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ΔΠΙΣΟΜΗ 

 

 ΢ην Γηαδίθηπν ππάξρεη έλαο ηεξάζηηνο φγθνο δεδνκέλσλ θαη πιεξνθνξηψλ, 

φπνπ ε δηαρείξηζή ηνπο θαη ε αλαδήηεζε ζπγθεθξηκέλσλ πιεξνθνξηψλ γίλεηαη φιν θαη 

πην δχζθνιε ππφζεζε, θαζψο θαζεκεξηλά απηφο ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ 

πιεξνθνξηψλ απμάλεηαη κε ηαρχ ξπζκφ. ΢εκαληηθή επηβάξπλζε ζηε δηαδηθαζία απηή 

πξνθχπηεη απφ ην γεγνλφο φηη ηα δεδνκέλα θαη νη πιεξνθνξίεο απηέο, είλαη 

απνζεθεπκέλεο ζε δηαθνξεηηθέο πεγέο, θαζψο ππάξρεη θαη ην ελδερφκελν λα έρνπλ 

θαη δηαθνξεηηθή κνξθνπνίεζε. Φπζηθά, ε θαηαλφεζε ηνπ είδνπο ησλ δεδνκέλσλ θαη 

ησλ πιεξνθνξηψλ είλαη δχζθνιε έσο αδχλαηε, θαζψο ρξεηάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ε 

επεμεξγαζία ησλ πιεξνθνξηψλ απφ ηνπο αλζξψπνπο. Έηζη ρξεηαδφηαλ ε αλάπηπμε 

λέσλ ηερλνινγηψλ θαη πξνηχπσλ πνπ δηεπθνιχλνπλ ηε δηαρείξηζε, ηελ πξφζβαζε θαη 

ηελ θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ θαη πιεξνθνξηψλ πνπ ππάξρνπλ ζην Γηαδίθηπν. Γη’ 

απηφ ην ιφγν δεκηνπξγήζεθε ην Semantic Web, ην νπνίν έρεη ζηφρν λα πξνζδψζεη 

ζεκαζηνινγία ζηα δεδνκέλα θαη ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ ππάξρνπλ, έηζη ψζηε νη 

ηειεπηαίεο λα γίλνληαη θαηαλνεηέο απφ ηνπο ππνινγηζηέο νη νπνίνη ζα ηηο 

επεμεξγάδνληαη πην εχθνια. Μία απφ ηηο ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Semantic 

Web είλαη ηα Linked Data, ηα νπνία είλαη δηαζπλδεδεκέλα δεδνκέλα, γηα ηελ 

επθνιφηεξε εχξεζε ζπζρεηηζκέλσλ δεδνκέλσλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο 

ηερλνινγίαο RDF, ε νπνία είλαη έλα κνληέιν δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ πιεξνθνξηψλ ηνπ Γηαδηθηχνπ, θαζψο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο θαη 

ησλ ζρέζεσλ πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ηνπο. Αθφκα κία βνήζεηα ζε απηφλ ηνλ ζηφρν 

είλαη θαη ηα δηάθνξα ιεμηιφγηα θαη νληνινγίεο πνπ ππάξρνπλ φπσο ην RDFS, ην 

FOAF θηι, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ ηδηνηήησλ, ηχπσλ 

θαη νληνινγηψλ. Δπίζεο, ππάξρνπλ δηάθνξεο κνξθέο ζεηξηνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ 

απηψλ, φπσο ε N-Triples θαη ε N3 θηι, γηα λα γίλνληαη εχθνια θαηαλνεηά θαη απφ 

ηνπο αλζξψπνπο. Δπηπιένλ, ππάξρεη θαη ε γιψζζα εξσηεκάησλ SPARQL. Με ηελ 

SPARQL κπνξνχκε λα εθηεινχκε εξσηήκαηα πάλσ ζηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε ζε 

κνξθή RDF θαη έηζη κπνξνχκε λα αλαδεηνχκε πην ζπγθεθξηκέλε πιεξνθνξία, ηε 

ζηηγκή πνπ, κπνξνχκε λα θηιηξάξνπκε θαη λα αλαδεηνχκε αθξηβψο ηελ πιεξνθνξία 

πνπ ζέινπκε. Με φιεο απηέο ηηο ηερλνινγίεο θαη ηα πξφηππα, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

νη εθαξκνγέο λα αληαιιάδνπλ πιεξνθνξίεο κεηαμχ ηνπο, θαζψο θαη ε δπλαηφηεηα λα 

πξνηείλνληαη αληίζηνηρεο πιεξνθνξίεο πνπ ίζσο λα ελδηαθέξνπλ ηνλ ρξήζηε. 

 Σέινο, ππάξρνπλ θαη εηδηθά εξγαιεία πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα λα καο 

βνεζνχλ ζηε δεκνζίεπζε ησλ δεδνκέλσλ καο ζην Γηαδίθηπν ζε κνξθή RDF, φπσο ε 

D2RQ πιαηθφξκα θαη ην OpenLink Virtuoso. Απηά, είηε είλαη «open source» άξα 

δσξεάλ, είηε επί πιεξσκή. Με ηε βνήζεηα απηψλ ησλ εξγαιείσλ κπνξνχκε λα 

θαηαζηήζνπκε ηα δεδνκέλα καο δηαζέζηκα πξνο φινπο.    
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ABSTRACT 

 

 On the Internet there is a huge amount of data and information, the their 

management and the search of which  becomes more and more difficult every day as 

the volumes of data and information is growing rapidly. Significant burden in this 

process is the fact that the data and the information are stored in different sources, 

and often in different formats. In this respect, understanding and interpreting raw data 

comprises a difficult and often impossible task, calling for high processing overhead, 

when traditional data processing technologies are used. Considering the above, new 

technologies and standards need be developed that facilitate the management, 

access and sharing of data and information on the Internet. For this reason the 

Semantic Web(SW) has been created. SW, aims to give semantics to data and 

information in a way that they can be understood and be processed efficiently by 

computers. One of the technologies used by the Semantic Web is Linked Data. The 

latter are interconnected data, facilitating the finding of correlated data. This is 

achieved with the use of RDF technology, which is a data model used for 

representing information on the Internet, and their properties and relationships 

between them. Another goal is the establishment of vocabularies and ontologies like 

RDFS, FOAF etc, which are used for the representation of  data properties, types and 

ontologies. Also, there are various forms of data serialization, such as the N-Triples, 

N3 etc. Furthermore, there is the SPARQL query language. With SPARQL we can 

execute queries on data stored in RDF format in order to conduct specific searching 

tasks. With these technologies and standards, applications can exchange information 

between them making possible the extraction of information that is of interest to user. 

 Finally, there are tools that have been developed to help us publish our data 

on the Internet in the RDF form, such as D2RQ platform and the OpneLInk Virtuoso. 

Both are available either as “open source”, or as commercial products. Using such 

tools we can publish our data on the Web, making it freely available to all interested 

parties: users and/or Internet applications.    

http://d2rq.org/
http://virtuoso.openlinksw.com/
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ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 Όηαλ δεκηνπξγήζεθε ην Γηαδίθηπν νλνκαδφηαλ ARPANET θαη ήηαλ έλα δίθηπν 

πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην ππνπξγείν άκπλαο ησλ ΗΠΑ θαη ζπλέδεε ζηξαηησηηθέο 

κνλάδεο κε παλεπηζηήκηα πνπ εθηεινχζαλ εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα. Απφ ηφηε 

άξρηζε λα εμαπιψλεηαη θαη λα παίξλεη ηελ ζεκεξηλή κνξθή ηνπ. Με ηελ αλάπηπμε 

απηή ηνπ Γηαδηθηχνπ, φιν θαη πεξηζζφηεξνο θφζκνο είρε πξφζβαζε ζηα δεδνκέλα θαη 

ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ππήξραλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ην Γηαδίθηπν έρεη αλαπηπρζεί ζε 

ηεξάζηην βαζκφ θαη ζπλερίδεη λα αλαπηχζζεηαη ζπλέρεηα κε γξήγνξνπο ξπζκνχο. Ο 

φγθνο ησλ δεδνκέλσλ θαη ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ππάξρνπλ ζην Γηαδίθηπν, είλαη 

ηεξάζηηνο θαη ε δηαρείξηζή ηνπο είλαη πνιχ δχζθνιε.  

 Λφγσ ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ηνπ Γηαδηθηχνπ απφ δηάθνξνπο θαη πνιινχο 

αλζξψπνπο, ην Γηαδίθηπν ρξεηάζηεθε λα αιιάμεη κνξθή αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ησλ 

ρξεζηψλ. ΢ηελ αξρηθή ηνπ κνξθή, νη ηζηνζειίδεο ήηαλ απιά ππεξθείκελα πνπ 

κπνξνχζεο λα πινεγεζείο κεηαμχ ηνπο κφλν κε ζπλδέζκνπο. Όκσο κε ηελ 

ρξεζηκνπνίεζή ηνπ απφ φιν θαη πεξηζζφηεξνπο αλζξψπνπο, άξρηζε λα πξνζηίζεηαη 

πεξηζζφηεξε ιεηηνπξγηθφηεηα ζηηο ηζηνζειίδεο, ψζηε νη ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα 

αιιειεπηδξνχλ πην πνιχ κε ηηο ηζηνζειίδεο. Έηζη άξρηζαλ λα αλαπηχζζνληαη 

εθαξκνγέο δηαδηθηχνπ, θάλνληαο ην Γηαδίθηπν αθφκα πην δεκνθηιέο θαη πην ειθπζηηθφ 

γηα ηνπο ρξήζηεο. Πιένλ, επεηδή ππάξρεη έλαο ηεξάζηηνο φγθνο δεδνκέλσλ ζην 

Γηαδίθηπν πνπ είλαη πνιχ δχζθνινο ζηε δηαρείξηζή ηνπ, γίλεηαη κία πξνζπάζεηα λα 

δνζεί κία ζεκαζηνινγία ζηα δεδνκέλα θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ππάξρνπλ ζην 

Γηαδίθηπν. Έηζη ψζηε, λα κπνξνχλ λα γίλνληαη θαηαλνεηά θαη απφ ηνπο ππνινγηζηέο 

θαη φρη κφλν απφ ηνπο αλζξψπνπο. Δπίζεο, απηφ βνεζάεη ζηελ αλαδήηεζε θαη ζηελ 

εχξεζε πην εχθνια ησλ πξαγκάησλ πνπ ςάρλνπκε. 

 ΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εμεηάδεηαη ε αλαπαξάζηαζε θαη ε δηαρείξηζε ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ησλ πιεξνθνξηψλ, κε λέεο ηερλνινγίεο πνπ καο βνεζνχλ ζην έξγν 

απηφ. ΢ηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνχλ, εμεηάδνληαη θαη αλαπηχζζνληαη νη ηερλνινγίεο 

θαη ηα πξφηππα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, θαζψο επίζεο παξνπζηάδνληαη θαη θάπνηα 

εξγαιεία πνπ καο βνεζνχλ ζηελ ρξήζε ηνπο. Οη ζηφρνη ηεο πηπρηαθήο απηήο είλαη ε 

δεκνζίεπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ κίαο ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ ζε κνξθή Linked 

Data, θαζψο θαη ηεο δπλαηφηεηαο λα εθηεινχκε SPARQL εξσηήκαηα ζηα δεδνκέλα 

ηεο βάζεο απηήο. Σέινο, γηα ηε δεκνζίεπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο ζρεζηαθήο βάζεο 

δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν εξγαιεία, ν D2R Server θαη ην OpenLink Virtuoso 

(open source), επίζεο έγηλε θαη κία ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν εξγαιείσλ ζηνπο 

ρξφλνπο εθηέιεζεο ησλ εξσηεκάησλ SPARQL.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

RDF 

 

 

1.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 Σν RDF (Resource Description Framework) είλαη έλα κνληέιν δεδνκέλσλ, ην 

νπνίν πεξηγξάθεη ην πσο ζα πξέπεη λα αλαπαξηζηψληαη νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

ηνπο πφξνπο πνπ ππάξρνπλ ζην Γηαδίθηπν. Η βαζηθή κνλάδα πιεξνθνξίαο ηνπ RDF 

κνληέινπ νλνκάδεηαη ηξηπιέηα (triple). 
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1.2 Ση είλαη ην RDF κνληέιν 

 

 Σν W3C (World Wide Web Consortium) δεκνζίεπζε κηα πξνδηαγξαθή ηνπ 

κνληέινπ δεδνκέλσλ RDF ην 1999 καδί κε ηελ XML ζχληαμε. Η RDF γιψζζα, ζηελ 

νπζία ην RDF είλαη έλα κνληέιν δεδνκέλσλ αιιά αξθεηέο θνξέο αλαθέξεηαη θαη ζαλ 

γιψζζα, βαζίδεηαη ζηελ XML θαη ζρεδηάζηεθε γηα λα αλαπαξηζηά θαη λα πεξηγξάθεη 

ηηο πιεξνθνξίεο θαη ηνπο πφξνπο ηνπ Γηαδηθηχνπ. Γεκηνπξγήζεθε επίζεο κε ζηφρν ηε 

δηαρείξηζε ησλ πιεξνθνξηψλ απφ δηάθνξεο εθαξκνγέο, νη νπνίεο ζα κπνξνχλ λα 

αληαιιάζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο κεηαμχ ηνπο θαη φρη κφλν γηα ηελ αλαπαξάζηαζή ηνπο. 

 Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν αλαπαξηζηνχληαη νη πιεξνθνξίεο ζην RDF κνληέιν 

είλαη νη ηξηπιέηεο (triples). Με ηηο ηξηπιέηεο έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα πεξηγξάςνπκε 

έλαλ πφξν, δειαδή ηηο ηδηφηεηεο πνπ έρεη ν πφξνο απηφο θαη ηηο ηηκέο πνπ έρνπλ νη 

ηδηφηεηέο ηνπ. Π.ρ. ζε κία θπζηθή γιψζζα φπσο ε Διιεληθή ζα ιέγακε ην εμήο: Η 

ηζηνζειίδα «http://www.example.com/index.html» έρεη έλαλ δεκηνπξγφ, ν νπνίνο είλαη 

ν George Smith. Όκσο γηα λα πεξηγξάςνπκε ηηο ηδηφηεηεο ελφο πφξνπ πξέπεη πξψηα 

λα νλνκάζνπκε ή λα πξνζδηνξίζνπκε θάπνηεο έλλνηεο φπσο: 

1. Σνλ πφξν πνπ ζέινπκε λα πεξηγξάςνπκε 

2. Σηο ηδηφηεηεο ηηο νπνίεο ζα έρεη 

3. Σηο ηηκέο πνπ ζα έρνπλ νη ηδηφηεηεο 

 Η νλνκαζία ή ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ελλνηψλ απηψλ ζην RDF κνληέιν γίλεηαη 

κε ηε βνήζεηα ησλ URIs. Οη ηξηπιέηεο απνηεινχληαη απφ ηξία ζηνηρεία, ην ππνθείκελν 

(Subject) πνπ είλαη απηφ πνπ πεξηγξάθεηαη, ην θαηεγφξεκα (Predicate) πνπ είλαη ε 

ηδηφηεηα ή ην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ππνθεηκέλνπ (Subject) θαη ην αληηθείκελν (Object) 

πνπ είλαη ε ηηκή ηνπ θαηεγνξήκαηνο (Predicate).  

 

 

΢ρήκα 1.1: Παξάδεηγκα ηξηπιέηαο 

 

 Οπφηε, κε ηνπο RDF φξνπο, γηα ηελ παξαπάλσ πξφηαζε ηνπ παξαδείγκαηνο 

έρνπκε: 

 Τπνθείκελν ην URL http://www.example.com/index.html 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Κπξαηδφπνπινπ Νηθφιανπ 

13 
 

 Καηεγφξεκα ηελ ιέμε «δεκηνπξγφο» 

 Αληηθείκελν ην φλνκα «George Smith» 

 Σν ππνθείκελν κπνξεί λα είλαη είηε έλα URL είηε έλαο αλψλπκνο θφκβνο ή 

θελφο θφκβνο. Σν θαηεγφξεκα είλαη ππνρξεσηηθά URI πνπ αληηπξνζσπεχεη έλαλ 

πφξν ν νπνίνο δίλεη έλα γλψξηζκα ζην ππνθείκελν, ζπλήζσο ζαλ θαηεγφξεκα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γλσζηά ιεμηιφγηα πνπ είλαη επξέσο απνδεθηά. Σέινο ην 

αληηθείκελν κπνξεί λα είλαη είηε έλα URI είηε κία ζηαζεξή ηηκή (Literal) είηε έλαο 

αλψλπκνο θφκβνο ή θελφο θφκβνο. 

 ΢ηνπο RDF γξάθνπο ην ππνθείκελν θαη ην αληηθείκελν είλαη θφκβνη θαη ην 

θαηεγφξεκα ζαλ ηφμν πνπ ελψλεη ηνπο θφκβνπο κεηαμχ ηνπο θαη έρεη θνξά πξνο ην 

αληηθείκελν. Οη θφκβνη πνπ είλαη URI αλαπαξίζηαληαη ζαλ ειιείςεηο ελψ νη ζηαζεξέο 

ηηκέο (Literals) ζαλ νξζνγψληα παξαιιειφγξακκα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγείηαη 

έλαο θαηεπζπλφκελνο γξάθνο πνπ αλαπαξηζηά ηηο πιεξνθνξίεο.  

