίνακες των πινάκων που 
αντιστοιχούν σε υπερκλάσεις τους ή σε υποιδιότητες αντίστοιχα. Κορυφή της ιεραρχίας 
των πινάκων που αντιστοιχούν σε κλάσεις είναι o πίνακας που αντιστοιχεί στην κλάση 
DataResource.  

Το όνοµα ενός πίνακα προκύπτει από το αναγνωριστικό της κλάσης/ιδιότητας. 
Για παράδειγµα το όνοµα του πίνακα που αντιστοιχεί στην κλάση µε αναγνωριστικό 11 
είναι t11. Τα ονόµατα που προκύπτουν είναι ευέλικτα λόγω του µικρού µήκους τους. Στα 
περισσότερα σχεσιακά συστήµατα βάσεων δεδοµένων τα ονόµατα των πινάκων πρέπει 
να αρχίζουν µε κάποιο γράµµα. Γι΄ αυτό το λόγο τα ονόµατα των πινάκων έχουν την 
µορφή t(able) + αναγνωριστικό κλάσης/ιδιότητας.  

Τα ευρετήρια που έχουµε κατασκευάσει στους παραπάνω πίνακες θα 
περιγραφούν στην υπο-ενότητα 4.5.1. 

4.3.2 Αναπαράσταση RDF περιγραφών πληροφοριακών πόρων 

Οι RDF περιγραφές για δεδοµένα αποθηκεύονται στους πίνακες που αντιστοιχούν 
στις ιδιότητες και κλάσεις (εικόνα 4.12). ∆ηλώσεις που αναφέρονται στην κλάση που 
ανήκει ένας πόρος, δηλαδή έχουν την ιδιότητα rdf:type, έχουν σαν αποτέλεσµα την 
καταχώρηση µιας εγγραφής µε το URI του πόρου στον πίνακα που αντιστοιχεί στην 
κλάση. Για τις δηλώσεις µε οποιαδήποτε άλλη ιδιότητα καταχωρείται µια εγγραφή στον  
πίνακα που αντιστοιχεί στην ιδιότητα. Στο πεδίο source καταχωρείται το θέµα (subject) 
της δήλωσης ενώ στο πεδίο target το αντικείµενο (object) της δήλωσης.  
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Εικόνα 4.12. Αναπαράσταση RDF περιγραφών για δεδοµένα. 

4.3.3 Αναπαράσταση RDF συλλογών  

Η αναπαράσταση των RDF συλλογών παρουσιάζει ιδιαιτερότητα γι’ αυτό και 
αναλύεται χωριστά. Οι ιδιότητες rdf:_1, rdf_2… που δηλώνουν τα µέλη µιας συλλογής 
είναι µη αριθµήσιµες όποτε δεν µπορούµε να τις χειριστούµε όπως τις υπόλοιπες RDF 
ιδιότητες δηλαδή δεν µπορούµε να δηµιουργήσουµε για κάθε ιδιότητα ένα πίνακα. Να 
σηµειώσουµε επίσης ότι οι RDF συλλογές είναι δυνατόν να περιέχουν µόνο πόρους και 
literals. Για παράδειγµα δεν µπορεί να οριστεί µια συλλογή από ακέραιους ή 
ηµεροµηνίες.  

Εικόνα 4.13. Σχεσιακή αναπαράσταση RDF συλλογών. 

Η αναπαράσταση που προτείνουµε στην συνέχεια για τις RDF συλλογές επιτρέπει 
την αποθήκευση συλλογών είτε µε ετερογενή είτε οµογενή µέλη και επεκτείνει 
(εξειδικεύει) τους τύπους που µπορεί να έχουν τα µέλη µιας συλλογής. Συγκεκριµένα τα 
µέλη µιας συλλογής µπορεί να είναι URIs (resources), αλφαριθµητικά, ακέραιοι, 
ηµεροµηνίες κτλ. Για την αποθήκευση των τριών ειδών συλλόγων δηµιουργούνται οι 
πίνακες Bag, Seq και Alt. Οι παραπάνω πίνακες έχουν τα εξής πεδία: το πεδίο cont_id 
όπου καταχωρείται το URI της συλλογής, το πεδίο membershipProperty όπου 
καταχωρείται ένας αριθµός που δείχνει την διάταξη του µέλους της συλλογής και τα 
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πεδία URI, string, integer, date σε κάποιο από τα οποία καταχωρείται το µέλος της 
συλλογής ανάλογα µε τον τύπο του. Στην εικόνα 4.13 απεικονίζεται ο πίνακας Bag που 
περιέχει δύο συλλογές. Το πολυσύνολο  bag1 έχει ετερογενή µέλη που ανήκουν στους 
τύπους int και date. Το πολυσύνολο bag2 περιέχει µόνο URIs (πόρους).  

4.3.4 Αναπαράσταση υποστασιοποιηµένων  δηλώσεων 

Για την αναπαράσταση των υποστασιοποιηµένων δηλώσεων επεκτείνουµε τους 
πίνακες-ιδιοτήτων προσθέτοντας το πεδίο id. Το id είναι ένα ακέραιο αναγνωριστικό και 
θα αποτελεί το αναγνωριστικό της υποστασιοποιηµένης δήλωσης που αντιστοιχεί στην 
δήλωση που αποδίδεται το id. Η παραπάνω αναπαράσταση προϋποθέτει ότι και η 
αντίστοιχη δήλωση έχει καταχωρηθεί στην βάση. ∆ιαφορετικά, οι υποστασιοποιηµένες 
δηλώσεις καταχωρούνται στον πίνακα Statement µε πεδία stat_id, pred, sub και obj. Το 
πεδίο stat_id έχει σαν τιµή το URI της υποστασιοποιηµένης δήλωσης, τα πεδία pred, sub 
και obj αντιστοιχούν στις ιδιότητες rdf:subject, rdf:object και rdf:predicate. Η τιµή του 
πεδίου pred είναι ο κωδικός της ιδιότητας. Στην εικόνα 4.14 απεικονίζεται η 
αναπαράσταση της υποστασιοποιηµένης δήλωσης της εικόνας 2.7 για τις δύο παραπάνω 
περιπτώσεις. 

Εικόνα 4.14. Σχεσιακή αναπαράσταση υποστασιοποιηµένων  δηλώσεων. 

4.3.5 Παραλλαγές στην προτεινόµενη σχεσιακή αναπαράσταση 

Ένα µειονέκτηµα του γενικού µοντέλου για την αναπαράσταση RDF 
µεταδεδοµένων που έχουµε περιγράψει είναι η πληθώρα των πινάκων που 
δηµιουργούνται όταν τα RDF σχήµατα αποτελούνται από µεγάλο αριθµό κλάσεων  και 
ιδιοτήτων. Το γεγονός ότι σε πολλά συστήµατα σχεσιακών βάσεων δεδοµένων υπάρχει 
ανώτατο όριο στον αριθµό των πινάκων που µπορούν να δηµιουργηθούν κάνει την 
παραπάνω προσέγγιση µη εφαρµόσιµη σε κάποιες περιπτώσεις. Παράλληλα η 
δηµιουργία µεγάλου αριθµού πινάκων προκαλεί σπατάλη χώρου και αυξάνει τον αριθµό 
των συζεύξεων που απαιτούνται για την επερώτηση RDF βάσεων περιγραφών. Στην 
συνέχεια θα προτείνουµε παραλλαγές στην γενική αναπαράσταση που προτείναµε έτσι 
ώστε να εξαλείψουµε το παραπάνω πρόβληµα. Οι παραλλαγές αυτές βασίζονται σε 
επιπλέον υποθέσεις που µπορούµε να κάνουµε για τα εκάστοτε RDF σχήµατα. 
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4.3.5.1 Ιδιότητες-Γνωρίσµατα και κλάσεις RDF 