 

΢ρήκα 1.2: Σξηπιέηεο ζε γξάθν 

 

 Όκσο, ν γξάθνο κπνξεί λα γίλεη πνιχπινθνο, επεηδή είλαη κεγάινο ή επεηδή 

αλαπαξηζηά πνιινχο πφξνπο πνπ ζπλδπάδνληαη κεηαμχ ηνπο, κε απνηέιεζκα λα 

δπζθνιεπφκαζηε λα ηνλ θαηαλνήζνπκε θαη λα απνζπάζνπκε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

ζέινπκε. 

 Έηζη ππάξρνπλ θαη άιινη ηξφπνη αλαπαξάζηαζεο ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ησλ 

πφξσλ. Μεξηθνί ηξφπνη αλαπαξάζηαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πην ζπρλά εθηφο απφ 

ηελ RDF/XML είλαη ε N-Triples, Turtle, Notation3 ή N3, JSON, N-Quads. Η πην απιή 

κνξθή αλαπαξάζηαζεο είλαη ε N-Triples. 
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 Δπίζεο ζηα RDF αξρεία έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα γξάθνπκε ζπληνκφηεξα ηα 

URIs ρξεζηκνπνηψληαο θάπνην πξφζεκα (prefix) πνπ έρεη νξηζηεί γηα έλα URI 

namespace, έηζη ψζηε λα κελ ρξεηάδεηαη λα γξάθνπκε φιν ην URI πνιιέο θνξέο. 

Δπίζεο, νξγαλψλνληαη θαιχηεξα θαη ηα URIs θαζψο βιέπνληαο έλα πξφζεκα, ζην 

νπνίν έρνπκε δψζεη έλα θαηάιιειν φλνκα, κπνξνχκε λα θαηαιάβνπκε ακέζσο πνπ 

αλαθέξεηαη. Σα πξνζέκαηα νξίδνληαη κε ηνλ εμήο ηξφπν: 

@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> 

Έηζη φηαλ έρνπκε έλα URI γηα ην νπνίν έρνπκε νξίζεη έλα πξφζεκα γηα ην 

namespace ηνπ, ηφηε κπνξνχκε λα ην αληηθαηαζηήζνπκε κε ην πξφζεκά ηνπ θαη κεηά 

λα αθνινπζήζεη ην ηνπηθφ φλνκα πνπ πξνζδηνξίδεη ην ζπγθεθξηκέλν URI π.ρ. έρνπκε 

ην namespace «http://xmlns.com/foaf/0.1/» θαη ηνπ έρνπκε αλαζέζεη ην πξφζεκα 

«foaf». Σφηε ην URI «http://xmlns.com/foaf/0.1/name» κπνξνχκε λα ην γξάςνπκε πην 

ζχληνκα «foaf:name». Όκσο, απηφο ν ηξφπνο ηεο ζχληνκεο γξαθήο ησλ URIs, είλαη 

απιά κηα ζχκβαζε, θαζψο ην RDF κνληέιν αλαγλσξίδεη κφλν νιφθιεξα URIrefs θαη 

δελ αλαιχεη ηε δνκή ηνπο, αιιά νχηε θαη θάλεη θακηά ππφζεζε αλ έρνπλ κεηαμχ ηνπο 

θάπνηα ζρέζε επεηδή έρνπλ έλα θνηλφ πξφζεκα ή επεηδή έρνπλ δηαθνξεηηθά 

πξνζέκαηα φηη αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθά ιεμηιφγηα. 

 

 

1.5 Αλώλπκνη θόκβνη 

 

 Όηαλ ζέινπκε λα αλαπαξαζηήζνπκε κηα ζχλζεηε πιεξνθνξία ρσξίο λα ράζεη 

ηελ ζεκαζία ηεο, π.ρ. ηε δηεχζπλζε ελφο αλζξψπνπ θαη ζέινπκε λα 

αλαπαξαζηήζνπκε μερσξηζηά ηελ νδφ, ηνλ ηαρπδξνκηθφ θψδηθα, ηελ πφιε θηι, ζα 

κπνξνχζακε λα δεκηνπξγήζνπκε μερσξηζηνχο θφκβνπο γηα θάζε θνκκάηη 

πιεξνθνξίαο θαη λα ηα ζπλδέζνπκε κε έλα λέν θφκβν ν νπνίνο ζπλδέεη ην αξρηθφ 

ππνθείκελν θαη έρεη ζαλ αληηθείκελα, ηνπο λένπο απηνχο θφκβνπο. Όκσο κπνξεί ν 

λένο θφκβνο, ν νπνίνο ζπλδέεη ην αξρηθφ ππνθείκελν, λα κελ ρξεζηκνπνηεζεί εθηφο 

ηνπ γξάθνπ πνπ ηα έρεη, δειαδή απφ θάπνηνλ άιινλ γξάθν, ηφηε κπνξνχκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε έλαλ αλψλπκν θφκβν ή θελφ θφκβν (blank node), ζηνλ νπνίν δελ 

ρξεηάδεηαη λα δψζνπκε έλα URI ψζηε λα είλαη κνλαδηθφο. Δπεηδή φκσο έλαο γξάθνο 

κπνξεί λα πεξηέρεη παξαπάλσ απφ έλαλ αλψλπκν θφκβν ή θελφ θφκβν, έηζη ηνπο 

δίλνπκε έλα πξνζδηνξηζηηθφ ηεο κνξθήο «_:name», πνπ ππνδεηθλχεη φηη 

αληηπξνζσπεχεη έλαλ θελφ θφκβν. Σα νλφκαηα δίλνληαη κφλν γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

ησλ θελψλ θφκβσλ ζε ηξηπιέηεο, ζηελ αλαπαξάζηαζε ζε γξάθν δελ έρνπλ φλνκα. 

Αλ ζέινπκε λα αλαθεξζνχκε ζηνλ θελφ θφκβν εθηφο ηνπ γξάθνπ πνπ ηνλ πεξηέρεη, 
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ηφηε πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί κέζσ ελφο URIref πνπ ζα δψζνπκε ζηνλ αλψλπκν 

θφκβν ή θελφ θφκβν[22]. 

 

 

1.4 Literals 

 

 Σα Literals είλαη ζηαζεξέο ηηκέο, ηα νπνία ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο:  

 Plain Literals 

 Typed Literals 

 Σα Plain Literals απνηεινχληαη απφ κηα ζηαζεξή ηηκή θαη πξναηξεηηθά απφ έλα 

αλαγλσξηζηηθφ γιψζζαο. ΢ηα Plain Literals δελ κπνξνχκε λα γλσξίδνπκε ε ηηκή ηη 

ηχπνπ είλαη, θαζψο ε επεμεξγαζία ηνπο γίλεηαη ζεσξψληαο ηα σο strings π.ρ.: 

 <http://example.com/country> <http://example.com/country#name> “Greece”@en. 

 Σα Typed Literals απνηεινχληαη απφ κηα ζηαζεξή ηηκή θαη έλα URI πνπ 

πξνζδηνξίδεη έλαλ ηχπν δεδνκέλσλ.  Π.ρ.: 

<http://example.com/George> <http://example.com/age> 

“54”^ <̂http://www.w3.org/2001/XMLSchema#integer> 

 Σν RDF δελ έρεη θάπνην ελζσκαησκέλν ζχλνιν ηχπσλ δεδνκέλσλ φπσο 

έρνπλ νη γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ, π.ρ. integer, string θηι. Οπφηε, ην RDF κε ηα 

Typed Literals ππνδεηθλχεη πνηνο ηχπνο δεδνκέλσλ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ψζηε λα κπνξνχκε λα επεμεξγαζηνχκε ην ζπγθεθξηκέλν Literal. Οη ηχπνη δεδνκέλσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα Typed Literals νξίδνληαη εμσηεξηθά απφ ην RDF θαη 

πξνζδηνξίδνληαη βάζε κε ην URI ηχπν δεδνκέλσλ ηνπο. Έλα πιενλέθηεκα ηεο 

ηερληθήο απηήο είλαη, φηη δίλεη ζην RDF ηε δπλαηφηεηα λα αλαπαξηζηά απεπζείαο ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ έξρνληαη απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα 

κεηαηξέπεη ηνπο ηχπνπο δεδνκέλσλ ηεο πεγήο ζε ηνπηθνχο RDF ηχπνπο δεδνκέλσλ. 

Φπζηθά γηα λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο ηχπνο δεδνκέλσλ ζην RDF ζα πξέπεη 

πξψηα λα είλαη θαιά νξηζκέλνο αλάινγα κε ηνπο θαλφλεο ηνπ RDF[22]. 
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1.3 Δπηπιένλ δπλαηόηεηεο ηνπ RDF 

 

 Σν RDF καο πξνζθέξεη θάπνηεο επηπιένλ δπλαηφηεηεο, φπσο ηνπο 

ελζσκαησκέλνπο ηχπνπο θαη ηδηφηεηεο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε νκάδσλ πφξσλ θηι, 

θαζψο καο πξνζθέξεη θαη ιεμηιφγην, ψζηε λα κπνξνχκε λα δψζνπκε θάπνηα δνκή 

ζηα δεδνκέλα. 

 

1.3.1 RDF Containers 

 

 Αξθεηέο θνξέο, ππάξρεη ε αλάγθε λα πεξηγξάςνπκε κηα νκάδα πξαγκάησλ, 

έηζη ην RDF καο πξνζθέξεη κεξηθνχο ελζσκαησκέλνπο ηχπνπο θαη ηδηφηεηεο πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα πεξηγξάςνπλ απηέο ηηο νκάδεο. Σν RDF 

πξνζθέξεη έλα container ιεμηιφγην πνπ απνηειείηαη απφ ηξείο πξνθαζνξηζκέλνπο 

ηχπνπο, καδί κε θάπνηεο ζπζρεηηζκέλεο πξνθαζνξηζκέλεο ηδηφηεηεο.  

 Σν container είλαη έλαο πφξνο πνπ πεξηέρεη πξάγκαηα ηα νπνία θαινχληαη 

κέιε (members). Σα κέιε κπνξεί λα είλαη πφξνη (αθφκα θαη αλψλπκνη θφκβνη ή θελνί 

θφκβνη) ή Literal. Σν RDF πξνζθέξεη ηνπο εμήο ηξείο container ηχπνπο: 

 Rdf:Bag 

 Rdf:Seq 

 Rdf:Alt 

 Σν Bag αληηπξνζσπεχεη κηα νκάδα απφ πεγέο ή Literals. Πηζαλφηεηα λα 

πεξηέρεη θαη δηπινεγγξαθέο απφ θάπνηα κέιε, φπνπ δελ έρεη ζεκαζία ε ζεηξά ησλ 

κειψλ. Π.ρ. φηαλ ζέινπκε λα πεξηγξάςνπκε κηα νκάδα απφ αξηζκνχο ζηνπο νπνίνπο 

δελ καο ελδηαθέξεη ε ζεηξά εηζαγσγήο ή επεμεξγαζίαο. 

 Σν Seq ή Sequence αληηπξνζσπεχεη κηα νκάδα απφ πεγέο ή Literals. 

Πηζαλφηαηα λα πεξηέρεη θαη δηπινεγγξαθέο απφ θάπνηα κέιε, φπνπ ε ζεηξά ησλ 

κειψλ έρεη ζεκαζία. Π.ρ. φηαλ ζέινπκε λα πεξηγξάςνπκε κηα νκάδα αλζξψπσλ ε 

νπνία ζέινπκε λα είλαη ζε αιθαβεηηθή ζεηξά. 

 Σν alt ή Alternative αληηπξνζσπεχεη κηα νκάδα απφ πεγέο ή Literals, ηα νπνία 

είλαη ελαιιαθηηθέο ηηκέο γηα κία έλλνηα ή ηδηφηεηα. Π.ρ. φηαλ ζέινπκε λα 

πεξηγξάςνπκε ελαιιαθηηθέο γιψζζεο κεηάθξαζεο γηα ηνλ ηίηιν ελφο βηβιίνπ. 
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 Γηα λα πεξηγξαθεί κηα πεγή ζαλ έλαο απφ απηνχο ηνπο ηχπνπο, ζηελ πεγή 

δίλεηαη κηα «rdf:type» ηδηφηεηα ε νπνία έρεη ζαλ ηηκή έλαλ απφ ηνπο 

πξνθαζνξηζκέλνπο ηχπνπο «rdf:Bag», «rdf:Seq», «rdf:Alt». Η container πεγή, πνπ 

κπνξεί λα είλαη είηε έλαο αλψλπκνο θφκβνο ή θελφο θφκβνο είηε κηα πεγή κε έλα 

URIfer, δειψλεη ηελ νκάδα ζαλ ζχλνιν, φπνπ ηα κέιε ηεο κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ 

νξίδνληαο κία container membership ηδηφηεηα γηα θάζε έλα κέινο, κε ηελ container 

πεγή λα είλαη ην ππνθείκελν θαη ηα κέιε ηεο ηα αληηθείκελα. Οη container membership 

ηδηφηεηεο έρνπλ νλφκαηα ηεο κνξθήο «rdf:_n», φπνπ ην «n» παίξλεη δεθαδηθέο 

αθέξαηεο ηηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ κεδελφο. Πξέπεη λα γίλεη θαηαλνεηφ φηη απηνί νη 

containers ηχπνη πεξηγξάθνληαη ρξεζηκνπνηψληαο πξνθαζνξηζκέλνπο RDF ηχπνπο 

θαη ηδηφηεηεο, φπνπ, νπνηαδήπνηε εηδηθή ζεκαζία θαη αλ έρνπλ πξφθεηηαη απιά γηα κία 

θνηλή ζχκβαζε κεηαμχ απηψλ πνπ ζέινπλ λα πεξηγξάςνπλ νκάδεο πξαγκάησλ, 

θαζψο ην RDF δελ έρεη επηπιένλ ελζσκαησκέλε θαηαλφεζε γηα ην ηη είδνπο πεγή 

είλαη ν ηχπνο π.ρ. «rdf:Bag» ζε ζρέζε κε κηα πεγή κε ηχπν π.ρ. «ex:Tent»[22]. 

 

΢ρήκα 1.3: Μηα απιή Bag Container πεξηγξαθή 

 

1.3.2 RDF Collections 

 

 Έλα πεξηνξηζκφ πνπ έρνπλ ηα RDF Containers είλαη φηη δελ ππάξρεη ηξφπνο 

λα νξίζνπκε πνπ ηειεηψλνπλ. Γειαδή έλα container απιά αλαθέξεη θάπνηεο 

νξηζκέλεο πεγέο ζαλ κέιε, ρσξίο λα αλαθέξεη φηη κπνξεί λα ππάξρνπλ θαη άιια 

κέιε, θαζψο είλαη δπλαηφλ λα ππάξρεη θαη έλαο άιινο γξάθνο πνπ λα πεξηγξάθεη 

επηπιένλ κέιε. Όκσο ην RDF πξνζθέξεη θαη έλαλ ηξφπν γηα λα πεξηγξάςνπκε 

νκάδεο πνπ έρνπλ κφλν ζπγθεθξηκέλα κέιε θαη απηφ ην επηηπγράλεη κε ηα RDF 

Collections. Σα RDF Collections είλαη κηα νκάδα πξαγκάησλ, ηα νπνία 

παξνπζηάδνληαη ζαλ κηα ιίζηα ζηνλ RDF γξάθν. Η ιίζηα απηή δεκηνπξγείηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα πξνθαζνξηζκέλν collection ιεμηιφγην, πνπ απνηειείηαη απφ ηνλ 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Κπξαηδφπνπινπ Νηθφιανπ 

18 
 

πξνθαζνξηζκέλν ηχπν «rdf:List», φπνπ νη πξνθαζνξηζκέλεο ηδηφηεηεο είλαη «rdf:first» 

θαη «rdf:rest» θαη ηειεηψλεη κε ηελ πξνθαζνξηζκέλε πεγή «rdf:nil»[22]. 

 

΢ρήκα 1.4: Μηα RDF Collection (δνκή ιίζηαο) 

 

 

1.6 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 Με ην RDF κνληέιν κπνξνχκε λα αλαπαξαζηήζνπκε πιεξνθνξίεο νη νπνίεο 

είλαη θαηαλεκεκέλεο ζην Γηαδίθηπν ζε δηαθνξεηηθέο πεγέο θαη λα γίλνληαη θαηαλνεηέο 

απφ ηνπο ππνινγηζηέο, αθνχ βαζίδεηαη ζηελ XML. Δπίζεο γηα ηελ θαιχηεξε 

πεξηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξα ιεμηιφγηα γηα ην RDF κνληέιν. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

ΓΛΩ΢΢Δ΢ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ΢ ΣΤΠΩΝ 

 

 

2.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 Με ηηο γιψζζεο πεξηγξαθήο ηχπσλ ή ιεμηιφγηα, κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε 

ηνπο ηχπνπο ησλ δεδνκέλσλ θαη ηηο νληφηεηεο, έηζη ψζηε λα έρνπκε κηα θαιχηεξε 

πεξηγξαθή ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ έρνπκε ζην RDF κνληέιν. Τπάξρνπλ αξθεηέο 

γιψζζεο πεξηγξαθήο ηχπσλ, νη νπνίεο είλαη επξέσο απνδεθηέο θαη νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο φηαλ ζέινπκε λα πεξηγξάςνπκε ζπγθεθξηκέλα 

πξάγκαηα, θαζψο ε θάζε κηα έρεη ην δηθφ ηεο ξφιν. 
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2.2 RDF Schema 

  

 Σν RDF Schema πξνζθέξεη έλα ιεμηιφγην κνληεινπνίεζεο δεδνκέλσλ γηα ηα 

RDF δεδνκέλα. Σν RDF Schema είλαη κία ζεκαζηνινγηθή (semantic) επέθηαζε ηνπ 

RDF. Πξνζθέξεη κεραληζκνχο γηα λα πεξηγξάθεη νκάδεο απφ ζπζρεηηζκέλνπο 

πφξνπο, θαζψο θαη ησλ ζρέζεσλ πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ απηψλ ησλ πφξσλ. Οη 

πεξηγξαθέο ηνπ ιεμηινγίνπ RDF Schema γξάθνληαη ζε κνξθή RDF. Οη πφξνη πνπ 

πεξηγξάθνληαη κε ην RDF Schema ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζδηνξίζνπλ 

ραξαθηεξηζηηθά άιισλ πφξσλ, φπσο ην domain θαη ηα ranges ησλ ηδηνηήησλ. Σν 

ζχζηεκα πεξηγξαθήο θιάζεσλ θαη ηδηνηήησλ ηνπ RDF Schema, είλαη παξφκνην κε ηα 

ζπζηήκαηα ηχπνπ ησλ αληηθεηκελνζηξεθψλ γισζζψλ πξνγξακκαηηζκνχ φπσο ε  

java. Σν RDF Schema δηαθέξεη απφ πνιιά ηέηνηα ζπζηήκαηα, ζην φηη αληί λα 

θαζνξίδεη κηα θιάζε φζνλ αθνξά ηηο ηδηφηεηεο πνπ κπνξεί λα έρεη ην θάζε έλα 

ζηηγκηφηππν (instance), ην RDF Schema πεξηγξάθεη ηηο ηδηφηεηεο φζνλ αλαθνξά ηηο 

θιάζεηο ησλ πφξσλ ζηνπο νπνίνπο εθαξκφδνληαη. Π.ρ. ζα κπνξνχζακε λα νξίζνπκε 

κηα ηδηφηεηα «eg:author» λα έρεη ζαλ domain ην «eg:Document» θαη range ην 

«eg:Person», ελψ έλα θιαζηθφ αληηθεηκελνζηξεθέο ζχζηεκα κπνξεί λα θαζνξίζεη 

ζπλήζσο κηα θιάζε «eg:Book» κε έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ζα έρεη φλνκα 

«eg:author» θαη ζα είλαη ηχπνπ «eg:Person». Έλα πιενλέθηεκα ηεο πξνζέγγηζεο 

απηήο ηνπ RDF είλαη φηη επηηξέπεη ζηνλ θαζέλα λα επεθηείλεη ηελ πεξηγξαθή ελφο 

ππάξρνληνο πφξνπ. 

 Οη πφξνη κπνξεί λα ρσξηζηνχλ ζε νκάδεο πνπ νλνκάδνληαη θιάζεηο. Σα κέιε 

κηαο θιάζεο νλνκάδνληαη ζηηγκηφηππα ηεο θιάζεο. Οη θιάζεηο είλαη νη ίδηεο πφξνη, νη 

νπνίεο ζπρλά πξνζδηνξίδνληαη απφ URIs θαη κπνξεί λα πεξηγξάθνληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο RDF ηδηφηεηεο. Η ηδηφηεηα «rdf:property» κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα λα δειψζεη φηη έλαο πφξνο είλαη έλα ζηηγκηφηππν κηαο θιάζεο. Σν RDF δηαθξίλεη 

κεηαμχ ηνπο, ηελ θιάζε, κε ην ζχλνιν ησλ ζηηγκηφηππψλ ηεο. Γχν θιάζεηο κπνξνχλ 

λα έρνπλ ην ίδην ζχλνιν ζηηγκηφηππσλ αιιά λα είλαη δηαθνξεηηθέο θιάζεηο. Δπίζεο 

είλαη πηζαλφ απηέο νη θιάζεηο, λα έρνπλ αθξηβψο ηα ίδηα ζηηγκηφηππα, αιιά λα έρνπλ 

δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο. Η νκάδα ησλ πφξσλ νη νπνίεο είλαη θιάζεηο ηνπ RDF Schema 

είλαη απφ κφλεο ηνπο κηα θιάζε θαη νλνκάδνληαη «rdfs:Class». Όινη νη ηχπνη 

δεδνκέλσλ (datatypes) είλαη θιάζεηο. 

 Οη ηδηφηεηεο RDF πεξηγξάθνληαη ζαλ κηα ζρέζε αλάκεζα ζηνλ πφξν 

ππνθεηκέλνπ θαη ηνλ πφξν αληηθεηκέλνπ. Απηφο ν πξνζδηνξηζκφο νξίδεη ηελ έλλνηα ηεο 

ππν-ηδηφηεηαο (subpoperty). Η «rdfs:subPropertyOf» ηδηφηεηα κπνξεί λα δειψλεη φηη 

κηα ηδηφηεηα είλαη κηα ππν-ηδηφηεηα κηαο άιιεο. Δάλ κηα ηδηφηεηα P είλαη ππν-ηδηφηεηα 

κηα ηδηφηεηαο P΄, ηφηε φια ηα δεπγάξηα ησλ πφξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ P 

ζρεηίδνληαη επίζεο θαη κε ηελ P΄.  
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 Ο φξνο ππεξ-ηδηφηεηα (super-property) ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζαλ 

αληίζηξνθν ηεο ππν-ηδηφηεηαο. Δάλ κηα ηδηφηεηα P΄ είλαη ππεξ-ηδηφηεηα κηαο ηδηφηεηαο 

P, ηφηε φια ηα δεπγάξηα ησλ πφξσλ ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηελ ηδηφηεηα P 

ζρεηίδνληαη επίζεο θαη κε ηελ ηδηφηεηα P΄. Απηφο ν πξνζδηνξηζκφο δελ νξίδεη κηα 

αξρηθή ηδηφηεηα ε νπνία είλαη ππεξ-ηδηφηεηα φισλ ησλ ηδηνηήησλ[23]. 

 

 

2.3 OWL 

 

 Η Web Ontology Language (OWL) πξννξίδεηαη γηα λα ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ νη 

πιεξνθνξίεο ρξεηάδνληαη λα επεμεξγαζηνχλ απφ εθαξκνγέο, ζε αληίζεζε κε 

θαηαζηάζεηο φηαλ ην πεξηερφκελν ρξεηάδεηαη κφλν λα παξνπζηαζηεί ζε αλζξψπνπο. Η 

OWL κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αλαπαξαζηήζεη ξεηά ηελ έλλνηα ησλ φξσλ ζε 

ιεμηιφγηα θαη ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ φξσλ απηψλ. Απηή ε αλαπαξάζηαζε ησλ 

φξσλ θαη ησλ ζρέζεσλ ηνπο θαιείηαη νληνινγία. Η OWL δηαζέηεη πεξηζζφηεξα κέζα 

γηα ηελ έθθξαζε λνεκάησλ θαη ελλνηψλ απφ ην RDF θαη RDFS. Δπίζεο ε OWL 

πεγαίλεη πην πέξα απφ απηέο ηηο γιψζζεο-ιεμηιφγηα ζηελ αλαπαξάζηαζε 

πιεξνθνξηψλ πνπ κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ απφ ηνπο ππνινγηζηέο θαη ππάξρνπλ ζην 

Γηαδίθηπν. Αθφκα ε OWL απνηειεί κηα επέθηαζε ηνπ RDF θαη ηνπ RDFS. 

 Η OWL παξέρεη ηξείο ππν-γιψζζεο γηα ρξήζε απφ ζπγθεθξηκέλεο θνηλφηεηεο 

θαη ρξήζηεο: 

1. Σελ OWL Lite, ε νπνία ππνζηεξίδεη ηνπο ρξήζηεο πνπ πξσηίζησο ρξεηάδνληαη 

κηα ηεξαξρία ηαμηλφκεζεο θαη απινχο πεξηνξηζκνχο. 

2. Σελ OWL DL, ε νπνία ππνζηεξίδεη ηνπο ρξήζηεο πνπ ζέινπλ κέγηζηε 

εθθξαζηηθφηεηα δηαηεξψληαο ηελ ππνινγηζηηθή πιεξφηεηα. 

3. Σελ OWL Full , ε νπνία πξννξίδεηαη γηα ηνπο ρξήζηεο πνπ ζέινπλ ηελ κέγηζηε 

εθθξαζηηθφηεηα θαη ηελ ζπληαθηηθή ειεπζεξία ηεο RDF. 

 Οη πξνγξακκαηηζηέο νληνινγηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ OWL πξψηα 

απνθαζίδνπλ πνία ππν-γιψζζα ηαηξηάδεη κε ηηο αλάγθεο ηνπο. Η επηινγή αλάκεζα 

ζηελ OWL Lite θαη ηελ OWL DL εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ ζηνλ νπνίν νη ρξήζηεο 

ρξεηάδνληαη κεγαιχηεξε εθθξαζηηθφηεηα ησλ δνκψλ πνπ πξνζθέξεη ε OWL DL. Η 

επηινγή αλάκεζα ζηελ OWL DL θαη ηελ OWL Full θπξίσο εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ 

ζηνλ νπνίν νη ρξήζηεο ρξεηάδνληαη ηηο meta-modeling ηθαλφηεηεο ηνπ RDF Schema. 

Δπίζεο, ε OWL Full κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ κηα επέθηαζε ηνπ RDF, ελψ ε OWL Lite 
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θαη ε OWL DL κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζαλ επεθηάζεηο κηαο πεξηνξηζκέλεο φςεο ηνπ 

RDF. 

  Σν Semantic Web είλαη κία πξννπηηθή γηα ην κέιινλ ηνπ Γηαδηθηχνπ θαηά ην 

νπνίν νη πιεξνθνξίεο ιακβάλνπλ ζαθή έλλνηα θαη «ρηίδεηαη» ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

ηθαλφηεηα ηεο XML λα πξνζδηνξίδεη πξνζαξκνζκέλα ζρήκαηα ζήκαλζεο θαη ηελ 

επέιηθηε πξνζέγγηζε ηνπ RDF γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ. Σν πξψην 

επίπεδν πάλσ απφ ην RDF πνπ απαηηείηαη γηα ην Semantic Web είλαη κία γιψζζα 

νληνινγηψλ, ε νπνία κπνξεί λα πεξηγξάςεη επίζεκα ηελ νξνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε έγγξαθα ηνπ Γηαδηθηχνπ. Γηα λα εθηεινχλ ρξήζηκεο εξγαζίεο 

αλάιπζεο ζε απηά ηα έγγξαθα νη κεραλέο, ε γιψζζα απηή πξέπεη λα είλαη πέξα απφ 

ηε βαζηθή ζεκαζηνινγία ηνπ RDF Schema. Η OWL καο παξέρεη απηή ηε δπλαηφηεηα, 

θαζψο επίζεο θαη ηα εξγαιεία γηα λα πξνζδηνξίδνπκε ηηο δηάθνξεο νληφηεηεο έηζη 

ψζηε λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απνηειεζκαηηθά απφ ηηο κεραλέο[17]. 

 

 

2.4 FOAF 

 

 Σν Friend of a Friend (FOAF) project πξφθεηηαη γηα ηε δεκηνπξγία ηζηνζειίδσλ 

ηθαλψλ λα γίλνπλ θαηαλνεηέο απφ ππνινγηζηέο, νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ αλζξψπνπο, 

θαζψο θαη ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο θαη ησλ πξαγκάησλ πνπ δεκηνπξγνχλ θαη θάλνπλ. 

Σν FOAF είλαη κία απιή ηερλνινγία ε νπνία θαζίζηα επθνιφηεξν ην κνίξαζκα θαη ηε 

ρξεζηκνπνίεζε πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηνπο αλζξψπνπο θαη ηηο δξαζηεξηφηεηέο 

ηνπο, θαζψο θαη ηελ κεηαθνξά πιεξνθνξηψλ αλάκεζα ζηηο ηζηνζειίδεο θαη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα απηφκαηα λα ηηο επεθηείλεη, λα ηηο ζπγρσλεχεη θαη λα ηηο 

επαλαρξεζηκνπνηεί. Σν FOAF project μεθίλεζε ην 2000 ζαλ έλα πεηξακαηηθφ project 

ζπλδεδεκέλσλ πιεξνθνξηψλ απφ ηνπο Dan Brockley θαη Libby Miller[36]. 

 Σν FOAF ιεμηιφγην πεξηγξάθεη αλζξψπνπο, ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπο θαη ηηο 

ζρέζεηο πνπ έρνπλ κε άιινπο αλζξψπνπο θαη πξάγκαηα. Σν FOAF ιεμηιφγην είλαη 

έλα πεξηγξαθηθφ ιεμηιφγην ην νπνίν εθθξάδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην RDF θαη ηελ 

OWL. Δπεηδή ην RDF πεξηγξάθεη κε έλαλ πην αθαηξεηηθφ κνληέιν πιεξνθνξηψλ ηνπο 

φξνπο ζηνπο νπνίνπο εκείο ζέινπκε λα είκαζηε ζε ζέζε λα θάλνπκε πην 

εμεηδηθεπκέλεο αλαδεηήζεηο, θάλνληαο πην ζπγθεθξηκέλεο εξσηήζεηο έηζη ψζηε λα 

απνθηνχκε πιεξνθνξίεο γηα δηάθνξεο νκάδεο πξαγκάησλ, ην FOAF καο βνεζάεη λα 

ην επηηχρνπκε απηφ γηα ηνπο αλζξψπνπο ζε κεγάιν βαζκφ. 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Κπξαηδφπνπινπ Νηθφιανπ 

23 
 

2.5 Άιια γλωζηά ιεμηιόγηα 

 

2.5.1 SKOS 

 

 Σν ιεμηιφγην Simple Knowledge Organization System (SKOS) παξέρεη έλαλ 

ηξφπν γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ νξγάλσζεο γλψζεο κε ηε ρξήζε ηνπ 

RDF. Γειαδή ην SKOS είλαη έλα RDF ιεμηιφγην γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ζπζηεκάησλ 

εκηεπίζεκεο νξγάλσζεο γλψζεο, φπσο νη ηεξαξρίεο, νη ηαμηλνκήζεηο, ηα ζπζηήκαηα 

ηαμηλφκεζεο θαη νη ιίζηεο ζεκαηηθψλ ηίηισλ. Δπεηδή ην SKOS είλαη βαζηζκέλν ζην 

RDF, απηέο νη αλαπαξαζηάζεηο κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ απφ ηνπο ππνινγηζηέο θαη 

λα αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ησλ εθαξκνγψλ θαη λα δεκνζηεχνληαη ζην Γηαδίθηπν. Ο 

ζηφρνο ηνπ SKOS δελ είλαη λα αληηθαηαζηήζεη ηελ αξρηθή αληίιεςε ηνπ πιαηζίνπ 

ρξήζεο ησλ ιεμηινγίσλ, αιιά λα κπνξέζνπλ λα κεηαθεξζνχλ ζε έλαλ θνηλφρξεζην 

ρψξν, βαζηζκέλν ζε έλα απινπνηεκέλν κνληέιν, πνπ επηηξέπεη ηελ επξχηεξε 

επαλαρξεζηκνπνίεζή ηνπο θαη ηελ θαιχηεξε δηαιεηηνπξγηθφηεηά ηνπο[31]. 

 

2.5.2 DC 

 

 Σν Dublin Core (DC) είλαη έλα ιεμηιφγην πνπ πεξηέρεη δεθαπέληε ηδηφηεηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή πφξσλ. Σν φλνκα «Dublin» νθείιεηαη ζηελ 

θαηαγσγή ηνπ απφ έλα workshop ηνπ 1995 ζην Γνπβιίλν (Dublin) ηνπ Οράην (Ohio), 

Σν «Core» επεηδή ηα ζηνηρεία ηνπ είλαη γεληθά, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

πεξηγξαθή ελφο επξέσο θάζκαηνο πφξσλ. Απηά ηα δεθαπέληε ζηνηρεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην DC είλαη έλα κέξνο ελφο κεγαιχηεξνπ ζπλφινπ απφ ιεμηιφγηα 

κεηαδεδνκέλσλ θαη ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ πνπ δηαηεξνχληαη απφ ην Dublin Core 

Metadata Initiative[7]. 

 

2.5.3 GeoNames 

 

 Σν GeoNames ιεμηιφγην θαζηζηά ηθαλή ηε δπλαηφηεηα λα πξνζζέζνπκε 

γεσγξαθηθή ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία ζην Γηαδίθηπν. Τπάξρνπλ πάλσ απφ 8,3 

εθαηνκκχξηα ηνπσλχκηα geonames πνπ έρνπλ έλα κνλαδηθφ URL, θαη αληηζηνηρνχλ 

ζε κία δηαδηθηπαθή ππεξεζία RDF. Δπίζεο ππάξρνπλ θαη άιιεο ππεξεζίεο πνπ 
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πεξηγξάθνπλ ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ ηνπσλπκηψλ. Σν GeoNames ρξεζηκνπνηεί ηελ 

«303 (See other)» αλαθαηεχζπλζε γηα λα μερσξίζεη ηελ έλλνηα (ην αληηθείκελν φπσο 

είλαη) απφ ην έγγξαθν πνπ αλαθέξεηαη ζ’ απηήλ. Π.ρ. γηα κία πφιε κπνξνχκε λα 

έρνπκε απηά ηα δχν URIs: 

1. http://sws.geonames.org/734077 

2. http://sws.geonames.org/734077/about.rdf 

 Σν πξψην URI αλαθέξεηαη ζηελ πφιε θαη ην ρξεζηκνπνηνχκε φηαλ ζέινπκε λα 

αλαθεξζνχκε ζε απηήλ. 