Όπως έχουµε αναφέρει οι RDF ιδιότητες αντιστοιχούν είτε σε γνωρίσµατα 
(ιδιότητες-γνωρίσµατα) είτε σε σχέσεις µεταξύ πόρων (ιδιότητες-σχέσεις). Στην 
παραλλαγή που προτείνουµε οι ιδιότητες-γνωρίσµατα αναπαριστάνονται σαν πεδία 
πινάκων-κλάσεων και όχι σαν πίνακες όπως στην γενική αναπαράσταση. Συνεπώς οι 
πίνακες-κλάσεων εκτός από τo πεδίο URI  έχουν σαν πεδία και τα ονόµατα των 
ιδιοτήτων-γνωρισµάτων που έχουν σαν πεδίο ορισµού την συγκεκριµένη κλάση. Οι 
πίνακες που αναπαριστάνουν ιδιότητες-σχέσεις παραµένουν αναλλοίωτοι. 

 Έστω ένα RDF σχήµα που αποτελείται από τις κλάσεις C1, C2 και τις ιδιότητες 
p1 και p2 και p3 µε πεδίο ορισµού την κλάση C1. To πεδίο τιµών των ιδιοτήτων p1 και 
p2 είναι η κλάση rdfs:Literal και της ιδιότητας p3 η κλάση C2 (εικόνα 4.15α). Το σχήµα 
της σχεσιακής βάσης που αντιστοιχεί στο παραπάνω RDF σχήµα απεικονίζεται στην 
εικόνα 4.15β. Να σηµειώσουµε ότι στην εικόνα δεν παρουσιάζονται οι πίνακες Class και 
Property.  

Εικόνα 4.15. Παραλλαγή σχεσιακής αναπαράστασης βασισµένη στις ιδιότητες-γνωρίσµατα. 

Υπόθεση για τα RDF σχήµατα: Η παραλλαγή αυτή στηρίζεται σε δύο υποθέσεις που 
κάνουµε για τα RDF σχήµατα. Η πρώτη υπόθεση είναι ότι οι ιδιότητες-γνωρίσµατα  είναι 
µονότιµες. Η δεύτερη υπόθεση είναι ότι στα RDF σχήµατα δεν υπάρχουν σχέσεις 
εξειδίκευσης µεταξύ ιδιοτήτων-γνωρισµάτων. Αν κρίνουµε από τα υπάρχοντα RDF 
σχήµατα όπου σπάνια χρησιµοποιείται η σχέση εξειδίκευσης µεταξύ ιδιοτήτων-
γνωρισµάτων η παραπάνω υπόθεση δεν είναι περιοριστική.  

Μια από τις βασικές απαιτήσεις που πρέπει να πληροί το σύστηµα αποθήκευσης 
RDF µεταδεδοµένων είναι η δυνατότητα προσθήκης µιας ιδιότητας οποιαδήποτε στιγµή. 
Η δυνατότητα αυτή παρέχεται και από την παρούσα παραλλαγή. Μπορούµε να 
προσθέσουµε στο σύστηµα µια ιδιότητα-γνώρισµα οποιαδήποτε στιγµή δεδοµένου ότι 
σήµερα τα περισσότερα σχεσιακά συστήµατα βάσεων δεδοµένων υποστηρίζουν την 
προσθήκη ενός πεδίου σε ένα πίνακα µετά την δηµιουργία του.  
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 Η παραλλαγή που περιγράψαµε προκαλεί µικρότερη διάσπαση στο σχήµα της 
βάσης η οποία επιφέρει µείωση  του αριθµού των πινάκων αλλά και µείωση του αριθµού 
των συζεύξεων που απαιτούνται κατά την επερώτηση. 

4.3.5.2 Παραλλαγή για RDF σχήµατα µε εικονικές κλάσεις ή ιδιότητες 

Η παραλλαγή που προτείνουµε στην συνέχεια βασίζεται στην παρακάτω υπόθεση 
για τα RDF σχήµατα: 

Υπόθεση για τα RDF σχήµατα: α) Τα RDF σχήµατα αποτελούνται από ιεραρχίες 
κλάσεων/ιδιοτήτων µεγάλου βάθους. β) Υπάρχουν πολλές κλάσεις/ιδιότητες RDF στις 
οποίες είτε ταξινοµούνται ελάχιστοι πόροι είτε δεν ταξινοµείται κανένας πόρος. Να 
σηµειώσουµε ότι µια µεγάλη κατηγορία των σχηµάτων που υπάρχουν σήµερα έχει τα 
παραπάνω χαρακτηριστικά.  

Εικόνα 4.16. Παραλλαγή  για µεγάλου βάθους ιεραρχίες και εικονικές κλάσεις. 

Είναι φανερό ότι η δηµιουργία πινάκων για κλάσεις/ιδιότητες µε ελάχιστα ή 
µηδενικά µέλη προκαλεί αδικαιολόγητη αύξηση του αριθµού των πινάκων. Για σχήµατα 
µε τα παραπάνω χαρακτηριστικά προτείνουµε µια παραλλαγή στην γενική 
αναπαράσταση µε τις παρακάτω διαφοροποιήσεις (εικόνα 4.16). 

Αποδίδονται κωδικοί στις κλάσεις/ιδιότητες που βασίζονται στην θέση τους στην 
ιεραρχία κλάσεων/ιδιοτήτων. Η επεξεργασία των ιεραρχιών θα βασίζεται στους κωδικούς 
των κλάσεων/ιδιότητων. Άρα ο πίνακας SubClass/SubProperty καταργείται.  
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∆εν δηµιουργείται ένας πίνακας για κάθε κλάση. Πληροφορία που αναφέρεται 
στις κλάσεις που ανήκουν οι πόροι καταχωρείται σε ένα νέο πίνακα, τον πίνακα 
Instances. Ο πίνακας Instances έχει τα πεδία URI και class_id. Στο πρώτο πεδίο του 
πίνακα καταχωρείται το URI του πόρου και στο δεύτερο πεδίο o κωδικός της κλάσης που 
ανήκει. Προφανώς πολλαπλές εγγραφές του πίνακα Instances µπορεί να έχουν την ίδια 
τιµή για το πεδίο URI εφόσον ένα πόρος µπορεί να ανήκει σε πολλές κλάσεις. Aντίστοιχη 
αναπαράσταση µπορούµε να κάνουµε και για τις ιδιότητες και τις περιπτώσεις τους. 

Οι πίνακες Namespace, Class, Property και Type παραµένουν αναλλοίωτοι. 

4.3.5.3 Απόδοση αναγνωριστικών στους απλούς πόρους 

Στην παραλλαγή που προτείνουµε σ’ αυτήν την παράγραφο αποδίδουµε ακέραια 
αναγνωριστικά στους απλούς πόρους. Η µοναδική αλλαγή που προκαλεί η παραλλαγή 
αυτή στην γενική αναπαράσταση που έχουµε προτείνει είναι ότι τροποποιούνται οι 
πίνακες-κλάσεων και οι πίνακες-ιδιοτήτων (βλέπε εικόνα 4.17). Συγκεκριµένα, στους 
πίνακες-κλάσεων προστίθεται το πεδίο id που έχει σαν τιµή το αναγνωριστικό που 
αποδίδεται στον πόρο. Οι πίνακες-ιδιοτήτων εξακολουθούν να έχουν δύο πεδία όµως  
τιµές των πεδίων είναι τώρα τα αναγνωριστικά των κόµβων αρχής και προορισµού και 
όχι τα URIs τους (εικόνα 4.17 πίνακας t2). Αν το πεδίο τιµών της ιδιότητας είναι η κλάση 
rdfs:Literal το πεδίο target θα έχει σαν τιµές αλφαριθµητικά και όχι ακέραιους (εικόνα 
4.17 πίνακας t3). 