 Σν δεχηεξν URI είλαη ην έγγξαθν κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ έρεη ην geonames 

γηα ηελ πφιε. 

 Ο web server ηνπ geonames έρεη ξπζκηζηεί, λα αλαθαηεπζχλεη ηηο αηηήζεηο 

απφ ην πξψην URI ζην δεχηεξν. Απηή ε αλαθαηεχζπλζε πιεξνθνξεί ηνπο Semantic 

Web Agents, φηη ζηνλ server ηνπ geonames ππάξρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ πφιε[9]. 

 

2.5.4 vCard 

 

 Σν vCard είλαη έλα ιεμηιφγην ην νπνίν πξνζπαζεί λα θαηαζηήζεη δπλαηή ηελ 

θνηλή θαη ζπλεπή πεξηγξαθή ησλ αηφκσλ θαη ησλ νξγαληζκψλ-επηρεηξήζεσλ θαζψο 

θαη λα ηα θσδηθνπνηήζεη απηά ζε RDF κνξθή. Σν RDF ρξεζηκνπνηεί ην XML 

Namespace γηα λα πξνζδηνξίζεη κνλαδηθά ην ζρήκα κεηαδεδνκέλσλ θαη ηεο 

έθδνζεο. Γηα ην vCard, έρεη νξηζηεί ην εμήο URI λα είλαη ην RDF vCard Namespace: 

«http://www.w3.org/2006/vcard/ns#».  Η ξεηή ρξήζε απηνχ ηνπ XML Namespace ζην 

RDF ζεκαίλεη φηη δελ ππάξρεη αλάγθε λα ππνζηεξίδεη ην πξνθίι vCard θαη ηελ 

έθδνζε ησλ ηχπσλ[27]. 
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2.6 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 Οη γιψζζεο πεξηγξαθήο ηχπσλ, αλαπαξηζηνχλ ηχπνπο θαη νληφηεηεο, έηζη 

ψζηε λα κπνξνχκε λα πεξηγξάςνπκε φζνλ ην δπλαηφλ θαιχηεξα ηνπο πφξνπο πνπ 

αλαπαξίζηαληαη ζην RDF κνληέιν. Τπάξρνπλ πνιιά ιεμηιφγηα πνπ κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα πεξηγξάςνπκε ζπγθεθξηκέλνπο πφξνπο, έηζη ψζηε λα 

έρνπκε αθφκα θαιχηεξε πεξηγξαθή ησλ πφξσλ. Τπάξρεη θπζηθά ε δπλαηφηεηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε θαη δηθά καο ιεμηιφγηα αιιά δελ πξνηείλεηαη απηφ, θαζψο δελ ζα 

είλαη επξέσο γλσζηά απηά, γηαηί είλαη γεληθά απνδεθηφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη γλσζηά 

ιεμηιφγηα. Οη πιεξνθνξίεο αλαπαξίζηαληαη ζε κνξθή XML, ε νπνία είλαη θαηαλνεηή 

ζηνπο ππνινγηζηέο, αιιά δπζαλάγλσζηε ζηνπο αλζξψπνπο, νπφηε, ρξεηάδεηαη λα 

κπνξνχκε λα ηηο αλαπαξαζηήζνπκε θαη κε άιινλ ηξφπν γηα λα κπνξνχκε λα ηηο 

δηαρεηξηζηνχκε- θαηαλνήζνπκε πην εχθνια. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

ΓΛΩ΢΢Δ΢ ΢ΔΙΡΙΟΠΟΙΗ΢Η΢ 

 

 

3.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 Σν RDF κνληέιν βαζίδεηαη ζηελ XML θαη ν πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο 

απεηθφληζήο ηνπ είλαη ε κνξθή RDF/XML. Αλ θαη ε κνξθή RDF/XML είλαη θαηαλνεηή 

ζηνπο ππνινγηζηέο, γηα ηνπο αλζξψπνπο δελ είλαη επαλάγλσζηε. Τπάξρνπλ θαη άιινη 

ηξφπνη ζεηξηνπνίεζεο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ RDF κνληέινπ, ψζηε λα γίλεηαη πην 

εχθνια θαηαλνεηφ απφ ηνπο αλζξψπνπο, ψζηε λα κπνξνχλ λα ην επεμεξγαζηνχλ πην 

εχθνια αλ ρξεηαζηεί.  
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3.2 N-Triples 

 

 Η N-Triples ζεκεηνγξαθία είλαη ε πην απιή κνξθή ζεηξηνπνίεζεο. Απηή ε 

απιφηεηά ηεο είλαη πνπ θάλεη ηελ N-Triples ρξήζηκε φηαλ γξάθνπκε εκείο θάπνηα 

datasets γηα εθαξκνγέο κε ζθνπφ λα ηηο ειέγμνπκε. 

 Κάζε γξακκή ζε έλα αξρείν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε κνξθή ζεηξηνπνίεζεο N-

Triples, αληηπξνζσπεχεη κηα εληαία δήισζε πνπ πεξηέρεη έλα ππνθείκελν (subject), 

έλα θαηεγφξεκα (predicate) θαη έλα αληηθείκελν (object) πνπ αθνινπζείηαη απφ κία 

ηειεία. Σν ππνθείκελν, ην θαηεγφξεκα θαη ην αληηθείκελν, εθθξάδνληαη σο απφιπηα 

URI πνπ πεξηθιείνληαη αλάκεζα ζηα ζχκβνια «<....>», εθηφο απφ ηνπο αλψλπκνπο 

θφκβνπο ή θελνχο θφκβνπο (blank nodes) θαη ηα Literals ηα νπνία δελ εθθξάδνληαη κε 

ηνλ ηξφπν απηφ. Υξεζηκνπνηνχκε απφιπηα URIs ζηελ N-Triples κνξθή, επεηδή δελ 

ππνζηεξίδεη ηα prefixes, γηα λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πην απιή ε κνξθή απηή. Σα 

ππνθείκελα θαη ηα αληηθείκελα πνπ είλαη αλψλπκνη θφκβνη αλαπαξηζηψληαη ζαλ 

«_:name».  Σα strings Literals κπνξνχλ πξναηξεηηθά λα θαζνξίζνπλ θαη ηελ γιψζζα 

κε ην «@lang» φπνπ ην «lang» είλαη έλαο θσδηθφο ISO 639 language. Δπίζεο ηα 

Literals κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ κε «^^type» 

φπνπ ην «type» είλαη έλαο θνηλφο XSD (XML Schema Definition) ηχπνο δεδνκέλσλ. 

 Π.ρ. έρνπκε ηνλ εμήο γξάθν: 

 

΢ρήκα 3.1: Έλαο απιόο γξάθνο 

 

΢ε κνξθή N-Triples ζα αλαπαξαζηαζεί έηζη: 

<http://www.example.org/staffid/123> <http://xmlns.com/foaf/0.1/name> “George 

Smith” . 
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<http://www.example.org/staffid/123> <http://xmlns.com/foaf/0.1/mbox> 

<mailto:george@gmail.com> . 

 

 

3.3 Ν3 

 

 Αλ θαη γεληθά ε ηδέα ηνπ N-Triples είλαη πνιχ απιή, έρεη φκσο έλα πξφβιεκα, 

ην φηη επαλαιακβάλνληαη πνιιέο θνξέο ηα ίδηα URIs. ΢ε κηθξά αξρεία απηφ κπνξεί λα 

κελ ζεσξείηαη πξφβιεκα, αιιά φζν απμάλεηαη ην κέγεζνο, ην πξφβιεκα γίλεηαη φιν 

θαη πην εκθαλέο, θαζψο ζε έλαλ RDF γξάθν, θάζε κία ζρέζε αλάκεζα ζε δχν 

θφκβνπο είλαη κία ηξηπιέηα θαη έλαο θφκβνο κπνξεί λα έρεη έλαλ κεγάιν κέγεζνο 

ζρέζεσλ. Με ηελ κνξθή ζεηξηνπνίεζεο Notation3 ή N3 κπνξνχκε λα ιχζνπκε απηφ 

ην πξφβιεκα θαζψο καο επηηξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα prefixes. Δπίζεο επεηδή 

έλα ππνθείκελν (subject) κπνξεί λα έρεη πνιιέο ζρέζεηο, νπφηε θαη λα εκθαλίδεηαη 

πνιιέο θνξέο, ην N3 καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηψζνπκε ηελ επαλαιακβαλφκελε 

εκθάληζή ηνπ. Αθνχ καο επηηξέπεη λα ζπλδπάζνπκε πνιιέο δειψζεηο ζην ίδην 

ππνθείκελν (subject) ρξεζηκνπνηψληαο ην ειιεληθφ εξσηεκαηηθφ «;» κεηά ηελ πξψηε 

δήισζε, έηζη κεηά δειψλνπκε κφλν ην θαηεγφξεκα (predicate) θαη ην αληηθείκελν 

(object) ρξεζηκνπνηψληαο ην ίδην ππνθείκελν (subject). Σελ ηειεπηαία δήισζε ηελ 

αθνινπζεί κηα ηειεία. Δπίζεο καο παξέρεη κηα αληίζηνηρε ζπληφκεπζε θαη γηα ηνπο 

θελνχο θφκβνπο πνπ έρνπλ πνιιέο δειψζεηο. 

 Π.ρ. ν γξάθνο ηνπ ζρήκαηνο 3.1 ζε N3 κνξθή κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο: 

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> . 

<http://www.example.org/staffid/123> foaf:name “George Smith” . 

<http://www.example.org/staffid/123> foaf:mbox mailto:george@gmail.com . 

ή αιιηψο: 

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> . 

<http://www.example.org/staffid/123> foaf:name “George Smith” ; 

                                                  foaf:mbox mailto:george@gmail.com . 
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3.4 Turtle 

 

 Η Turtle είλαη θαη απηή κηα κνξθή ζεηξηνπνίεζεο, ε νπνία είλαη ππεξζχλνιν 

ηεο N-Triples  θαη ππνζχλνιν ηεο N3. Καη ε Turtle κε ηελ ζεηξά ηεο επηηξέπεη ηελ 

απεηθφληζε ηνπ RDF γξάθνπ ζε κνξθή θεηκέλνπ. Όπσο θαη ζην N3 έηζη θαη ζηελ 

Turtle κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα prefixes θαη λα ζπληνκεχνπκε ηηο δειψζεηο 

φηαλ έρνπλ ην ίδην ππνθείκελν (subject). Δπίζεο κπνξνχκε λα γξάςνπκε θαη ζρφιηα 

κεηά ην ζχκβνιν «#», ην νπνίν δελ απνηειεί ηκήκα άιιεο ιεμηινγηθήο έλδεημεο 

(token) θαη αθνινπζεί κεηά ην ηέινο ηεο ζεηξάο. Καη ζηελ Turtle κπνξνχκε λα 

δειψζνπκε ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ ησλ Literals θαη ηελ γιψζζα ησλ string Literals. 

 Όηαλ ππάξρεη ε εμήο ηξηπιέηα: 

exp:George a foaf:Person 

είλαη ζαλ λα γξάθνπκε: 

exp:George <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> foaf:Person 

θαζψο ε έλδεημε (token) «a» ζηελ ζέζε ηνπ θαηεγνξήκαηνο (predicate) ζε κία Turtle 

ηξηπιέηα αληηπξνζσπεχεη ην URI:  

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

 

 

3.5 RDF/XML 

 

 Η κνξθή ζεηξηνπνίεζεο RDF/XML είλαη ε αξρηθή πξνδηαγξαθή ηνπ W3C γηα 

ηελ κεηαηξνπή ηνπ RDF, ηφζν σο κία πεξηγξαθή ηνπ RDF ζαλ έλα κνληέιν 

δεδνκέλσλ φζν θαη σο XML ζαλ κία έθθξαζε ησλ κνληέισλ RDF. Γη’ απηφ ηνλ ιφγν 

πνιινί άλζξσπνη ζπρλά αλαθέξνληαη ζην RDF/XML ζαλ RDF, αιιά είλαη ζεκαληηθφ 

λα αλαγλσξίζνπκε φηη είλαη κφλν κία δπλαηή αλαπαξάζηαζε απφ έλαλ RDF γξάθν. 

 Η RDF/XML κνξθή είλαη αξθεηά δχζθνιε λα θαηαλνεζεί απφ ηνπο 

αλζξψπνπο, αιιά παξφια απηά είλαη κηα απφ ηηο πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο 

κνξθέο ζεηξηνπνίεζεο. Οη δηαδξνκέο πάληα πεξηγξάθνληαη, αξρίδνληαο κε έλαλ 

θφκβν γξάθνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ην ζηνηρείν (element) «rdf:Description». Η 
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αλαθνξά URI γηα ηνλ θφκβν κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ζην ζηνηρείν description κε ηελ 

ηδηφηεηα (attribute) «rdf:about». 

 Οη θελνί θφκβνη κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ κε έλα ηνπηθφ πξνζδηνξηζηηθφ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ηδηφηεηα «rdf:NodeID». Tα θαηεγνξήκαηα (predicates) 

πξνζδηνξίδνληαη σο ζηνηρεία-παηδηά (child elements) ηνπ «rdf:Description» θφκβνπ, 

ηα νπνία ζα έρνπλ ηα δηθά ηνπο παηδηά πνπ ζα αλαπαξηζηνχλ θφκβνπο γξάθνπ. Σα 

Literals κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ είηε σο θείκελν ελφο ζηνηρείνπ είηε σο κηα 

ηδηφηεηα ζην «rdf:Description» ζηνηρείν. 

 Π.ρ. κε ηελ κνξθή RDF/XML ν γξάθνο ηνπ ζρήκαηνο 3.1 ζα πεξηγξάθνληαλ 

σο εμήο: 

<rdf:RDF 

  xmlns:foaf=”http://xmlns.com/foaf/0.1/”> 

 <rdf:Description rdf:about=”http://www.example.org/staffid/123”> 

  <foaf:name>George Smith</foaf:name> 

  <foaf:mbox rdf:resource=”mailto:george@gmail.com”/> 

 </rdf:Description> 

</rdf:RDF> 

 

 

3.6 RDFa 

 

 To RDFa δελ είλαη κία θαζαξά κνξθή ζεηξηνπνίεζεο γηα ην RDF, αιιά 

πεξηζζφηεξν έλαο ηξφπνο λα πξνζζέζνπκε RDF δεδνκέλα ζε (X)HTML ζειίδεο. Η 

ηδέα είλαη λα δεκνζηεχνπκε ηα πεξηερφκελά καο κία θνξά κφλν, κε ηνλ ζπλδπαζκφ 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ είλαη θαηαλνεηά απφ ηνπο αλζξψπνπο θαη ηνπο ππνινγηζηέο 

καδί. 

 Σν RDFa ρξεζηκνπνηεί έλα κηθξφ ζχλνιν απφ ηδηφηεηεο ηεο XML, νη νπνίεο 

ελζσκαηψλνληαη ζηηο εηηθέηεο (tags) ηνπ πεξηερνκέλνπ κίαο (X)HTML ζειίδαο πνπ 

ππάξρεη ήδε, ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ε ζεκαζηνινγία ζηηο πιεξνθνξίεο πνπ 

πξνβάιινληαη. 
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Π.ρ. έζησ φηη έρνπκε κία ζειίδα, ε νπνία πεξηέρεη θάπνηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ίδηα 

ηελ ζειίδα: 

<html> 

<head> 

 . . . . 

</head> 

<body> 

 <h2> The title of this web page </h2> 

 <p> Date: 2011-11-21 </p> 

 . . . . 

</body> 

Οη πιεξνθνξίεο απηέο φκσο γίλνληαη θαηαλνεηέο κφλν απφ ηνπο αλζξψπνπο. Γηα λα 

γίλνπλ θαηαλνεηέο απφ ηνπο ππνινγηζηέο ρξεηάδνληαη πεξίπινθεο κέζνδνη. Όκσο 

ρξεζηκνπνηψληαο ην RDFa, κπνξνχκε λα «ππνζεκεηψζνπκε» ηα δνκεκέλα 

δεδνκέλα θαη λα ηα θάλνπκε ζαθή: 

<html> 

<head> 

 . . . . 

</head> 

<body> 

 <h2 property=”http://purl.org/dc/terms/title”> The title of this web page 

 </h2> 

 <p> Date: <span property=”http://purl.org/dc/terms/created”> 2011-11- 21 

</span> </p> 

 . . . . 
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</body> 

</html> 

 

 

3.7 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 Τπάξρνπλ πνιιέο κνξθέο ζεηξηνπνίεζεο, ψζηε λα κεηαηξέπνπκε ηνλ RDF 

γξάθν ζε κνξθή θεηκέλνπ. Δπηπιένλ ππάξρνπλ θαη νη κνξθέο ζεηξηνπνίεζεο JSON 

θαη N-Quads. Έηζη, έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηνχκε, φπνηα κνξθή 

ζεηξηνπνίεζεο ζέινπκε, αλάινγα κε ηηο αλάγθεο καο, θαζψο άιιεο είλαη πην 

θαηαλνεηέο απφ αλζξψπνπο ελψ άιιεο φρη. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

SPARQL 

 

 

4.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

  

 Η SPARQL είλαη κία γιψζζα εξσηεκάησλ γηα δεδνκέλα ζε κνξθή RDF. Έηζη, 

καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα εθηεινχκε εξσηήκαηα (queries) πάλσ ζηα RDF 

δεδνκέλα θαη λα παίξλνπκε αθξηβψο ηα απνηειέζκαηα πνπ ζέινπκε.  
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4.2 Ση είλαη ε SPARQL 

 

 Η SPARQL (Simple Protocol and RDF Query Language) φπσο αλαθέξεη θαη 

ην φλνκά ηεο είλαη κία γιψζζα εξσηεκάησλ θαη έλα πξσηφθνιιν, ην νπνίν νξίδεη ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα γίλεηαη ε επηθνηλσλία θαη ηνλ ηξφπν πνπ ζα εθηεινχληαη ηα 

εξσηήκαηα (queries) θαη ζα επηζηξέθνληαη ηα απνηειέζκαηα. Η SPARQL πξνθέξεηαη 

«sparkle» θαη είλαη έλα πξφηππν πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ RDF Data Access 

Working Group (DAWG) θαη απνηειεί κία απφ ηηο βαζηθέο ηερλνινγίεο ηνπ Semantic 

Web. ΢ηηο 15 Ιαλνπαξίνπ ηνπ 2008 ε SPARQL έγηλε επίζεκα ζχζηαζε ηνπ W3C 

(World Wide Web Consortium) θαζψο θαη ε SPARQL 1.1 ηνλ Μάξηην ηνπ 2013[34]. 

 Με ηελ SPARQL εθηεινχκε εξσηήκαηα ζε RDF δεδνκέλα. Γειαδή κε έλα 

εξψηεκα SPARQL, πξνζδηνξίδνπκε ην κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ζέινπκε απφ ην 

ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ, θαζψο αλ ην νπηηθνπνηήζνπκε είλαη ζαλ λα παίξλνπκε έλα 

ζπγθεθξηκέλν κέξνο ηνπ γξάθνπ, ην νπνίν πιεξνί θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πξνυπνζέζεηο. Οη πξνυπνζέζεηο απηέο, ζην εξψηεκα SPARQL γξάθνληαη κε κνξθή 

ηξηπιεηψλ φπσο νη RDF ηξηπιέηεο. Δπίζεο, ζηηο ηξηπιέηεο ησλ εξσηεκάησλ 

κπνξνχκε λα έρνπκε θαη κεηαβιεηέο, νη νπνίεο καο δίλνπλ κηα επειημία ζην ηαίξηαζκα 

ησλ δεδνκέλσλ. Έηζη, κε ηηο κεηαβιεηέο απηέο κπνξνχκε λα παίξλνπκε δεδνκέλα, 

ζηα νπνία κπνξεί λα έρνπκε ζέζεη θάπνηα θξηηήξηα θαη ζα ηα παίξλνπκε ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπκε ηε δνκή ηνπο θαη ην πψο είλαη νξγαλσκέλα. Οπφηε καο 

δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα εθηεινχκε εξσηήκαηα ζηα δεδνκέλα ρσξίο απαξαίηεηα λα 

γλσξίδνπκε θάηη γη’ απηά. 

 

 

4.3 Γνκή ελόο SPARQL εξωηήκαηνο 

 

 Έλα SPARQL εξψηεκα έρεη αλάινγε δνκή κε έλα SQL εξψηεκα. Αλ θαη ε 

δνκή είλαη ζρεδφλ παξφκνηα, ζηελ νπζία φκσο είλαη δηαθνξεηηθέο γιψζζεο 

εξσηεκάησλ. ΢ε έλα SPARQL εξψηεκα, πξναηξεηηθά, κπνξνχκε λα παξέρνπκε ηα 

prefixes πνπ ππάξρνπλ θαη ρξεζηκνπνηνχκε ζηα δεδνκέλα, έηζη ψζηε λα γλσξίδνπκε 

ηα prefixes πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηα εξσηήκαηα. Η δνκή ελφο 

SPARQL εξσηήκαηνο είλαη ε εμήο: φπσο θαη ζηελ SQL έηζη θαη ζηελ SPARQL 

έρνπκε ην πεδίν «SELECT» φπνπ βάδνπκε ηηο κεηαβιεηέο πνπ ζέινπκε λα 

εκθαλίζνπκε. Μεηά αθνινπζεί πξναηξεηηθά ην πεδίν «FROM». ΢ην πεδίν «FROM» ε 

δηαθνξά είλαη, φηη αληίζεηα κε ηελ SQL πνπ δειψλνπκε ζε πνηνπο πίλαθεο ζα 
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εθηειέζνπκε ηα εξσηήκαηα, ζηελ SPARQL δίλνπκε έλα ή πεξηζζφηεξα URIs πνπ 

αλαθέξνληαη ζε γξάθνπο πνπ ππάξρνπλ ζην ζπγθεθξηκέλν RDF ζχλνιν δεδνκέλσλ. 

Όηαλ εθηεινχκε έλα SPARQL εξψηεκα ζε έλα SPARQL endpoint, δειαδή έλα 

«ζεκείν» ην νπνίν ζηελ νπζία είλαη έλα ζπγθεθξηκέλν URL φπνπ κέζσ ηνπ 

πξσηνθφιινπ HTTP εθηεινχκε SPARQL εξσηήκαηα, δηακέζνπ κηαο δηεπαθήο πνπ 

καο παξέρεη ην ίδην ην SPARQL endpoint, ηφηε δελ ρξεηάδεηαη λα βάινπκε ην πεδίν 

«FROM», θαζψο φηαλ ζηέιλνπκε ην εξψηεκα απηφ ζα κεηαηξαπεί θαη ζα 

ζπκπιεξσζεί απηφκαηα ην πεδίν κε ηνλ default γξάθν. Σέινο, έρνπκε ην πεδίν 

«WHERE» φπνπ, φπσο θαη ζηελ SQL νξίδνπκε πνηέο πξνυπνζέζεηο πξέπεη λα 

πιεξνχλ ηα δεδνκέλα πνπ ζέινπκε λα επηζηξαθνχλ. Η δηαθνξά θπζηθά κε ηελ SQL 

είλαη φηη εδψ ε SPARQL καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα εθαξκφζνπκε θαη θάπνηα θίιηξα 

αλ ζέινπκε, γηα λα έρνπκε αθφκα πην αθξηβή θαη ζσζηά απνηειέζκαηα. Απηή είλαη ε 

πην ζπλεζηζκέλε ιεηηνπξγία-κνξθή ζε έλα SPARQL εξψηεκα, θαζψο έλα SPARQL 

εξψηεκα έρεη θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο-κνξθέο. Οη ιεηηνπξγίεο-κνξθέο ελφο SPARQL 

εξσηήκαηνο είλαη νη εμήο: 

 Η SELECT, ε νπνία πεξηγξάθεηαη πην πάλσ, επηζηξέθεη ηα δεδνκέλα πνπ 

πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ ππάξρνπλ ζην πεδίν «WHERE». 

 Η CONSTUCT[33], ε νπνία έρεη ίδηα ηα ππφινηπα πεδία κε ηελ SELECT, 

επηζηξέθεη ηξηπιέηεο ηηο νπνίεο εηζάγεη ζε έλαλ γξάθν, γηα ηνλ νπνίν έρνπκε 

δψζεη έλα URI. Μαο επηηξέπεη λα παίξλνπκε ηξηπιέηεο ρσξίο λα ηηο 

αιιάδνπκε θαη λα δεκηνπξγνχκε λέεο ηξηπιέηεο. Έηζη κπνξνχκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε θαη λα κεηαζρεκαηίζνπκε ηα δεδνκέλα φπσο ζέινπκε εκείο. 

Π.ρ. έζησ φηη έρνπκε ηηο εμήο ηξηπιέηεο: 

 

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .  

 

_;a foaf:name “George” 

_;a foaf:mbox <mailto:george@gmail.com> 

 

Καη εθηεινχκε ην εμήο SPARQL εξψηεκα: 

 

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

PREFIX vcard: <http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#> . 

 

CONSTRUCT { <http://example.org/person#George> vcard:FN ?name} 

WHERE { ?x foaf:name ?name} 

 

Θα πάξνπκε ζαλ απνηέιεζκα: 

 

@prefix vcard: <http://www.w3.org/2001/vcard-rdf/3.0#> . 
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<http://example.org/person#George> vcard:FN “George” .  

 

 Η ASK[33], ε νπνία ξσηάεη εάλ ππάξρεη ή φρη απάληεζε ζε έλα εξψηεκα. Γελ 

επηζηξέθεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο πηζαλέο απαληήζεηο ηνπ εξσηήκαηνο, 

απιά επηζηξέθεη εάλ ππάξρεη απάληεζε ή φρη. Γειαδή ειέγρεη αλ ππάξρεη 

ζην dataset ε ζπγθεθξηκέλε πεξηγξαθή απφ ηξηπιέηεο, επηζηξέθνληαο κία 

Boolean ηηκή «true» ή «false». Π.ρ. έζησ φηη έρνπκε ηηο εμήο ηξηπιέηεο: 

 

@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> . 

 

_:a foaf:name “George” . 

_:a foaf:homepage <http://example.org/george/> .  

_:b foaf:name “Bob” . 

_:b foaf:mbox <mailto:bob@gmail.com> . 

 

Καη εθηεινχκε ην εμήο SPARQL εξψηεκα: 

 

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

 

ASK { ?x foaf:name “George” . } 

 

Θα πάξνπκε σο απάληεζε: «TRUE». 

Δλψ αλ εθηειέζνπκε ην εμήο SPARQL εξψηεκα: 

 

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

 

ASK { ?x foaf:name “Georg” ; 

               foaf:mbox <mailto:george@gmail.com> . } 

 

Θα πάξνπκε σο απάληεζε: «FALSE». 

 Η DESCRIBE[33], ε νπνία επηζηξέθεη σο απνηέιεζκα έλαλ RDF γξάθν πνπ 

πεξηέρεη RDF δεδνκέλα, ηα νπνία πεξηγξάθνπλ ηνλ ζπγθεθξηκέλν πφξν. Οη 

ηξηπιέηεο κε ηηο νπνίεο ζα πεξηγξαθεί ν πφξνο πξνζδηνξίδνληαη απφ ηνλ 

επεμεξγαζηή εξσηεκάησλ ηεο SPARQL. 

Αθφκα, φπσο ζηελ SQL έηζη θαη ζηελ SPARQL κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε ή λα 

ηξνπνπνηήζνπκε ηα δεδνκέλα. Απηή ε δπλαηφηεηα πξνζηέζεθε κε ηελ έθδνζε ηεο 

SPARQL 1.1. Οπφηε έρνπκε θαη ηηο εμήο ιεηηνπξγίεο-κνξθέο: 
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 INSERT DATA, ε νπνία πξνζζέηεη ηξηπιέηεο ζε έλαλ γξάθν ελφο triplestore, 

ην νπνίν είλαη κηα εηδηθή θαηεγνξία βάζεσλ γξάθνπ θαη είλαη θαηαζθεπαζκέλα 

γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηελ αλάθηεζε RDF δεδνκέλσλ. 

 DELETE DATA, ε νπνία δηαγξάθεη ηξηπιέηεο ζε έλαλ γξάθν ελφο triplestore. 

 LOAD, ε νπνία δηαβάδεη έλα RDF έγγξαθν απφ κία URI θαη θνξηψλεη ηηο 

ηξηπιέηεο ηνπ ζε έλα γξάθν ελφο triplestore. 

 CLEAR, ε νπνία δηαγξάθεη φιεο ηηο ηξηπιέηεο ελφο γξάθνπ απφ έλα 

triplestore. 

 CREATE, ε νπνία δεκηνπξγεί έλαλ λέν γξάθν ζε έλα triplestore. 

 DROP, ε νπνία δηαγξάθεη έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο γξάθνπο απφ έλα 

triplestore. 

 COPY, ε νπνία αληηγξάθεη ηα δεδνκέλα ελφο γξάθνπ ζε έλαλ άιινλ, αλ ν 

δεχηεξνο γξάθνο είρε δεδνκέλα ηφηε δηαγξάθνληαη πξηλ εηζαρζνχλ ηα λέα. 

 MOVE, ε νπνία κεηαθέξεη ηα δεδνκέλα ελφο γξάθνπ ζε έλαλ άιινλ. Ο 

πξψηνο γξάθνο κεηά δηαγξάθεηαη θαη αλ ν δεχηεξνο γξάθνο είρε δεδνκέλα 

ηφηε δηαγξάθνληαη πξηλ εηζαρζνχλ ηα λέα. 

 ADD, ε νπνία πξνζζέηεη ηα δεδνκέλα ελφο γξάθνπ ζε έλαλ άιινλ. Σα 

δεδνκέλα ηνπ πξψηνπ γξάθνπ παξακέλνπλ φπσο ήηαλ θαη ηα δεδνκέλα πνπ 

είρε ν δεχηεξνο γξάθνο δηαηεξνχληαη αλέπαθα, απιά πξνζηίζεληαη θαη ηα λέα. 

 

 

4.4 Παξαδείγκαηα SPARQL εξωηεκάηωλ 

 

 Σα παξαδείγκαηα ζχληαμεο εληνιψλ SPARQL πνπ αθνινπζνχλ ζηηο 

ππνελφηεηεο 4.4.1, 4.4.2, 4.4.3 ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ εμήο γξάθν δεδνκέλσλ RDF: 

@prefix foaf: <http://xmlkns.com/foaf/0.1/> . 

@prefix ex: <http://example.org/staffid#> . 

@prefix ab: <http://learningsparql.com/ns/addressbook#> . 

 

ex:123  foaf:name  “George Smith” ; 

  foaf:homepage  <http://example.org/george> ; 

  ab:mail  “george@gmail.com” ; 
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  ab:mail  “george@yahoo.com” . 

ex:124  foaf:name  “Ted Mosby” ; 

  foaf:homepage  <http://example.org/ted> ; 

  ab:mail  “ted@gmail.com” ; 

  ab:homeTel  “2310-123-456” . 

ex:125  foaf:name  “John Doe” ; 

  ab:homeTel  “2310-456-789” ; 

  ab:city  “Thessaloniki” . 

 

4.4.1 Έλα απιό SPARQL εξώηεκα 

 

 Έλα ζέινπκε λα βξνχκε ηα emails ηνπ George κπνξνχκε λα εθηειέζνπκε ην 

εμήο εξψηεκα: 

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

PREFIX ex: <http://example.org/staffid#> . 

PREFIX ab: <http://learningsparql.com/ns/addressbook#> . 

 

SELECT  ?GeorgeEmail 

WHERE  

{ 

 ?person  foaf:name  “George Smith” . 

 ?person  foaf:name  ?GeorgeEmail . 

} 

Ο επεμεξγαζηήο εξσηεκάησλ, θαζψο ςάρλεη ζηηο ηξηπιέηεο ηνπ dataset πνπ έρνπκε 

θαη βξεη έλα ηαίξηαζκα γηα ην πξψην πξφηππν ηξηπιέηαο ηνπ εξσηήκαηνο, πνπ είλαη ε 
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ηξηπιέηα: «ex:123  foaf:name  “George Smith”», ηφηε ζα δεζκεχζεη ηελ ηηκή «ex:123» 

ζηελ κεηαβιεηή «?person». Δπεηδή, ην «?person» είλαη ζηελ ζέζε ηνπ ππνθεηκέλνπ 

ζην πξψην πξφηππν ηξηπιέηαο, ηφηε κε ππνθείκελν ην «ex:123» ν επεμεξγαζηήο 

εξσηεκάησλ ζα πξνζπαζήζεη λα βξεη κία εγγξαθή πνπ ζα ηαηξηάδεη ζην πξφηππν 

ηεο ηξηπιέηαο απηήο. Οπφηε ζα επηζηξέςεη ζαλ απνηέιεζκα ην εμήο: 

GeorgeEmail 

“george@gmail.com>” 
“george@yahoo.com” 

 

4.4.2 Αλαδεηώληαο Strings 

 

 Όηαλ ζέινπκε λα αλαδεηήζνπκε έλα θνκκάηη δεδνκέλσλ, γηα ην νπνίν δελ 

γλσξίδνπκε νχηε ηη ππνθείκελν ή ηδηφηεηα κπνξεί λα έρεη, ηφηε κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα θίιηξν, ην νπνίν ζα αλαζέζεη ζηνλ επεμεξγαζηή εξσηεκάησλ 

λα επηζηξέςεη κφλν φζεο ηξηπιέηεο πιεξνχλ ηηο ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο. Έζησ, 

φηη ζέινπκε λα ςάμνπκε έλα ζπγθεθξηκέλν string, ηφηε κπνξνχκε λα εθηειέζνπκε ην 

εμήο εξψηεκα: 

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

PREFIX ex: <http://example.org/staffid#> . 

PREFIX ab: <http://learningsparql.com/ns/addressbook#> . 

 

SELECT  * 

WHERE  

{ 

 ?s  ?p  ?o . 

 FILTER (regex(?o, “gmail”, “i”)) 

} 

Σα απνηειέζκαηα πνπ ζα επηζηξαθνχλ είλαη:  
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s p o 

ex:123 ab:mail “george@gmail.com>” 

ex:124 ab:mail “ted@gmail.com” 

Δπεηδή ζην «FILTER» ρξεζηκνπνηνχκαη ηελ κέζνδν «regex», ε νπνία ειέγρεη γηα 

strings πνπ ηαηξηάδνπλ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πξφηππν. Γειαδή ειέγρεη γηα θάζε 

ηξηπιέηα πνπ ππάξρεη, αλ ζην αληηθείκελν εκθαλίδεηαη ην string «gmail». 