Η αναπαράσταση αυτή απαιτεί µικρότερο χώρο αποθήκευσης. Το ζήτηµα όµως 
είναι κατά πόσο µειώνει τον χρόνο απόκρισης των επερωτήσεων που εκτελούνται στην 
βάση. Για το σκοπό αυτό πρέπει να µετρηθεί η απόδοση σε διαφορετικούς τύπους 
επερωτήσεων. 

 

Εικόνα 4.17. Παραλλαγή 3:  Απόδοση αναγνωριστικών στους πόρους. 
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4.4 Αρχιτεκτονική Συστήµατος Αποθήκευσης RDF µεταδεδοµένων 

 Στην ενότητα αυτή θα περιγραφεί η αρχιτεκτονική του συστήµατος που έχουµε 
υλοποιήσει για την αποθήκευση RDF µεταδεδοµένων σε ένα οντοκεντρικό σχεσιακό 
σύστηµα βάσεων δεδοµένων (εικόνα 4.18). Το σύστηµα µας αποτελείται από δύο βασικά 
µέρη λογισµικού. Το πρώτο µέρος ο Εκτεταµένος Σηµασιολογικός Αναλυτής  ελέγχει την 
συνέπεια των RDF µεταδεδοµένων. Το δεύτερο µέρος υλοποιεί την διαδικασία 
φορτώµατος των RDF µεταδεδοµένων στην βάση. Στην συνέχεια θα περιγράψουµε 
αναλυτικά τα δύο κοµµάτια.  

Εικόνα 4.18. Αρχιτεκτονική συστήµατος αποθήκευσης RDF µεταδεδοµένων. 

4.4.1 Εκτεταµένος Σηµασιολογικός Αναλυτής  

Η πρώτη λειτουργία του Εκτεταµένου Σηµασιολογικού Αναλυτή (ΕΣΑ) είναι να 
ελέγχει ένα σύνολο περιορισµών που αναφέρονται στο σχήµα. ∆ύο από τους 
περιορισµούς που ελέγχει είναι η µοναδικότητα της rdfs:domain ιδιότητας και ο 
υποχρεωτικός καθορισµός πεδίου ορισµού και τιµών στις ιδιότητες, πρόκειται για τους 
περιορισµούς που έχουµε προσθέσει (βλέπε εικόνα 2.18). Για να ελέγξει αν πληρούνται 
οι παραπάνω περιορισµοί βασίζεται τόσο στο εσωτερικό µοντέλο του VRP όσο και στην 
βάση δεδοµένων. Για παράδειγµα για να διαπιστώσει αν µια ιδιότητα έχει σαν πεδίο 
ορισµού ακριβώς µια κλάση, αρχικά ελέγχει αν το RDF_Property αντικείµενο που 
αντιστοιχεί στην ιδιότητα έχει πολλαπλές τιµές για το γνώρισµα rdfs:domain. Αν η 
ιδιότητα έχει µόνο µια τιµή για το γνώρισµα rdfs:domain, τότε σε περίπτωση που η 
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κλάση είναι καταχωρηµένη στην βάση ελέγχει αν το πεδίο ορισµού της ιδιότητας της 
βάσης συµπίπτει µε την τιµή της rdfs:domain. Οι επερωτήσεις στην βάση δεδοµένων 
υλοποιούνται από ένα σύνολο µεθόδων (RDF Querying APIs).  

∆ύο ακόµα περιορισµοί που ελέγχει ο ΕΣΑ είναι η µοναδικότητα της ιδιότητας 
rdfs:range και η έλλειψη κύκλων στην ιεραρχία κλάσεων και ιδιοτήτων. Παρόλο που οι 
περιορισµοί αυτοί ελέγχονται από τον VRP αποδεικνύεται ότι υπάρχουν περιπτώσεις 
όπου ο συνδυασµός των προς ανάλυση περιγραφών και της καταχωρηµένης πληροφορίας 
στην βάση να οδηγήσει σε παραβίαση των παραπάνω περιορισµών. Αυτό οφείλεται στο 
πρόβληµα ότι η ένωση δύο εγκύρων RDF σχηµάτων δεν είναι ένα  έγκυρο RDF σχήµα. 
Σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι ο VRP δεν είναι δυνατόν να ‘γνωρίζει’ όλα τα αρχεία 
στα οποία βρίσκονται περιγραφές για τις ιδιότητες και κλάσεις που αναλύει.  

Η δεύτερη λειτουργία του ΕΣΑ είναι να ελέγχει την συνέπεια RDF περιγραφών 
δεδοµένων βασιζόµενος στο σχήµα που είναι καταχωρηµένο στην βάση δεδοµένων. ∆εν 
συνδέεται δηλαδή στους χώρους ονοµατοδοσίας όπου ορίζονται τα σχήµατα όπως ο 
VRP. Προφανώς πρέπει να έχει ήδη αποθηκευτεί στη βάση η σχήµα πληροφορία που 
χρησιµοποιείται στις περιγραφές. Η ανάγκη για την παραπάνω λειτουργία προέκυψε από 
το γεγονός ότι συχνά τα RDF σχήµατα είναι πολύ µεγάλα. Συνεπώς η ανάλυση των 
σχηµάτων και η αποθήκευση τους στην κύρια µνήµη έχει µεγάλες απαιτήσεις σε µνήµη. 
Λαµβάνοντας υπόψη και το γεγονός ότι τα µεταδεδοµένα µπορεί να βασίζονται σε 
πολλαπλά σχήµατα καταλαβαίνουµε ότι η ποσότητα µνήµης που απαιτείται συνολικά για 
τον έλεγχο της εγκυρότητας RDF περιγραφών µπορεί να είναι πολύ µεγάλη. Αυτή η 
προσέγγιση είναι αποδοτική όταν έχουµε µεγάλα σχήµατα και σχετικά µικρό όγκο RDF 
περιγραφών. Αν ο όγκος των RDF περιγραφών είναι πολύ µεγάλος τότε η επικοινωνία µε 
την βάση δεδοµένων πιθανόν να επιφέρει αρκετή καθυστέρηση. 

4.4.2 Φόρτωση RDF µεταδεδοµένων στην βάση δεδοµένων 

Το δεύτερο µέρος του συστήµατος υλοποιεί την αποθήκευση των RDF 
περιγραφών στην βάση σύµφωνα µε το γενικό µοντέλο αναπαράστασης που αναλύσαµε 
παραπάνω. Επίσης έχουµε υλοποιήσει και την παραλλαγή όπου στους πόρους 
αποδίδονται ακέραια αναγνωριστικά.  