 

4.4.3 «Λάζνο» εξωηήκαηα 

 

 Αλ εθηειέζνπκε ην εμήο εξψηεκα: 

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

PREFIX ex: <http://example.org/staffid#> . 

PREFIX ab: <http://learningsparql.com/ns/addressbook#> . 

 

SELECT  ?GeorgeEmail ?GeorgehomeTel 

WHERE  

{ 

 ?person  foaf:name  “George Smith” . 

 ?person  ab:mail  ?GeorgeEmail . 

 ?person  ab:homeTel  ?GeorgehomeTel . 

} 

Θα πάξνπκε ζαλ απάληεζε: 

?GeorgeEmail ?GeorgehomeTel 

  

Απηφ, ζα γίλεη, θαζψο ζα ςάμεη ν SPARQL επεμεξγαζηήο εξσηεκάησλ γηα ηξηπιέηεο 

ζην dataset πνπ πιεξνχλ φιεο ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ έρνπκε ζέζεη. Έηζη, δελ 

ππάξρεη πφξνο πνπ λα πιεξνί φιεο ηηο πξνυπνζέζεηο, νπφηε ν SPARQL 

επεμεξγαζηήο εξσηεκάησλ δελ ζα επηζηξέςεη θαλέλα δεδνκέλν. 
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 Όκσο αλ ζέζνπκε ην «GeorgehomeTel» ζαλ «OPTIONAL»: 

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

PREFIX ex: <http://example.org/staffid#> . 

PREFIX ab: <http://learningsparql.com/ns/addressbook#> . 

SELECT  ?GeorgeEmail ?GeorgehomeTel 

WHERE  

{ 

 ?person  foaf:name  “George Smith” . 

 ?person  ab:mail  ?GeorgeEmail . 

 OPTIONAL { ?person  ab:homeTel  ?GeorgehomeTel . } 

} 

Θα καο επηζηξέςεη ζαλ απάληεζε: 

GeorgeEmail GeorgehomeTel 

george@gmail.com  
george@yahoo.com  

Απηφ, ζα γίλεη, επεηδή ηα θξηηήξηα κε «OPTIONAL» δελ ρξεηάδνληαη λα πιεξνχληαη, 

θαζψο πιένλ είλαη πξναηξεηηθά. Οπφηε ν SPARQL επεμεξγαζηήο εξσηεκάησλ, ζα 

καο επηζηξέςεη ηα δεδνκέλα πνπ πιεξνχλ ηηο πξνυπνζέζεηο, πνπ δελ είλαη 

«OPTIONAL» θαη φζα απφ απηά ηα δεδνκέλα πιεξνχλ θαη ηηο «OPTIONAL» 

πξνυπνζέζεηο, ζα καο εκθαλίζεη θαη ηηο ηηκέο πνπ έρνπλ ηα πεδία απηά. 

 

 

4.5 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 Με ηελ SPARQL, κπνξνχκε λα εθηεινχκε εξσηήκαηα, ζε δεδνκέλα πνπ δελ 

ρξεηάδεηαη λα μέξνπκε ηε δνκή ηνπο θαη λα παίξλνπκε απνηειέζκαηα, ψζηε λα ηα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε φπσο ζέινπκε. Η SPARQL, βνεζά ζην λα παίξλνπκε ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ απφ δεδνκέλα πνπ είλαη ζε κνξθή RDF.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

LINKED DATA 

 

 

5.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 Η ηδέα ησλ Linked Data είλαη λεφηεξε απφ απηήλ ηνπ Semantic Web, αιιά 

κεξηθέο θνξέο είλαη πην εχθνιν λα ζεσξνχκε πσο ην Semantic Web δεκηνπξγήζεθε 

πάλσ ζηηο ηδέεο  ησλ Linked Data. Σα Linked Data δελ είλαη κηα πξνδηαγξαθή αιιά 

έλα ζχλνιν βέιηηζησλ πξαθηηθψλ πνπ πξνζθέξνπλ κηα ππνδνκή δεδνκέλσλ, 

θάλνληαο επθνιφηεξε ηε δηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ δηά κέζνπ ηνπ δηαδηθηχνπ. Δπίζεο 

έρνπλ «ρηηζηεί» πάλσ ζηηο ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο ηνπ δηαδηθηχνπ: HTTP θαη 

URIs[8].  
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5.2 Βαζηθέο αξρέο 

 

 Σν Semantic Web δελ πξφθεηηαη απιά κφλν γηα ηε δεκνζίεπζε δεδνκέλσλ 

ζην δηαδίθηπν αιιά πξφθεηηαη γηα ηε δεκηνπξγία ζπλδέζκσλ, έηζη ψζηε έλαο 

άλζξσπνο ή κηα κεραλή λα κπνξεί λα εμεξεπλήζεη ην δηαδίθηπν ησλ δεδνκέλσλ. Με 

ηα Linked Data κπνξνχκε λα βξνχκε άιια ζπζρεηηζκέλα δεδνκέλα, φηαλ έρνπκε 

κεξηθά. Απηφ επηηπγράλεηαη θαζψο ηα Linked Data καο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

ζπλδένπκε δεδνκέλα απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο κεηαμχ ηνπο. Οη θαλφλεο πνπ 

πξνηάζεθαλ απφ ηνλ Tim Berners-Lee γηα ηα Linked Data είλαη νη εμήο: 

1. Υξεζηκνπνηνχκε URIs ζαλ νλφκαηα γηα ηα πξάγκαηα. 

2. Υξεζηκνπνηνχκε ηα HTTP URIs έηζη ψζηε νη άλζξσπνη λα κπνξνχλ λα 

αλαδεηνχλ απηά ηα νλφκαηα. 

3. Όηαλ θάπνηνο αλαδεηά έλα URI, λα ηνπ παξέρνληαη ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα πξφηππα (RDF, SPARQL).  

4. ΢ηα δεδνκέλα εκπεξηέρνληαη ζχλδεζκνη ζε άιια URIs, έηζη ψζηε λα κπνξνχλ 

λα εμεξεπλεζνχλ θαη άιια πξάγκαηα[37]. 

 Ο πξψηνο θαλφλαο αλαθέξεη φηη ηα URIs είλαη ν θαιχηεξνο δηαζέζηκνο 

ηξφπνο γηα λα πξνζδηνξίζνπκε κνλαδηθά ηα πξάγκαηα, θαζψο επίζεο θαη λα 

πξνζδηνξίζνπκε ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ηνπο.  

 Ο δεχηεξνο θαλφλαο αλαθέξεη φηη κπνξεί λα ππάξρνπλ URIs πνπ μεθηλνχλ κε 

«ftp:», «mailto:», ή κε πξνζέκαηα πνπ δεκηνπξγήζεθαλ απφ κηα ζπγθεθξηκέλε 

θνηλφηεηα. Σν λα ρξεζηκνπνηνχκε απηά ηα άιια πξνζέκαηα κεηψλνπλ ηε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα, θαη ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα είλαη φιν ην ζέκα.  

 Ο ηξίηνο θαλφλαο αλαθέξεη φηη έλα URI κπνξεί λα είλαη απιά έλα φλνκα θαη 

φρη πξαγκαηηθά κηα δηεχζπλζε κηαο ηζηνζειίδαο, αιιά φπσο θαη λα έρεη πξέπεη λα 

ππάξρεη θάηη εθεί. Μπνξεί λα είλαη έλα HTML αξρείν, κηα ηζηνζειίδα, ή θάηη άιιν, ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηεί αλαγλσξηζκέλα πξφηππα, φπσο ην RDFS θαη OWL, πνπ ζνπ 

επηηξέπνπλ λα ρξεζηκνπνηήζεηο κηα ιίζηα απφ φξνπο θαη πιεξνθνξίεο γηα ηνπο 

φξνπο απηνχο θαη γηα ηηο ζπζρεηίζεηο ηνπο, ζε κηα ηέηνηα κνξθή έηζη ψζηε λα κπνξνχλ 

λα δηαβαζηνχλ απφ ππνινγηζηέο.  

 Σέινο, ν ηέηαξηνο θαλφλαο, αλαθέξεη, φηη ηα URIs κπνξεί λα πεξηέρνπλ 

ππεξζπλδέζκνπο πνπ δείρλνπλ ζε άιια URIs, έηζη ψζηε νη ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα 

πινεγνχληαη αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο πεγέο πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο[8].  

 Οη ηέζζεξεηο βαζηθέο αξρέο, είλαη ζηελ νπζία κηα πξνζδφθηκε ζπκπεξηθνξά, 

νπφηε, παξαβηάδνληαο έλαλ θαλφλα δελ θαηαζηξέθεηαη θάηη, αιιά ράλεηαη ε επθαηξία 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Κπξαηδφπνπινπ Νηθφιανπ 

44 
 

λα θάλνπκε ηα δεδνκέλα καο δηαζπλδεκέλα. Απηφ κε ηελ ζεηξά ηνπ πεξηνξίδεη ηνπο 

ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο κπνξνχλ λα μαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ρσξίο λα πξνβιέςνπκε 

πσο. Απηή ε απξφζκελε επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ πιεξνθνξηψλ είλαη ε 

πξνζηηζέκελε αμία ζην δηαδίθηπν[37]. 

 

 

5.3 Υξεζηκνπνίεζε ηωλ URIs ωο νλόκαηα 

 

 Γηα λα δεκνζηεχζνπκε δεδνκέλα ζην δηαδίθηπν, πξέπεη πξψηα κε θάπνην 

ηξφπν λα ηα πξνζδηνξίζνπκε καδί κε θάπνηα αληηθείκελα. Απηά ηα αληηθείκελα, είλαη 

νη ηδηφηεηεο θαη νη ζρέζεηο ηνπο, πνπ ζα πεξηγξάθνληαη ζηα δεδνκέλα, πνπ κπνξεί λα 

πεξηιακβάλνληαη θαη αξρεία δηαδηθηχνπ θαζψο θαη νληνηήησλ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ 

θαη αθεξεκέλεο έλλνηεο, αθνχ ηα Linked Data «ρηίδνπλ» θαηεπζείαλ πάλσ ζηελ 

αξρηηεθηνληθή ηνπ δηαδηθηχνπ, έηζη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ πφξσλ ησλ δεδνκέλσλ 

γίλεηαη κε ηα HTTP URIs. Σα HTTP URIs είλαη ρξήζηκα ζηελ νλνκαζία ησλ 

δεδνκέλσλ γηα δχν ιφγνπο: 

1. Παξέρνπλ έλαλ απιφ ηξφπν ζηε δεκηνπξγία παγθφζκησλ κνλαδηθψλ 

νλνκάησλ. 

2. Γελ απνηεινχλ κφλν έλα φλνκα αιιά επίζεο έλα κέζσ πξφζβαζεο 

πιεξνθνξηψλ, πεξηγξάθνληαο ηελ πξνζδηνξηζκέλε έλλνηα[39].  

 

 

5.4 Basic web look-up 

 

 Ο πην απιφο ηξφπνο λα δεκηνπξγήζνπκε Linked Data είλαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε έλα αξρείν, έλα URI ην νπνίν δείρλεη ζε έλα άιιν. Όηαλ 

γξάθνπκε ζε έλα RDF αξρείν, π.ρ. «<http://example.org/smith>», ηφηε κπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπηθά πξνζδηνξηζηηθά κέζα ζην αξρείν, φπσο π.ρ. «#albert», 

«#brian» θαη «#carol». ΢ε κνξθή N3 κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο: 

<#albert> fam:child <#brian>, <#carol>. 

Ή ζε RDF/XML κνξθή σο εμήο: 
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<rdf:Description about=”#albert”> 

 <fam:child rdf:Resource=”#brian”> 

 <fam:child rdf:Resource=”#carol”> 

</rdf:Description> 

 Η αξρηηεθηνληθή ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ καο δίλεη έλα παγθφζκην 

αλαγλσξηζηηθφ «http://example.org/smith#albert» γηα ηνλ Albert. Απηφ είλαη έλα 

πνιχηηκν πξάγκα, θαζψο πιένλ θαζέλαο ζηνλ πιαλήηε κπνξεί ηψξα λα 

ρξεζηκνπνηήζεη απηφ ην παγθφζκην αλαγλσξηζηηθφ γηα λα αλαθέξεηαη ζηνλ Albert θαη 

λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνζζέζεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο. Π.ρ., ζε έλα άιιν 

αξρείν «<http://example.org/jones>» κπνξεί θάπνηνο λα γξάςεη: 

<#denise> fam:child <#edwin>, <smith#carol>. 

Ή ζε RDF/XML κνξθή σο εμήο: 

<rdf:Description about=”#denise”> 

 <fam:child rdf:Resource=”#edwin”> 

 <fam:child rdf:Resource=”http://example.org/smith#carol”> 

</rdf:Description> 

 ΢αθψο, είλαη ινγηθφ ζηνλ νπνηνλδήπνηε πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ην 

αλαγλσξηζηηθφ «http://example.org/smith#carol» λα: 

1. ΢ρεκαηίζεη ην URI πεξηθφπηνληάο ην πξηλ ην ζχκβνιν «#» 

2. Έρεη πξφζβαζε ζην αξρείν θαη λα ιάβεη ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην  

«#carol». 

Ολνκάδνπκε απηφ ην URI εχξεζε ηηκψλ. ΢ε απηφ βαζίδεηαη ην Semantic Web[37]. 

 

 

5.5 URIs ρωξίο hashes θαη HTTP 303 

 

 Τπάξρνπλ κεξηθέο πεξηπηψζεηο, φπνπ, ην λα ρσξίδνπκε ηα πξνζδηνξηζηηθά 

κέζα ζηα αξρεία, δελ ιεηηνπξγεί πνιχ θαιά. Μπνξεί ινγηθά λα ππάξρεη έλα 
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παγθφζκην ζχκβνιν αλά έγγξαθν, θαη λα ππάξρεη κηα απξνζπκία λα 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ην ζχκβνιν «#» ζηελ URI φπσο: 

«http://wordnet.example.net/antidisesablishmentarianism#word» 

 Ιζηνξηθά, ηα αξρηθά ιεμηιφγηα Dublin Core θαη FOAF δελ είραλ ην ζχκβνιν 

«#» ζηα URIs ηνπο. ΢ε θάζε πεξίπησζε, φηαλ ηα HTTP URIs ρσξίο ην ζχκβνιν «#» 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αθεξεκέλεο έλλνηεο θαη ππάξρεη έλα έγγξαθν πνπ θέξεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε απηέο, ηφηε: 

1. Έλα HTTP GET αίηεκα γηα ηελ URI ηεο έλλνηαο επηζηξέθεη «303 See Also» 

θαη δίλεη ην «Location: header», ην URI ηνπ εγγξάθνπ. 

2. Σν έγγξαθν αλαθηάηαη ζαλ θαλνληθφ. 

 Απηή ε κέζνδνο, έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη πξέπεη λα γίλεη κία αίηεζε HTTP 

ηθαλή πξνο πινήγεζε γηα θάζε έλα. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Dublin Core, γηα 

παξάδεηγκα, ην «dc:title» θαη ην «dc:creator» θιπ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

εμππεξεηνχληαη απφ ην ίδην έγγξαθν νληνινγίαο, αιιά θαλείο δελ κπνξεί λα ην 

γλσξίδεη κέρξηο φηνπ ην θαζέλα λα έρεη επηζηξαθεί απφ ηηο HTTP 

αλαθαηεπζχλζεηο[37]. 

 Σν κεηνλέθηεκα ησλ URIs πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην ζχκβνιν «#», είλαη φηη φινη 

νη πφξνη πνπ κνηξάδνληαη ηελ ίδηα URI πξηλ ην ζχκβνιν «#», ζα επηζηξαθνχλ ζην 

ρξήζηε, άζρεηα αλ ελδηαθεξφηαλ κφλν γηα έλα URI θαη φρη γηα φια. Οπφηε, άκα 

έρνπκε, έλα αξρείν κε πνιιέο ηξηπιέηεο , ε ηερληθή κε ηα URIs κε ην ζχκβνιν «#» 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κεγάιε πνζφηεηα δεδνκέλσλ, πνπ άζθνπα δηαβηβάδνληαη 

ζηνλ πειάηε. ΢πλήζσο ηα URIs κε ην ζχκβνιν «#», ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

πξνζδηνξίζνπλ φξνπο εληφο ελφο RDF ιεμηινγίνπ, αθνχ ζπλήζσο είλαη κηθξά θαη 

πεξηέρνπλ κεξηθέο ρηιηάδεο ηξηπιέηεο, νπφηε είλαη θαιχηεξν λα αλαθηνχκε φιν ην 

ιεμηιφγην απφ ηελ αξρή, απφ ην λα ρξεηάδεηαη λα ςάρλνπκε ηνλ θάζε φξν ρσξηζηά.  

 

 

5.6 Πεξηνξηζκνί ζηα πεξηεγήζηκα δεδνκέλα 

 

 Έλα ζεκαληηθφ πξφηππν είλαη έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ ηα νπνία κπνξείο λα 

εμεξεπλήζεηο θαζψο πινεγείζαη απφ ζχλδεζκν ζε ζχλδεζκν αλαθηψληαο δεδνκέλα. 

Πξαθηηθά, φηαλ ηα δεδνκέλα είλαη απνζεθεπκέλα ζε δχν αξρεία, νπνηαδήπνηε 

δήισζε (statement) ε νπνία ζπλδέεη πξάγκαηα κεηαμχ απηψλ ησλ δχν αξρείσλ, 

πξέπεη λα επαλαιεθζεί ζε θάζε έλα απφ απηά. Βέβαηα απηφ, είλαη έλα ζέκα κε ηα 
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πεξηεγήζηκα δεδνκέλα, θαζψο είλαη ελάληηα ηνπ πξψηνπ θαλφλα ηεο απνζήθεπζεο 

δεδνκέλσλ: «λα κελ απνζεθεχνπκε ηα ίδηα δεδνκέλα ζε δχν δηαθνξεηηθά ζεκεία», 

αθνχ απνζεθεχεηαη ε ίδηα πιεξνθνξία ζε δχν δηαθνξεηηθά ζεκεία θαη έηζη ζα πξέπεη 

λα ελεκεξψλνληαη θαη ηα δχν ζεκεία φηαλ ππάξρνπλ αιιαγέο. Οπφηε, ηα δεδνκέλα 

πξέπεη λα απνζεθεχνληαη ακθίδξνκα φηαλ νη πιεξνθνξίεο έρνπλ ζεκαζία θαη γηα ηηο 

δχν πιεπξέο. Έηζη φηαλ έρνπκε δεδνκέλα απφ πνιιαπιέο πεγέο ηφηε πξέπεη λα 

ππάξρνπλ θαη ζπκβηβαζκνί κεηαμχ απηψλ ησλ πεγψλ. Οη ζπκβηβαζκνί απηνί 

κπνξνχλ λα δηεπζεηεζνχλ, αλ απαληήζνπκε ζηελ εξψηεζε: «Αλ θάπνηνο έρεη ην URI  

ελφο αληηθεηκέλνπ, πνηεο ζρέζεηο κε άιια αληηθείκελα ζα ήηαλ ρξήζηκεο γη’ απηφλ λα 

γλσξίδεη;». Αλ θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν ράλεηαη κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο θαζψο ηα 

δεδνκέλα δελ είλαη πξνζπειάζηκα θαη απφ ηηο δχν πιεπξέο, φκσο δηαηεξείηαη ην 

κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ είλαη ρξήζηκε θαη δελ θξαηάκε ίδηεο πιεξνθνξίεο 

απνζεθεπκέλεο ζε πνιιαπιέο πεγέο[37]. 

 

 

5.7 Τπεξεζίεο εξωηεκάηωλ 

 

 Δπεηδή, ν φγθνο ησλ δεδνκέλσλ είλαη κεγάινο, ηνλ νπνίν ηνλ κνηξάδνπκε ζε 

πνιιά αξρεία, θαζηζηά ηε δηαδηθαζία εθηέιεζεο εξσηεκάησλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ 

αλαπνηειεζκαηηθή. Θα ήηαλ πην απνηειεζκαηηθφ, λα παξέρεηαη κηα ππεξεζία γηα 

εξσηήκαηα SPARQL, πάλσ ζηα δεδνκέλα απηά. Γηα λα είλαη ηα δεδνκέλα 

απνηειεζκαηηθά ζπλδεδεκέλα, θάπνηνο ν νπνίνο έρεη κφλν ην URI απφ έλα 

αληηθείκελν ζα πξέπεη λα κπνξεί λα βξεη ην δξφκν γηα ην SPARQL endpoint, απφ ην 

νπνίν ζα κπνξεί λα πάξεη πιεξνθνξίεο γη’ απηφ. Απηφ ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί αλ 

απηφο πνπ αηηείηαη πιεξνθνξίεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν URI θαζνδεγνχληαλ ζε έλα 

αξρείν ην νπνίν ζα πεξηείρε πιεξνθνξίεο κεηαδεδνκέλσλ, φπνπ εθεί ζα ππήξραλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην πνηα endpoint κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη θαη πνηεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο θιάζεηο ησλ URIs κπνξεί λα πάξεη. Αθφκα φκσο ιεμηιφγηα πνπ 

λα κπνξνχλ λα θάλνπλ θάηη ηέηνην δελ έρνπλ ηππνπνηεζεί[37]. 
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5.8 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 Σα Linked Data είλαη ζπλδεδεκέλα δεδνκέλα, ηα νπνία παξέρνληαη καδί κε 

πιεξνθνξίεο, νη νπνίεο ηα πεξηγξάθνπλ θαη είλαη πξνζπειάζηκα, έηζη ψζηε λα είλαη 

ηθαλά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνλ νπνηνλδήπνηε. Φπζηθά, κπνξνχλ λα δηαβαζηνχλ 

θαη απφ ππνινγηζηέο θαη λα αλαπηπρζνχλ εθαξκνγέο πνπ ηα ρξεζηκνπνηνχλ απηά ηα 

δεδνκέλα, έηζη ψζηε λα κπνξνχκε λα απνθηνχκε δηάθνξεο πιεξνθνξίεο.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

SEMANTIC WEB 

 

 

6.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 Σν Semantic Web ή αιιηψο Web of Data έρεη λα θάλεη κε ηα δεδνκέλα, θαζψο 

είλαη έλα ζχλνιν πξνηχπσλ θαη βέιηηζησλ πξαθηηθψλ, γηα ηε δηαλνκή θαη ηελ 

ζεκαζηνινγία ησλ δεδνκέλσλ ηνπ δηαδηθηχνπ, γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζή ηνπο απφ 

εθαξκνγέο. Γειαδή, πξνζδηνξίδεη ζεκαζηνινγηθά ηηο έλλνηεο πνπ αλαπαξίζηαληαη 

ζην δηαδίθηπν, θαζψο πεξηγξάθεη ηηο ζρέζεηο πνπ έρνπλ κεηαμχ ηνπο θαη ηηο ηδηφηεηέο 

ηνπο. Δπεηδή ππάξρεη κηα ξαγδαία αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία 

γίλνληαη δηαζέζηκα ζην Semantic Web, βνεζά ζηελ αλάπηπμε πνιιψλ λέσλ 

εθαξκνγψλ[35]. 
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6.2 Ση αθξηβώο είλαη ην Semantic web 

 

 Σν Semantic Web είλαη έλα ζχλνιν πξνηχπσλ, φπσο ην World Wide Web ην 

νπνίν βαζίδεηαη ζε έλα ζχλνιν απιψλ πξνηχπσλ ( HTTP, HTML θαη URIs). Έηζη θαη 

ην Semantic Web έρεη «ρηηζηεί» πάλσ ζε νξηζκέλα πξφηππα φπσο ην RDF κνληέιν 

δεδνκέλσλ, ηεο SPARQL γιψζζαο εξσηεκάησλ θαη ησλ RDFSchema θαη OWL 

νληνινγηψλ-γισζζψλ γηα ηελ απνζήθεπζε ιεμηινγίσλ θαη νληνινγηψλ, αιιά θαη 

πάλσ ζε ήδε ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο (URI, XML). Δίλαη έλα ζχλνιν βέιηηζησλ 

πξαθηηθψλ γηα ηε δηαλνκή δεδνκέλσλ θαζψο ην Semantic Web ρξεζηκνπνηεί ηα 

Linked Data γηα λα δηακνηξάζεη ηα δεδνκέλα. Έηζη ρξεζηκνπνηνχληαη ηα URIs γηα ηελ 

νλνκαζία ησλ πξαγκάησλ, πνπ είλαη έλαο γλσζηφο, απιφο θαη εχρξεζηνο ηξφπνο.  

Δπίζεο πξνζθέξεη ηε ζεκαζηνινγία ησλ δεδνκέλσλ, αθνχ καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

κε ηελ OWL λα πξνζζέζνπκε δεδνκέλα ή κεηαδεδνκέλα πνπ πεξηγξάθνπλ ηα 

δεδνκέλα, θαζηζηψληαο ηα ηθαλά λα δηαβαζηνχλ θαη λα είλαη θαηαλνεηά απφ ηνπο 

ππνινγηζηέο[8].  

 Οπφηε, ε δηαθνξά ηνπ Semantic Web απφ ην World Wide Web, είλαη φηη ζην 

World Wide Web έρνπκε έλαλ ηζηφ απφ αξρεία πνπ απιά ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε 

ηε βνήζεηα ησλ ππεξζπλδέζκσλ, ρσξίο λα παξέρνληαη δεδνκέλα γηα ηα δεδνκέλα, 

παξά κφλν φηη πιεξνθνξίεο κπνξνχκε λα απνζπάζνπκε απφ ηα URIs, έηζη είλαη 

αδχλαην γηα ηνπο ππνινγηζηέο λα δηαβάζνπλ θαη λα εξκελεχζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο.  

Δλψ αληηζέησο ζην Semantic Web, ην νπνίν δηαρεηξίδεηαη θαη ζπλδέεη δεδνκέλα, ζηα 

νπνία πξνζθέξεη επηπιένλ πιεξνθνξίεο, νη ππνινγηζηέο κπνξνχλ λα εξκελεχζνπλ, 

λα επεμεξγαζηνχλ θαη λα επηδξάζνπλ ζηα δεδνκέλα απηά. 

 

 

6.3 Οληνινγίεο-Λεμηιόγηα 

 

 Σν Semantic Web,  γηα λα πεξηγξάςεη θαη λα δψζεη κηα ηεξαξρία ζηα 

δεδνκέλα ψζηε λα γίλνληαη θαηαλνεηά απφ ηνπο ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηεί θάπνηεο 

γιψζζεο νληνινγίαο. Οη γιψζζεο νληνινγίαο, φπσο ε OWL θαη RDFS 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ ην λφεκα ησλ φξσλ πνπ ππάξρνπλ ζηα 

δηάθνξα ιεμηιφγηα (FOAF, SKOS θηι.) θαη ζηηο ζρέζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ 

φξσλ απηψλ. Η αλαπαξάζηαζε απηή ησλ φξσλ θαη ησλ ζρέζεψλ ηνπο νλνκάδεηαη 

νληνινγία. Δπεηδή φκσο, δελ ππάξρεη ζαθήο δηαρσξηζκφο, κεηαμχ ηνπ ηη αλαθέξεηαη 
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ζαλ ιεμηιφγην θαη ηη ζαλ νληνινγία, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχκαη ηνλ φξν νληνινγία γηα 

λα πεξηγξάςνπκε κηα πην πνιχπινθε ζπιινγή φξσλ. 

 

 

6.4 Τινπνίεζε ηνπ Semantic Web 

 

 Όπσο ην World Wide Web απνηειείηαη απφ αξρεία HTML, ηα νπνία 

ζπλδένληαη κε ππεξζπλδέζκνπο, έηζη θαη ην Semantic Web απνηειείηαη απφ αξρεία 

RDF, ηα νπνία ζπλδένληαη κε ππεξζπλδέζκνπο. Μπνξνχκε λα πεξηεγεζνχκε ζηα 

δεδνκέλα κε έλαλ απιφ HTML browser φπσο γίλεηαη θαη ζην World Wide Web. 

Τπάξρνπλ θπζηθά θαη Link Data browsers ή RDF browsers, γηα λα πεξηεγεζνχκε ζηα 

δεδνκέλα ηνπ Semantic Web, νη νπνίνη καο πξνζθέξνπλ πεξηζζφηεξεο επηινγέο. Οη 

RDF browsers είλαη browsers πνπ εθηεινχληαη ζε έλαλ εμππεξεηεηή (server side 

browsers), νπφηε δελ ρξεηάδεηαη λα ηνπο εγθαηαζηήζνπκε ηνπηθά θαη έηζη κπνξνχκε 

λα ηνπο ρξεζηκνπνηήζνπκε κέζσ ησλ HTML browsers. Γηα κεξηθνχο RDF browsers 

ππάξρνπλ extensions ή add-ons ηα νπνία κπνξνχκε λα εγθαηαζηήζνπκε ζηνπο 

HTML browsers. Η δηαθνξά φηαλ αθνινπζνχκε έλαλ ζχλδεζκν ζε HTML ζειίδεο 

απφ ην λα αθνινπζνχκε έλαλ ζχλδεζκν ζε έλα αξρείν RDF, είλαη φηη ζηνλ πξψην 

απιά κεηαθεξφκαζηε απφ κηα ζειίδα ζε κία άιιε, ελψ ζην δεχηεξν κεηαθεξφκαζηε 

ζε κία άιιε πεγή δεδνκέλσλ, ηελ νπνία αλ ζέινπκε κπνξνχκε λα ηελ 

εμεξεπλήζνπκε θαη λα απνθηήζνπκε πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα απηφ πνπ καο 

ελδηαθέξεη. Π.ρ. φηαλ θνηηάκε πιεξνθνξίεο γηα έλα άηνκν ζε κηα πεγή δεδνκέλσλ, 

κπνξεί λα ζέινπκε λα κάζνπκε πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πφιε ζηελ νπνία 

δεη, έηζη αθνινπζνχκε ηνλ ζχλδεζκν πνπ ππάξρεη γηα ηελ πφιε θαη καο κεηαθέξεη ζε 

κηα άιιε πεγή δεδνκέλσλ πνπ καο παξέρεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

πφιε.   

 ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηα ιεμηιφγηα-νληνινγίεο πνπ καο πξνζθέξεη ην Semantic 

Web, ηα νπνία καο πξνζθέξνπλ ηελ ζεκαζηνινγία ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνλ ζρέζεψλ 

ηνπο, νκαδνπνηνχλ ηα δεδνκέλα θαη καο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ππάξρεη θαη κηα 

ηεξαξρία ζηα δεδνκέλα. Έηζη, νη αλαδεηήζεηο καο γίλνληαη πην ζπγθεθξηκέλεο θαη 

απνθηνχκε πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γη’ απηφ πνπ πξαγκαηηθά καο ελδηαθέξεη. Δάλ 

κηα πεγή δεδνκέλσλ καο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα εθηειέζνπκε θαη εξσηήκαηα 

SPARQL πάλσ ζηα δεδνκέλα ηεο, ηφηε κπνξνχκε λα απνζπάζνπκε αθξηβψο ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ζέινπκε, αθνχ είλαη ζαλ λα εθηεινχκε εξσηήκαηα πάλσ ζε κηα 

βάζε δεδνκέλσλ. 
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6.5 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 Σν Semantic Web, δίλεη ζεκαζηνινγία ζηα δεδνκέλα, πξνζθέξνληαο 

επηπιένλ πιεξνθνξίεο γη’ απηά, θαηαζηψληαο ηα έηζη δπλαηφ λα ηα ζπλδένπκε ινγηθά 

θαη λα κπνξνχκε λα βξίζθνπκε παξφκνηα δεδνκέλα. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηα Linked 

Data πνπ καο επηηξέπνπλ λα ζπλδένπκε δεδνκέλα απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο ηνπ 

δηαδηθηχνπ, νη εθαξκνγέο πνπ αλαπηχζζνληαη γηα ην Semantic Web παξνπζηάδνπλ 

κηα «έμππλε» ζπκπεξηθνξά.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7 

D2RQ PLATFORM 

 

 

7.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 Η D2RQ πιαηθφξκα είλαη έλα ζχζηεκα, ην νπνίν καο επηηξέπεη λα έρνπκε 

πξφζβαζε ζε ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ ζαλ εηθνληθφ, κφλν πξνο αλάγλσζε 

(read-only) RDF γξάθν, βέβαηα εδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ππάξρεη ε 

D2RQ/Update θαη ν D2R/Update Server πνπ είλαη επεθηάζεηο ηεο D2RQ θαη ηνπ D2R 

Server θαη καο παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εθηεινχκε SPARQL/Update δειψζεηο, 

φπσο ην INSERT θαη ην DELETE ζηα ραξηνγξαθεκέλα δεδνκέλα. Πξνζθέξεη RDF-

based πξφζβαζε ζηα πεξηερφκελα ησλ ζρεζηαθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ, ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα ηα αλαπαξάγνπκε ζε έλα RDF store. Υξεζηκνπνηψληαο ηε D2RQ, 

κπνξνχκε λα θάλνπκε ηα εμήο: 

 Να εθηειέζνπκε SPARQL εξσηήκαηα ζε κία non-RDF βάζε δεδνκέλσλ. 

 Να έρνπκε πξφζβαζε ζηα πεξηερφκελα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ζε κνξθή 

Linked Data ζην Web. 

 Να δεκηνπξγήζνπκε δηθά καο dumps ηεο βάζεο ζε δηάθνξεο κνξθέο ηνπ 

RDF, ψζηε λα κπνξνχκε λα ηα θνξηψζνπκε ζε έλα RDF store. 

 Να έρνπκε πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο απφ non-RDF βάζε ρξεζηκνπνηψληαο 

ην Apache Jena API. 

Δπίζεο ε D2RQ πιαηθφξκα είλαη open source software θαη δεκνζηεχηεθε ζχκθσλα 

κε ην Apache license. 
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7.2 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο D2RQ πιαηθόξκαο 

 

 Η πιαηθφξκα D2RQ ζπλίζηαηαη απφ ηα εμήο: 

 Σε D2RQ γιψζζα ραξηνγξάθεζεο (mapping language), ε νπνία είλαη κία 

γιψζζα ραξηνγξάθεζεο γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ κίαο 

νληνινγίαο θαη ελφο ζρεζηαθνχ κνληέινπ δεδνκέλσλ. 