Για την αποθήκευση των RDF περιγραφών έχει δηµιουργηθεί ένα σύνολο 
µεθόδων οι οποίες ορίζονται µέσα στις κλάσεις του µοντέλου του VRP. Για κάθε 
γνώρισµα  των κλάσεων του VRP µοντέλου δηµιουργείται µια µέθοδος που αποθηκεύει 
τις τιµές του γνωρίσµατος στην βάση. Για παράδειγµα στην κλάση RDF_Resource 
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ορίζεται η µέθοδος storetype() η οποία αναφέρεται στο γνώρισµα rdf:type και 
αποθηκεύει στην βάση πληροφορία που αφορά τους τύπους του αντικειµένου. Όταν 
καλείται η µέθοδος storetype() για ένα αντικείµενο το URI αντικειµένου καταχωρείται 
στους πίνακες που αντιστοιχούν στις κλάσεις που αποτελούν τιµές του γνωρίσµατος 
rdf:type. H µέθοδος storePropertyInstances() ορίζεται στην κλάση RDF_Property. Όταν 
καλείται η µέθοδος storePropertyInstances() για ένα αντικείµενο της κλάσης 
RDF_Property αποθηκεύoνται στον πίνακα της βάσης που αντιστοιχεί στην ιδιότητα  
όλες οι περιπτώσεις της ιδιότητας. Οι µέθοδοι κάθε κλάσης οµαδοποιούνται και 
σχηµατίζονται πιο σύνθετες µέθοδοι αποθήκευσης (ονοµάζονται store()) οι οποίες 
ορίζονται στην ίδια κλάση και τελικά καλούνται για την αποθήκευση των RDF 
περιγραφών. Λίστα των µεθόδων που έχουν υλοποιηθεί για την αποθήκευση των RDF 
περιγραφών στην βάση δεδοµένων καθώς και για τις επερωτήσεις στη βάση δεδοµένων 
που απαιτούνται τόσο κατά την φάση της αποθήκευσης όσο και κατά τη φάση των 
ελέγχων για την εγκυρότητα των περιγραφών περιέχονται στο παράρτηµα A. 

Στην συνέχεια θα περιγράψουµε την διαδικασία αποθήκευσης των RDF/XML 
περιγράφων στην βάση δεδοµένων. Ο αλγόριθµος που εφαρµόζουµε αποτελείται από δύο 
φάσεις. Στην πρώτη φάση αποθηκεύονται στην βάση τα αντικείµενα των κλάσεων 
RDF_Class και RDF_Property. Κατά την φάση αυτή ενηµερώνεται το σχήµα της βάσης 
καθώς για κάθε νέα κλάση ή ιδιότητα που προστίθεται στην βάση δηµιουργείται ένας 
πίνακας. Στην δεύτερη φάση προσθέτονται εγγραφές στους πίνακες της βάσης. 

Ας δούµε µε ένα παράδειγµα τι επιδράσεις προκαλεί η προσθήκη ενός 
αντικειµένου των κλάσεων RDF_Class, RDF_Property και RDF_Resource στην βάση 
δεδοµένων. Αρχικά στην βάση έχουν αποθηκευτεί δύο αντικείµενα της κλάσης 
RDF_Class που αντιστοιχούν στις κλάσεις art#Arts και odp#ExternalPage και ένα 
αντικείµενο της κλάσης RDF_Property που αντιστοιχεί στην ιδιότητα dc#title. Στην 
εικόνα 4.19 απεικονίζεται η κατάσταση της βάσης (µε διακεκοµµένες γραµµές 
απεικονίζονται οι εγγραφές ή οι πίνακες που θα προστεθούν στην συνέχεια).  
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Εικόνα 4.19. Περιγραφή αποθήκευσης µεταδεδοµένων στην βάση.  

Προσθήκη του αντικειµένου RDF_Class@4455 (εικόνα 9) που αντιστοιχεί στην 
κλάση art#Art_History θα είχε σαν αποτέλεσµα την προσθήκη µιας εγγραφής στον 
πίνακα Class µε id ίσο µε το ακέραιο αναγνωριστικό που αποδίδεται στην κλάση, nsid 
ίσο µε το id που έχει αποδοθεί στο χώρο ονοµατοδοσίας µε URI   
http://www.arts.org/schema.rdf και lpart ίσο µε Art_History, την προσθήκη µιας 
εγγραφής στον πίνακα SubClass µε τιµές για τα πεδία subid και superid τα 
αναγνωριστικά που έχουν αποδοθεί στις κλάσεις art#Art_History και art#Arts και την 
δηµιουργία του πίνακα t13 ο οποίος δηλώνεται σαν υποπίνακας του πίνακα t12.  

Προσθήκη του αντικειµένου RDF_Property@4567 (εικόνα 4.19) που αντιστοιχεί 
στην ιδιότητα odp#title θα είχε σαν αποτέλεσµα την προσθήκη µιας εγγραφής στον 
πίνακα Property, την προσθήκη µιας εγγραφής στον πίνακα SubProperty µε τιµές για τα 
πεδία subid και superid τα αναγνωριστικά που έχουν αποδοθεί στις ιδιότητες odp#title 
και dc#title και την δηµιουργία πίνακα t15 όπου θα αποθηκεύονται oι περιπτώσεις της 
ιδιότητας odp#title. Ο πίνακας t15 δηλώνεται σαν υποπίνακας του πίνακα t14 που 
αντιστοιχεί στην ιδιότητα dc#title. 
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Προσθήκη του αντικειµένου RDF_Resource@4487 (εικόνα 9) που αντιστοιχεί 
στον πόρο http://www.nga.gov/ θα είχε σαν αποτέλεσµα την προσθήκη µιας εγγραφής µε 
το URI του πόρου στον πίνακα t11 και µιας εγγραφής στον πίνακα t13. 

4.4.2.1 Πως χειριζόµαστε τους ανώνυµους πόρους; 

Στην παράγραφο αυτή θα αναφέρουµε πως χειριζόµαστε τους ανώνυµους πόρους. 
Ο VRP σε κάθε ανώνυµο πόρο αποδίδει ένα URI. Το URI είναι συνδυασµός του 
ονόµατος του αρχείου που περιέχεται ο ανώνυµος πόρος και ενός αναγνωριστικού που 
αυξάνεται κατά ένα για κάθε ανώνυµο πόρο. Για παράδειγµα στον πρώτο ανώνυµο πόρο 
που συναντάται σε ένα αρχείο αποδίδεται το URI <όνοµα αρχείου>#genID1. 

Τα παραπάνω URIs δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν αναγνωριστικά των 
πόρων της βάσης και ο λόγος είναι ότι τα URIs που αποδίδονται στους ανώνυµους 
πόρους ενός αρχείου από τον VRP µπορεί να µεταβληθούν αν τροποποιηθεί το αρχείο. 
Ας θεωρήσουµε ένα αρχείο στο οποίο ορίζεται µια συλλογή, στον ανώνυµο πόρο που 
αντιπροσωπεύει την συλλογή αποδίδεται το URI genID1. Έστω ότι το αρχείο 
τροποποιείται και προστίθεται µια ακόµα συλλογή. Ο VRP αποδίδει το URI genID1 στην 
νέα συλλογή και το URI genID2 στην παλιότερη. Άρα το URI που αντιστοιχεί στον πόρο 
µεταβάλλεται. 

Για να αποφύγουµε την ύπαρξη διαφορετικών ανώνυµων πόρων µε το ίδιο URI 
τροποποιούµε το URI των ανώνυµων πόρων που αποδίδεται από τον VRP. Τα URIs που 
αποδίδουµε στους ανώνυµους πόρους είναι της µορφής “id” + <I>. O I είναι ένας 
καθολικός µετρητής για όλη την βάση ο οποίος αυξάνεται κατά ένα για κάθε ανώνυµο 
πόρο. 

4.4.2.2 Πως χειριζόµαστε τις Υποστασιοποιηµένες δηλώσεις; 

Μια ιδιαίτερη κατηγορία ανώνυµων πόρων είναι οι υποστασιοποιηµένες 
δηλώσεις. Ένα από τα θέµατα που έχει συζητηθεί ιδιαίτερα στην λίστα του RDF [rdf-
interest]19 είναι κατά πόσο σε υποστασιοποιηµένες δηλωσεις µε τις ίδιες τιµές για τις 
ιδιότητες rdf:predicate, rdf:subject και rdf:object πρέπει να αποδίδεται το ίδιο URI 
[Β99]. Η επικρατέστερη άποψη ήταν ότι πρέπει να έχουν  το ίδιο URI, δηλαδή αποτελούν 
ένα µοναδικό πόρο. Στην υλοποίηση µας  υποστηρίζουµε την παραπάνω άποψη.  

                                                 
19 http://lists.w3.org/Archives/Public/www-rdf-interest 
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Η ιδιαιτερότητα του συστήµατος αποθήκευσης που έχουµε υλοποιήσει είναι ότι 
επιτρέπει την βαθµιαία φόρτωση σχήµατος και δεδοµένων. Η παραπάνω 
λειτουργικότητα κρίνεται απαραίτητη  εξαιτίας α) των µεγάλων σχηµάτων RDF β) των 
µεγάλων όγκων µεταδεδοµένων και γ) της χρήσης πολλαπλών σχηµάτων στην 
δηµιουργία των µεταδεδοµένων. Παραπάνω αναφέραµε ότι ο έλεγχος της εγκυρότητας 
των µεταδεδοµένων µπορεί να γίνει µε βάση τα σχήµατα RDF που είναι αποθηκευµένα 
στην βάση δεδοµένων. Αυτό σηµαίνει ότι δεν χρειάζεται να ελεγχθεί  η εγκυρότητα των 
σχηµάτων που χρησιµοποιούνται στα µεταδεδοµένα και επίσης ότι µόνο οι κλάσεις και οι 
ιδιότητες που χρησιµοποιούνται στα µεταδεδοµένα χρειάζεται να κρατούνται στην 
µνήµη.  

Επίσης επιτρέπεται η φόρτωση µεγάλων σχηµάτων RDF (π.χ. κατηγορίες Open 
Directory) – τα οποία θα ήταν αδύνατο να φορτωθούν – χωρίζοντας τα σε επιµέρους 
µικρότερα σχήµατα. Στην περίπτωση αυτή στη µνήµη χρειάζεται να κρατείται µόνο το 
µέρος του σχήµατος το οποίο πρόκειται να φορτωθεί και οι κλάσεις και ιδιότητες άλλων 
σχηµάτων µε τις οποίες το RDF σχήµα συσχετίζεται. Να σηµειώσουµε  εδώ ότι η 
βαθµιαία φόρτωση σχήµατος στην βάση δεδοµένων γίνεται αποτελεσµατικότερη αν 
γνωρίζουµε ότι τα RDF σχήµατα που αποθηκεύονται πληρούν τους επιπλέον 
περιορισµούς που έχουµε θέσει (εικόνα 2.18). Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι µπορούµε 
να παραλείψουµε τους σηµασιολογικούς ελέγχους που εκτελούνται από τον Εκτεταµένο 
Σηµασιολογικό Αναλυτή εφόσον η ένωση των σχηµάτων θα είναι ένα έγκυρο σχήµα. 

4.4.3 Υλοποίηση Συστήµατος 

Το σύστηµα µας έχει υλοποιηθεί στην γλώσσα προγραµµατισµού Java (έκδοση 
1.2). Για την αποθήκευση των µεταδεδοµένων χρησιµοποιήθηκε η  PostgreSQL20,  ένα 
οντοκεντρικό σχεσιακό σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων. Η επικοινωνία µε την 
βάση δεδοµένων γίνεται µέσω της διεπιφάνειας προγραµατισµού εφαρµογών για 
επικοινωνία µε βάσεις δεδοµένων της Java (JDBC API 2.0). ∆εδοµένου ότι το σύστηµα 
µας έχει υλοποιηθεί στην Java καθιστά δυνατή την λειτουργία του σε πολλαπλές 
πλατφόρµες λογισµικού και υλικού (portable). Παράλληλα, για την αποθήκευση των 
δεδοµένων µπορεί να χρησιµοποιηθεί, χωρίς να τροποποιηθεί η εφαρµογή µας, 
οποιαδήποτε άλλη οντοκεντρική σχεσιακή βάση δεδοµένων η οποία υποστηρίζεται από 
την διεπιφάνεια προγραµµατισµού εφαρµογών JDBC (π.χ. Oracle).  

                                                 
20 http://www.postgresql.org/index.html 
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4.4.3.1 PostgreSQL 

Η PostgreSQL συγκαταλέγεται στις οντοκεντρικές σχεσιακές (object-relational) 
βάσεις δεδοµένων. Υποστηρίζει την γλώσσα επερωτήσεων για σχεσιακές βάσεις 
δεδοµένων, SQL. Παράλληλα όµως υποστηρίζει και οντο-κεντρικά χαρακτηριστικά όπως 
είναι η έννοια της κλάσης και της κληρονοµικότητας. Η έννοια κλάση αντιστοιχεί στην 
έννοια του πίνακα στις σχεσιακές βάσεις, όµως οι κλάσεις  στην PostgreSQL έχουν 
επιπλέον χαρακτηριστικά? το κυριότερο είναι η κληρονοµικότητα. Μια κλάση είναι µια 
συλλογή από αντικείµενα. Κάθε αντικείµενο µιας συλλογής  έχει τα ίδια γνωρίσµατα και 
κάθε γνώρισµα έχει ένα συγκεκριµένο τύπο. Μια κλάση µπορεί να κληρονοµεί από µία ή 
περισσότερες κλάσεις. Για παράδειγµα έστω ότι ορίζουµε την κλάση/πίνακα  
Καλλιτέχνης(όνοµα, επίθετο) και την κλάση Ζωγράφος (πίνακας) που κληρονοµεί από την 
κλάση Καλλιτέχνης. Τα µέλη της κλάσης Ζωγράφος έχουν τα γνωρίσµατα όνοµα, επίθετο 
και ζωγράφος. Στην ιεραρχία των κλάσεων δεν επιτρέπεται η δηµιουργία κύκλου. Με 
κατάλληλες SQL επερωτήσεις στην κλάση Καλλιτέχνης µπορούµε να ανακτήσουµε είτε 
µόνο τα άµεσα µέλη της κλάσης είτε και τα µέλη των υποκλάσεων της. 

4.4.4 Πειράµατα – Αποτελέσµατα 

Στην ενότητα αυτή θα παρουσιάσουµε κάποια προκαταρκτικά αποτελέσµατα που 
έχουµε λάβει για τις επιδόσεις του συστήµατος και αναφέρονται στο χώρο αποθήκευσης 
και το χρόνο φόρτωσης τόσο σχηµάτων όσο και δεδοµένων. Για τα πειράµατα µας 
χρησιµοποιήθηκε ο κατάλογος και οι περιγραφές του Open Directory.  

Κατά την εκτέλεση των πειραµάτων µας ο εξυπηρετητής της βάσης όσο και η 
εφαρµογή µας έτρεχαν σε µηχάνηµα ULTRA 60 στα 450 MHz  και κύρια µνήµη 250 
MΒytes. 

Οι πίνακες 4.2 και 4.3 απεικονίζουν το µέγεθος του αρχείου που πρόκειται να 
αποθηκευτεί στην βάση, τον αριθµό των τριάδων (δηλώσεων) που περιέχονται σ’ αυτό, 
το χρόνο αποθήκευσης του στη βάση δεδοµένων, τον χώρο που καταλαµβάνει στην βάση 
δεδοµένων και το συνολικό µέγεθος της βάσης δεδοµένων µετά το φόρτωµα του 
εκάστοτε αρχείου. 
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Μέγεθος αρχείου 
(MB) 

Αριθµός 

Τριάδων 

Χρόνος 
αποθήκευσης 
(sec) 

Χώρος 
αποθήκευσης 
(ΜΒ) 

Συνολικό 
Μέγεθος Βάσης 
(ΜΒ)  

kids.rdf(0.1) 1202 6 1834 3263 

news.rdf(0,11) 1432 9 1987 5250 

shopping.rdf (0.5) 6362 81 8634 13884 

health.rdf (0.55) 5918 119 8135 22019 

games.rdf (0.75) 9214 249 12648 34667 

home.rdf (0.95) 9516 337 13424 48091 

computers.rdf 
(0.98) 

11648 527 16032 64123 

recr.rdf (1.3) 14432 827 20048 84171 

business.rdf (1,3) 13158 921 18336 102507 

refer.rdf(1,6) 12584 1030 18144 120651 

sports.rdf(1,65) 20430 2022 28176 148827 

science(1,73) 17032 2020 24032 172859 

society.rdf(3,25) 31636 4569 44472 217331 

arts.rdf(3.7) 48664 8851 66944 284275 

Πίνακας 4.2. Στατιστικά στοιχεία γιατο χώρο και χρόνο αποθήκευσης σχηµάτων. 

Μέγεθος αρχείου 
(MB) 

Αριθµός 

Τριάδων 

Χρόνος 
αποθήκευ-
σης (sec) 

Χώρος 
αποθήκευσης 
(ΜΒ) 

Συνολικό Μέγεθος 
Βάσης (ΜΒ) 

start size:741817 

kids.rdf (2.7) 23448 132 6536 748353 

news.rdf (22)  182993 480 28776 777665 

health.rdf(18.5) 132239 601 37168 815225 

games.rdf(13) 107547 1869 44168 860617 

home.rdf(10) 83461 681 36736 900041 

computers.rdf(33) 262366 1297 68178 972161 

Πίνακας 4..3. Στατιστικά στοιχεία για το χώρο και χρόνο αποθήκευσης δεδοµένων. 
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Μέγεθος Βάσης: Στην εικόνα 4.20 παρατηρούµε ότι όταν φορτώνουµε  RDF σχήµατα το 
µέγεθος της βάσης αυξάνεται γραµµικά µε το µέγεθος των τριάδων που προστίθενται. Ο 
χώρος που απαιτείται για την αποθήκευση σχηµάτων είναι περίπου 14 φορές 
µεγαλύτερος από το µέγεθος του αρχείου που περιέχει το σχήµα. Αυτό οφείλεται στην 
πληθώρα των πινάκων (248236) που δηµιουργούνται κατά την φόρτωση σχήµατος σε 
συνδυασµό µε το γεγονός ότι η βάση δεδοµένων για κάθε πίνακα που δηµιουργείται 
αποθηκεύει πληροφορία π.χ. για τα γνωρίσµατα του τις τιµές τους, τους δείκτες που 
κατασκευάζονται. Να σηµειώσουµε ότι το 65% του συνολικού χώρου δαπανείται για την 
αποθήκευση των γνωρισµάτων των πινάκων. 

Στην εικόνα 4.21 παρατηρούµε ότι ο χώρος που καταλαµβάνουν τα δεδοµένα δεν 
αυξάνεται γραµµικά µε το µέγεθος των τριάδων. Παρατηρούµε ότι όσο µικραίνει ο λόγος 
αριθµός κλάσεων/αριθµό URIs τόσο µικραίνει και ο χώρος που απαιτείται. Ο χώρος που 
καταλαµβάνουν τα δεδοµένα στην βάση  είναι 1-3 φορές µεγαλύτερος από το µέγεθος 
του αρχείου.  

Στην εικόνα 4.21 απεικονίζεται και το µέγεθος της βάσης όταν προστίθενται 
δείκτες σε όλα τα γνωρίσµατα των πινάκων ιδιοτήτων και κλάσεων Παρατηρούµε ότι η 
γραφική παράσταση έχει την ίδια µορφή µε την γραφική παράσταση για τα δεδοµένα . Ο 
χώρος που καταλαµβάνουν τα δεδοµένα στην βάση όταν προστίθενται δείκτες είναι 
περίπου 6 φορές µεγαλύτερος από το µέγεθος του αρχείου. 

Χρόνος αποθήκευσης: Στην εικόνα 4.20 παρατηρούµε ότι ο χρόνος που απαιτείται για 
την αποθήκευση σχήµατος αυξάνεται καθώς το µέγεθος της βάσης µεγαλώνει. Αυτό 
οφείλεται στους ελέγχους που πρέπει να εκτελεστούν στην βάση, όπως να ελέγξει αν 
ένας πίνακας έχει ήδη δηµιουργηθεί ή να ενηµερώσει του δείκτες που κατασκευάζονται 
στους πίνακες που αποθηκεύουν τα γνωρίσµατα των πινάκων της βάσης, οι οποίοι 
απαιτούν περισσότερο χρόνο καθώς το µέγεθος της βάσης µεγαλώνει.  

Ο χρόνος αποθήκευσης των δεδοµένων, όπως και ο χώρος, εξαρτάται από τον 
αριθµό των κλάσεων που ταξινοµούνται τα URIs. Όσο µικραίνει ο λόγος αριθµός 
κλάσεων/αριθµός URIs τόσο µικραίνει και ο χρόνος αποθήκευσης εφόσον µειώνεται ο 
χρόνος  αναζήτησης της βάσης για την εύρεση των πινάκων που θα καταχωρηθούν τα 
δεδοµένα . 
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Εικόνα 4.20.Γραφική παράσταση για το χώρο και χρόνο αποθήκευσης RDF σχηµάτων σε 
σχέση µε τον αριθµό των τριάδων. 

Εικόνα 4.21. Γραφική παράσταση για το χώρο και χρόνο αποθήκευσης δεδοµένων σε σχέση 
µε τον αριθµό των τριάδων. 
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4.5 Φυσικό Μοντέλο σχεσιακής αναπαράστασης RDF µεταδεδοµένων  

4.5.1 ∆είκτες 

Στην συνέχεια θα αναφέρουµε τους δείκτες που κατασκευάζονται έτσι ώστε να 
επιταχύνουµε την διαδικασία αποθήκευσης των δεδοµένων στην βάση. Στον πίνακα 
NameSpace δηµιουργείται ένας δείκτης στο πεδίο uri. Ο δείκτης χρησιµοποιείται όταν 
ανακτούµε το αναγνωριστικό που αποδίδεται σε κάποιο χώρο ονοµατοδοσίας. Η 
επερώτηση αυτή εκτελείται όταν αποθηκεύουµε στην βάση κλάσεις και ιδιότητες ή όταν 
ρωτάµε για την ύπαρξη τους. Σε κάθε ένα από τους πίνακες Class και Property 
δηµιουργούµε ένα δείκτη στο πεδίο lpart. Οι δείκτες αυτοί επιταχύνουν την εύρεση των 
κλάσεων και των ιδιοτήτων. Στους πίνακες SubClass και SubProperty δηµιουργούνται 
δείκτες στο πεδίο subid ώστε να επιταχυνθεί η ανάκτηση των υπερκλάσεων ή των 
υπεριδιοτήτων. Στους πίνακες που αντιστοιχούν σε κλάσεις δηµιουργούµε δείκτη στο 
πεδίο uri. Ο δείκτης αυτός επιταχύνει τους ελέγχους που γίνονται για το αν ο πόρος έχει 
αποθηκευτεί στην βάση. Στην εναλλακτική σχεσιακή αναπαράσταση που προτείναµε ο 
δείκτης αυτός χρησιµοποιείται και για την εύκολη ανάκτηση των αναγνωριστικών των 
πόρων. Επίσης σε κάθε πίνακα που αντιστοιχεί σε ιδιότητα δηµιουργούµε δείκτη σε 
κάποιο από τα πεδία του έτσι ώστε να διευκολύνουµε το έλεγχο για το αν µια εγγραφή 
έχει καταχωρηθεί στην βάση. Οι δείκτες στους πίνακες ιδιοτήτων µπορούν να 
παραληφθούν αν γνωρίζουµε ότι στα δεδοµένα που επεξεργαζόµαστε δεν αποδίδεται σε 
ένα πόρο πολλές φορές µια ιδιότητα µε την ίδια τιµή. 

H Postgresql υποστηρίζει τρία είδη δεικτών B-tree, Hash και Rtree. Ένας B-tree 
δείκτης είναι πιθανόν να χρησιµοποιηθεί για την εκτέλεση µιας ερώτησης όταν το πεδίο 
στο οποίο έχει δηµιουργηθεί ο δείκτης περιέχεται στην επερώτηση και εφαρµόζεται σ’ 
αυτό οποιοσδήποτε από τους παρακάτω τελεστές σύγκρισης <, <=, =, >=, >. Αντίθετα 
ένας Hash δείκτης είναι πιθανόν να χρησιµοποιηθεί µόνο όταν στο πεδίο εφαρµόζεται ο 
τελεστής ισότητας =. Ο δείκτης Rtree είναι κατάλληλος για δυσδιάστατα δεδοµένα, π.χ. 
πολύγονα. Όλοι οι παραπάνω δείκτες που δηµιουργούµε είναι B-tree. Για τις 
περισσότερες παραπάνω περιπτώσεις θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν και Hash 
δείκτες εφόσον στα πεδία που δεικτοδοτούνται εφαρµόζεται τελεστής ισότητας, επειδή 
όµως στην Postgresql ο δείκτης B-tree είναι πιο σταθερός και υποστηρίζει και 
παράλληλη ενηµέρωση, (ο δείκτης Hash δεν υποστηρίζει) επιλέξαµε τον δείκτη Hash. 
Όµως για τους δείκτες που δηµιουργούνται στα πεδία των πινάκων που αντιστοιχούν σε 
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ιδιότητες όπως επίσης και στα πεδία των πινάκων που αντιστοιχούν σε κλάσεις 
ενδείκνυται  να χρησιµοποιηθούν B-tree δείκτες δεδοµένου ότι επιτρέπουν  διατεταγµένη 
σάρωση των πινάκων. Η δυνατότητα αυτή µπορεί να κάνει πιο αποδοτικές τις συζεύξεις 
µεταξύ των πινάκων.  



 

Κεφάλαιο 5  

Επίλογος  

Στην εργασία αυτή προτείναµε µια θεωρητική θεµελίωση του RDF 
χρησιµοποιώντας την γλώσσα παράστασης γνώσης Telos.  

Επίσης προτείναµε µια γενική αναπαράσταση των RDF µεταδεδοµένων σε 
οντοκεντρικές σχεσιακές βάσεις δεδοµένων. Η αναπαράσταση αυτή υποστηρίζει όλη την 
βασική εκφραστική δύναµη του RDF µε εξαίρεση τους περιορισµούς που έχουµε θέσει 
για την εγκυρότητα της ένωσης πολλαπλών σχηµάτων RDF. Σε σχέση µε τις υπόλοιπες 
αναπαραστάσεις που έχουν προταθεί µέχρι τώρα για την  αποθήκευση RDF 
µεταδεδοµένων οι οποίες χρησιµοποιούν ένα µοναδικό πίνακα για την αποθήκευση 
σχήµατος και δεδοµένων, η προσέγγιση µας καθιστά την διαδικασία φορτώµατος πιο 
πολύπλοκη και χρονοβόρα. Το σηµαντικό όµως είναι ότι στην προσέγγιση µας οι 
επερωτήσεις έχουν ταχύτερους χρόνους απόκρισης. 

Επιπλέον προτείνουµε µια σειρά από τροποποιήσεις στην γενική αναπαράσταση 
οι οποίες βασίζονται  σε υποθέσεις για τα σχήµατα που αποσκοπούν στο να µειώσουν 
τον αριθµό των πινάκων που δηµιουργούνται καθώς και το αριθµό των συζεύξεων (joins) 
µεταξύ των πινάκων. 

 Τέλος, η δυνατότητα βαθµιαίας φόρτωσης  RDF δεδοµένων και σχηµάτων στη 
βάση κρίθηκε απαραίτητη εξαιτίας του µεγάλου όγκου RDF µεταδεδοµένων που 
υπάρχουν στις πύλες κοινοτήτων διαδικτύου π.χ. κατάλογος ODP. Η δυνατότητα αυτή 
αποτελεί και ένα ιδιαίτερο χαρακτηριστικό του συστήµατος που έχει υλοποιηθεί. 



Κεφάλαιο 5. Επίλογος 
 

 100

5.1 Μελλοντικές Κατευθύνσεις 

Από τις παραλλαγές που προτάθηκαν η πιο σηµαντική είναι η κωδικοποίηση 
κλάσεων/ιδιοτήτων µε βάση την θέση τους στην ιεραρχία κλάσεων/ιδιοτήτων αντίστοιχα. 
Μια τέτοια κωδικοποίηση αναµένεται να βελτιώσει σε µεγάλο βαθµό το χρόνο που 
απαιτείται για την επεξεργασία των ιεραρχιών. Στην τωρινή υλοποίηση ήδη 
χρησιµοποιούνται κωδικοί οι οποίοι είναι αυξητικοί, άρα η προσθήκη αυτή µπορεί 
εύκολα να ενσωµατωθεί στο σύστηµα µας. Στην εργασία [L00a] προτείνεται ένα σύνολο 
κωδικοποιήσεων ιεραρχιών οι οποίες όµως µπορούν να εφαρµοστούν για µονής 
κληρονοµικότητας ιεραρχίες. 

Για την αξιολόγηση του συστήµατος µας απαιτείται να πραγµατοποιηθούν 
συστηµατικά πειράµατα χρησιµοποιώντας τις παραλλαγές της γενικής αναπαράστασης 
άλλα και διαφορετικούς αλγόριθµους κωδικοποίησης ιεραρχιών κλάσεων και ιδιοτήτων  

Ένα θέµα που δεν έχουµε θίξει σ’ αυτήν την εργασία είναι η ενηµέρωση των RDF 
µεταδεδοµένων. Το RDF δεν παρέχει την δυνατότητα ενηµέρωσης των µεταδεδοµένων 
καθώς η XML σύνταξη µε την οποία αυτά αναπαριστάνονται δεν υποστηρίζει την 
ενηµέρωση. Θεωρούµε ότι πρέπει να υποστηρίξουµε ενηµέρωση µόνο για τα δεδοµένα 
και όχι για το σχήµα. Όπως προτείνεται άλλωστε και στο RDF, όταν απαιτείται η 
µεταβολή κάποιου σχήµατος (π.χ. όταν προκύπτει νέα πληροφορία για το πεδίο 
εφαρµογής που περιγράφει είτε όταν απαιτείται περισσότερη εξειδίκευση) θα πρέπει να  
δηµιουργείται ένα νέο σχήµα (µε διαφορετικό δηλαδή URI) και όχι να  µεταβάλλεται το 
προηγούµενο. Με την παραπάνω σύµβαση αποφεύγονται προβλήµατα ασυνέπειας που 
πιθανόν θα προέκυπταν σε µεταδεδοµένα που βασίζονται σε σχήµατα που 
µεταβάλλονται. Η ενηµέρωση των δεδοµένων µπορεί ενσωµατωθεί στην υπάρχουσα 
XML σύνταξη. Αρκεί να οριστεί ένα σύνολο κλάσεων και ιδιοτήτων οι οποίες θα 
υποστηρίζουν την ενηµέρωση  των δεδοµένων και οι οποίες πρέπει θα έχουν ειδική  
διαχείριση από το σύστηµα αποθήκευσης.  

Καταλήγοντας, να σηµειώσουµε ότι το σύστηµα που έχουµε προτείνει καλύπτει 
τις ανάγκες αποθήκευσης των µεταδεδοµένων πυλών κοινοτήτων διαδικτύου.



 





 

 Παράρτηµα Α 

Μέθοδοι Αποθήκευσης και Eπερώτησης 
RDF_Class 
Μέθοδοι Επερώτησης 

��boolean isStoredClass() 

Ελέγχει αν η κλάση έχει  αποθηκευτεί στην βάση. Επιστρέφει true ή false.  

��boolean checkStoredsubClassOf(): 

Ελέγχει αν οι υπερκλάσεις της κλάσης συµπίπτουν µε αυτές που έχουν καταχωρηθεί στην 
βάση.  

 

Μέθοδοι Αποθήκευσης 

��void storesubClassOf(): 

Στον πίνακα SubClass καταχωρείται πληροφορία για τις σχέσεις υποσύνολου της 
κλάσης. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει καµία υπερ-κλάση τότε καταχωρείται στoν 
πίνακα SubClass η πληροφορία ότι είναι υποκλάση της DataResource. 

��void createTable() 

∆ηµιουργεί τον πίνακα που αντιστοιχεί στην κλάση. Αν η κλάση έχει υπερκλάσεις, ο 
πίνακας που δηµιουργείται δηλώνεται σαν υποπίνακας των πινάκων που αντιστοιχούν 
στις υπερ-κλάσεις της. Αν ο πίνακας δεν έχει υπερ-κλάσεις τότε κληρονοµεί από την 
κλάση DataResource. 

��void storeClass(int id):  

Αποθηκεύει την κλάση στο πίνακα Class. 

��void store(): 

 Αποθηκεύει τις RDF/S ιδιότητες της κλάσης. 
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RDF_Property 
Μέθοδοι Επερώτησης 

��boolean isStoredProperty(): 

Ελέγχει αν η κλάση έχει αποθηκευτεί στην βάση.  

��boolean israngeDefined() 

Ελέγχει αν το πεδίο τιµών της ιδιότητας είναι ορισµένο. 

��boolean isdomainUnique(): 

Eλέγχει αν η ιδιότητα έχει µοναδική rdfs:domain ιδιότητα.  

��int[] getPropertyDR(): 

Επιστρέφει τους κωδικούς που έχουν αποδοθεί στο πεδίο ορισµού και τιµών της 
ιδιότητας. 

��boolean hasType(String res, int type): 

Ελέγχει αν ο πόρος µε URI  res ανήκει στην κλάση µε κωδικό type. 

��boolean checkStoredsubPropertyOf(): 

Ελέγχει αν οι υπερ-ιδιότητες της ιδιότητα συµπίπτουν µε αυτές που έχουν καταχωρηθεί 
στην βάση.  

��boolean checkRange(String to, int rng_id): 

Ελέγχει αν ο κόµβος προορισµού της ιδιότητας ανήκει στο πεδίο τιµών της ιδιότητας. 

��boolean checkDomain(String from, int dom_id):  

Ελέγχει αν ο κόµβος αφετηρίας της ιδιότητας ανήκει στο πεδίο ορισµού της ιδιότητας. 

 

Μέθοδοι Αποθήκευσης 

��void storeProperty(int id):  

Αποθηκεύει την ιδιότητα στον πίνακα Property.  

��void storesubPropertyOf(): 

Στον πίνακα SubProperty καταχωρείται πληροφορία για τις σχέσεις υπο-ιδιότητας της 
ιδιότητας. 

��void createTable(): 

∆ηµιουργεί τον πίνακα που αντιστοιχεί στην ιδιότητα. An η ιδιότητα έχει υπερ-ιδιότητες 
ο πίνακας που δηµιουργείται δηλώνεται σαν υποπίνακας των πινάκων που αντιστοιχούν 
στις υπερ-ιδιότητες του.  
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��void storelink(String from, String to, boolean isToLit): 

Αποθηκεύει το σύνδεσµο from-to (περίπτωση ιδιότητας) στον πίνακα που αντιστοιχεί 
στην ιδιότητα. Αποθηκεύονται είτε τα URIs, είτε οι κωδικοί των πόρων. 

��public void store():  

Αποθηκεύει τις RDF/S ιδιότητες της ιδιότητας καθώς και τις περιπτώσεις της ιδιότητας. 

 

RDF_Resource: 
Μέθοδοι Επερώτησης  

��String getUriNs(String uri): 

Επιστρέφει το namespace  που ορίζεται ο πόρος. 

��int getNsId(String ns): 

Επιστρέφει το αναγνωριστικό που έχει αποδοθεί στο χώρο ονοµατοδοσίας. 

��void assignID(String s):  
Μεταβάλλει το URI των ανώνυµων πόρων.   
 
��boolean isStoredUnClassifiedResource(): 
Ελέγχει αν ο πόρος έχει καταχωρηθεί σε  πίνακα διαφορετικό από τον πίνακα που 
αντιστοιχεί στην κλάση DataResource. 

Μέθοδοι Αποθήκευσης 

��public void storetype(): 

Αποθηκεύει τον υποκείµενο πόρο (είτε µόνο το URI του πόρου, είτε και το id) στους 
πίνακες που αντιστοιχούν στις κλάσεις που ανήκει ο πόρος. 

��void storecomment()/storelabel():  

             Αποθηκεύει τις περιπτώσεις της ιδιότητας rdfs:comment/rdfs:label για τον 
συγκεκριµένο πόρο. 

��void storeseeAlso()/storeisDefinedBy: 

Αποθηκεύει τις περιπτώσεις της ιδιότητας rdfs:seeAlso/rdfs:isDefinedBy για τον 
συγκεκριµένο πόρο. 

��public void store(): 

Αποθηκεύει  τις RDF/S ιδιότητες του πόρου. 
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Resource 
Μέθοδοι Επερώτησης  

��boolean isStoredResource(): 
Ελέγχει αν πόρος έχει αποθηκευτεί στην βάση. 

Μέθοδοι Αποθήκευσης  

��public void store(): 

             Αποθηκεύει τον πόρο στον πίνακα DataResource (αν δεν έχει αποθηκευτεί σε 
κάποιο υποπίνακα του).  

 
RDF_Container: 
Μέθοδοι Αποθήκευσης 

��public void storeContainerMembershipProperty(): 

Αποθηκεύει την συλλογή στον κατάλληλο πίνακα (Bag, Seq, Alt) 

��public void store(): 

Αποθηκεύει τις RDF/S ιδιότητες της συλλογής. 

 
RDF_Statement: 
Μέθοδοι Αποθήκευσης 

��public void storeStatement(): 

Αποθηκεύει την υποστασιοποιηµένη δήλωση στον πίνακα Statement. 

��public void store():  

Αποθηκεύει τις RDF/S ιδιότητες της υποστασιοποιηµένης δήλωσης. 
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