 Σε D2RQ Engine, ε νπνία είλαη έλα plug-in γηα ην Jena Semantic Web toolkit, 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ηα αξρεία-ράξηεο γηα λα μαλαγξάςεη ηα SPARQL 

εξσηήκαηα ζε SQL εξσηήκαηα ψζηε λα εθηειεζηνχλ ζηε βάζε θαη επηζηξέθεη 

ηα απνηειέζκαηα απφ ηα εξσηήκαηα ζηα αλψηεξα επίπεδα ησλ frameworks. 

 Σν D2R Server, ν νπνίνο είλαη έλαο HTTP Server πνπ παξέρεη κία Linked 

Data αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ, κία HTML αλαπαξάζηαζε γηα 

debugging θαη έλα SPARQL Protocol endpoint γηα λα εθηεινχκε εξσηήκαηα 

ζηε βάζε[4]. 

 

 

Δηθόλα 7.1: Η αξρηηεθηνληθή ηνπ D2RQ 
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7.3 D2R Server 

 

 Με ην D2R Server κπνξνχκε λα δεκνζηεχζνπκε ην πεξηερφκελν κίαο 

ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ ζην Semantic Web, ζαλ Linked Data. Δπεηδή, φκσο, 

ζην Semantic Web ηα δεδνκέλα κνληεινπνηνχληαη θαη αλαπαξίζηαληαη ζε κνξθή 

RDF, ν D2R Server ρξεζηκνπνηεί έλα ηξνπνπνηήζηκν αξρείν-ράξηε γηα λα 

ραξηνγξαθήζεη ηα πεξηερφκελα ηεο βάζεο ζε απηή ηε κνξθή θαη καο επηηξέπεη λα 

πινεγεζνχκε θαη λα αλαδεηήζνπκε ηα RDF δεδνκέλα, εθηειψληαο SPARQL 

εξσηήκαηα, πνπ είλαη νη δχν θχξηνη ηξφπνη πξφζβαζεο ηνπ Semantic Web. Οη 

αηηήζεηο, πνπ πξνέξρνληαη απφ ην Γηαδίθηπν, μαλαγξάθνληαη ζε SQL εξσηήκαηα κε 

ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ αξρείνπ-ράξηε. Απηή ε επηηφπνπ (on-the-fly) κεηάθξαζε, καο 

επηηξέπεη λα δεκνζηεχζνπκε βάζεηο δεδνκέλσλ ζε κνξθή RDF ρσξίο λα ρξεηάδεηαη 

λα αλαπαξάγνπκε μαλά ηα δεδνκέλα ζε κνξθή RDF θαη κεηά λα ηα αλεβάζνπκε ζε 

έλα RDF triple store[2].  

 

7.3.1 Υαξαθηεξηζηηθά 

 

 Πινήγεζε ζηα δεδνκέλα ηεο βάζεο: θαζψο πξνζθέξεη κία απιή δηεπαθή 

δηαδηθηχνπ πνπ καο επηηξέπεη λα πινεγεζνχκε ζηα πεξηερφκελα ηεο βάζεο, 

δίλνληαο κία πην θηιηθή πξνο ηνλ ρξήζηε πξνβνιή ησλ RDF δεδνκέλσλ. 

 Πινεγήζηκα URIs: αθνινπζψληαο ηηο αξρέο ησλ Linked Data, ν D2R Server 

αλαζέηεη έλα URI γηα θάζε κία νληφηεηα πνπ πεξηγξάθεηαη ζηε βάζε. 

Κάλνληαο έηζη, απηά ηα URIs πινεγήζηκα, θαζψο κπνξνχκε λα αλαθηήζνπκε 

κία RDF πεξηγξαθή, απιά κε ηελ πξφζβαζε ζηα URI ηεο νληφηεηαο. 

 Γηαπξαγκάηεπζε πεξηερνκέλσλ: αθνινπζψληαο ηηο θαιχηεξεο πξαθηηθέο, ε 

δηεπαθή δηαδηθηχνπ καδί κε ηνλ πινεγήζηκν RDF γξάθν κνηξάδνληαη ηα ίδηα 

URIs.  

 SPARQL endpoint θαη explorer: Η SPARQL δηεπαθή επηηξέπεη ζηηο 

εθαξκνγέο λα εθηεινχλ εξσηήκαηα ζηε βάζε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ SPARQL 

1.1 γιψζζα, ρξεζηκνπνηψληαο ην SPARQL πξσηφθνιιν. Δπίζεο παξέρεηαη 

θαη έλαο απιφο SPARQL explorer. 

 Λήςε ησλ πεξηερνκέλσλ BLOBs/CLOBs: Ο D2R Server, κπνξεί λα ξπζκηζηεί, 

γηα λα εμππεξεηήζεη (serve) δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζε BLOBs ή 

CLOBs. Κάπνηεο βάζεηο, κπνξεί λα πεξηέρνπλ νιφθιεξα αξρεία, φπσο PDFs 

ή PNGs, έηζη ν D2r Server κπνξεί λα θάλεη απηά ηα πεξηερφκελα ηθαλά πξνο 

ιήςε. 
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 Serving the Vocabulary: αλ πξνζηεζνχλ λέεο θιάζεηο θαη ηδηφηεηεο ζηνλ D2R 

γηα αλάπηπμε, ηφηε ν server κπνξεί λα θάλεη ηα URIs ηνπο πινεγήζηκα θαη 

επηηξέπεη ηε δηακφξθσζε ησλ εηηθεηψλ ηνπο, ησλ ζρνιίσλ ηνπο θαη ησλ 

επηπιένλ ηδηνηήησλ ηνπο. 

 Γεκνζίεπζε κεηαδεδνκέλσλ: ηα κεηαδεδνκέλα φπσο ε αδεηνδφηεζε θαη νη 

πιεξνθνξίεο πξνέιεπζεο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε θάζε RDF έγγξαθν θαη 

ζειίδα ηνπ δηαδηθηχνπ πνπ δεκνζηεχζεθε απφ ηνλ D2R Server[2]. 

 

7.3.2 Δληνιέο 

 

Οη εληνιέο πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κε ην D2R Server είλαη νη εμήο: 

 Η εληνιή «generate-mapping -o mapping.ttl -u user -p password 

jdbc:mysql:///mydatabase», κε ηελ νπνία δεκηνπξγνχκε ην αξρείν-ράξηε. Με 

ην «-o mapping.ttl» δίλνπκε ην φλνκα ηνπ αξρείνπ πνπ ζα δεκηνπξγεζεί. Μεηά 

δίλνπκε ην username θαη password θαζψο θαη ην URL πνπ βξίζθεηαη ε βάζε. 

 Η εληνιή «d2r-server -p 8080 C:\...\ mapping.ttl», κε ηελ νπνία μεθηλάεη ν D2R 

Server. Όπνπ δίλνπκε ζαλ παξακέηξνπο ζε πνία ζχξα ζα «αθνχεη» θαη ην 

πνπ βξίζθεηαη ην αξρείν-ράξηεο πνπ έρνπκε. 

 Η εληνιή «dump-rdf C:\...\mapping.ttl > dump.nt», κε ηελ νπνία δεκηνπξγνχκε 

έλα αξρείν dump ηεο βάζεο δίλνληαο ην URL ηεο βάζεο. Μαο δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα λα ην δεκηνπξγήζνπκε ζε δηάθνξεο κνξθέο. 

 Η εληνιή «d2r-query mapping.ttl "select * {?s ?p ?o} limit 10"», κε ηελ νπνία 

κπνξνχκε λα εθηειέζνπκε έλα SPARQL εξψηεκα απφ ην command line. 

 Η εληνιή «d2r-query mapping.ttl @query.sparql», κε ηελ νπνία θνξηψλνπκε 

έλα SPARQL εξψηεκα απφ έλα αξρείν γηα λα εθηειεζηεί. 

 

 

7.4 Η D2RQ γιώζζα ραξηνγξάθεζεο 

 

 Η D2RQ γιψζζα ραξηνγξάθεζεο είλαη κία δεισηηθή γιψζζα γηα ηελ 

πεξηγξαθή ησλ ζρέζεσλ κεηαμχ ελφο ζρήκαηνο κίαο ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ 

θαη ησλ RDF ιεμηινγίσλ θαη OWL νληνινγηψλ. Ο ίδηνο ν D2RQ ράξηεο είλαη έλα RDF 

έγγξαθν γξακκέλν ζε κνξθή Turtle. Η ραξηνγξάθεζε εθθξάδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο 

φξνπο απφ ην namespace ηεο D2RQ: «http://www.wiwiss.fu-
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berlin.de/suhl/bizer/D2RQ/0.1#». Η ραξηνγξάθεζε νξίδεη έλαλ εηθνληθφ RDF γξάθν 

πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ. Απηφο ν ηξφπνο είλαη παξφκνηνο 

κε ηελ ηδέα ησλ SQL φςεσλ, κε ηε δηαθνξά φηη εδψ ε εηθνληθή δνκή δεδνκέλσλ, είλαη 

έλαο RDF γξάθνο αληί γηα έλαλ εηθνληθφ ζρεζηαθφ πίλαθα. 

 Οη D2RQ ραξηνγξαθήζεηο κπνξνχλ λα γξαθηνχλ απφ ηελ αξρή κε ην ρέξη ζε 

έλαλ απιφ text editor, αιιά ζπλήζσο είλαη πην γξήγνξν λα αξρίδνπκε κε ην 

«generate-mapping» εξγαιείν πνπ θαηαζθεπάδεη ηνλ ζθειεηφ, δειαδή ην default 

mapping, απφ ην ζρήκα ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Φπζηθά απηφλ ηνλ ράξηε πνπ 

θαηαζθεπάδεη ε D2RQ κπνξνχκε λα ηνλ ηξνπνπνηήζνπκε. 

 

 

Δηθόλα 7.2: Γνκή ελόο παξαδείγκαηνο D2RQ ράξηε 

 

 Η βάζε δεδνκέλσλ, είλαη ραξηνγξαθεκέλε ζε RDF φξνπο, ρξεζηκνπνηψληαο 

ηα «d2rq:ClassMaps» θαη «d2rq:PropertyBridges». Σα πην ζεκαληηθά αληηθείκελα 

ζηνλ ράξηε είλαη ηα ζηνηρεία «classmaps». Έλα «classmap» αλαπαξηζηά κία θιάζε ή 

κία νκάδα ίδησλ θιάζεσλ ηεο νληνινγίαο. Σν «classmap» θαζνξίδεη πσο ηα URIs ή νη 

αλψλπκνη θφκβνη ή θελνί θφκβνη ζα παξάγνληαη γηα ηα ζηηγκηφηππα ηεο θιάζεο. 

Δπίζεο, έρεη θαη έλα ζχλνιν απφ «propertybridges», ηα νπνία θαζνξίδνπλ πσο ζα 

δεκηνπξγεζνχλ νη ηδηφηεηεο ελφο ζηηγκηφηππνπ[5]. 
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7.4.1 Έλα απιό παξάδεηγκα D2RQ mapping 

 

 Έζησ φηη έρνπκε ηνλ εμήο D2RQ ράξηε απφ κία ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ: 

@prefix map: <#> . 

@prefix db: <> . 

@prefix vocab: <vocab/> . 

@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> . 

@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> . 

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> . 

@prefix d2rq: <http://www.wiwiss.fu-

berlin.de/suhl/bizer/D2RQ/0.1#> . 

@prefix jdbc: <http://d2rq.org/terms/jdbc/> . 

 

map:database a d2rq:Database; 

 d2rq:jdbcDriver "com.mysql.jdbc.Driver"; 

 d2rq:jdbcDSN "jdbc:mysql:/// mydatabase "; 

 d2rq:username "root"; 

 d2rq:password "password"; 

 jdbc:autoReconnect "true"; 

 jdbc:zeroDateTimeBehavior "convertToNull"; 

 . 

 

# Table persons 

map:persons a d2rq:ClassMap; 

 d2rq:dataStorage map:database; 

 d2rq:uriPattern "persons/@@persons.PerID@@"; 

 d2rq:class vocab:persons; 

 d2rq:classDefinitionLabel "persons"; 

 . 

map:persons_Name a d2rq:PropertyBridge; 

 d2rq:belongsToClassMap map:persons; 

 d2rq:property vocab:persons_Name; 

 d2rq:propertyDefinitionLabel "persons Name"; 

 d2rq:column "persons.Name"; 

 . 

 ΢ηελ αξρή δειψλνπκε ηα prefixes πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην αξρείν-ράξηε 

ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Η D2RQ ζην default αξρείν-ράξηε ρξεζηκνπνηεί ζπγθεθξηκέλα 

prefixes φπνπ κεξηθά είλαη δηθά ηνπ ιεμηιφγηα. Φπζηθά κπνξνχκε λα πξνζζέζνπκε θαη 
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άιια ιεμηιφγηα αλάινγα κε ηηο αλάγθεο καο, θαζψο θαη λα αθαηξέζνπκε θάπνηα 

ιεμηιφγηα ηνπ D2RQ θαη λα ηα αληηθαηαζηήζνπκε κε γλσζηά ιεμηιφγηα πνπ είλαη 

επξέσο απνδεθηά. 

 Μεηά κε ην «d2rq:Database» νξίδνπκε κία ζχλδεζε κε κία ηνπηθή ή 

απνκαθξπζκέλε ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ. Με ην «d2rq:jdbcDriver» νξίδνπκε ηελ 

JDBC driver θιάζε ηεο βάζεο θαη κε ην «d2rq:jdbcDSN» νξίδνπκε ην URL ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ. Μεηά δίλνπκε ην «username» θαη ην «password» γηα λα κπνξέζνπκε λα 

ζπλδεζνχκε ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Μεηά αλ ζέινπκε κπνξνχκε λα δψζνπκε θάπνηεο 

επηπιένλ επηινγέο γηα ηελ ζπκπεξηθνξά ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. 

 Με ην «d2rq:ClassMap» νξίδνπκε θιάζε, απφ ηελ νπνία ζα παξαρζνχλ 

πνιινί πφξνη. ΢ην «d2rq:dataStorage» αλαθέξεηαη έλα «d2rq:Database», ζην νπνίν 

είλαη απνζεθεπκέλν ην ζηηγκηφηππν ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. Με ην «d2rq:uriPattern» 

θαζνξίδεηαη ην URI πξφηππν, κε ην νπνίν ζα πξνζδηνξίδνληαη ηα ζηηγκηφηππα απηήο 

ηεο class map.  Σν «d2rq:class» νξίδεη κία RDFS ή OWL θιάζε, απφ ηελ νπνία φινη 

νη πφξνη πνπ ζα παξαρζνχλ απφ απηφ ην «ClassMap» ζα είλαη ζηηγκηφηππα απηήο 

ηεο θιάζεο. Με ην «d2rq:classDefinitionLabel» θαζνξίδεηαη έλα label πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ «rdfs:label» κε φινπο ηνπο ζπζρεηηδφκελνπο νξηζκνχο θιάζεο.  

 Σέινο, κε ην «d2rq:PropertyBridge» ζπλδένπκε κία ζηήιε ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ κε κία RDF ηδηφηεηα. Σν «d2rq:belongsToClassMap» θαζνξίδεη ζε πνην 

«d2rq:ClassMap» αλήθεη απηφ ην property bridge. Με ην «d2rq:property» ζπλδέεηαη ην 

«ClassMap» κε έλα αληηθείκελν ή κε έλα Literal θαη πξνζδηνξίδεηαη θαη ε ζρέζε 

κεηαμχ ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο θάπνην ιεμηιφγην. ΢ην «d2rq:propertyDefinitionLabel» 

θαζνξίδεηαη έλα label πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ «rdfs:label» κε φινπο ηνπο 

ζπζρεηηδφκελνπο νξηζκνχο ηδηνηήησλ. Καη ην «d2rq:column» ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

Literal ηηκέο, φπνπ δίλνπκε θαη ηελ ζηήιε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ απφ φπνπ ζα παίξλεη 

ηηο ηηκέο. 

 Φπζηθά κπνξνχκε λα ηξνπνπνηήζνπκε απηφ ην αξρείν-ράξηε αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο καο. Π.ρ. κπνξεί λα γίλεη έηζη: 

@prefix map: <#> . 

@prefix db: <> . 

@prefix vocab: <vocab/> . 

@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> . 

@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> . 

@prefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> . 

@prefix d2rq: <http://www.wiwiss.fu-

berlin.de/suhl/bizer/D2RQ/0.1#> . 

@prefix jdbc: <http://d2rq.org/terms/jdbc/> . 
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@prefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> . 

 

 

map:database a d2rq:Database; 

 d2rq:jdbcDriver "com.mysql.jdbc.Driver"; 

 d2rq:jdbcDSN "jdbc:mysql:///mydatabase"; 

 d2rq:username "root"; 

 d2rq:password "password"; 

 jdbc:autoReconnect "true"; 

 jdbc:zeroDateTimeBehavior "convertToNull"; 

 . 

 

# Table persons 

map:persons a d2rq:ClassMap; 

 d2rq:dataStorage map:database; 

 d2rq:uriPattern "persons/@@persons.PerID@@"; 

 d2rq:class foaf:Person; 

 d2rq:classDefinitionLabel "persons"; 

 . 

map:persons_Name a d2rq:PropertyBridge; 

 d2rq:belongsToClassMap map:persons; 

 d2rq:property foaf:name; 

 d2rq:propertyDefinitionLabel "persons Name"; 

 d2rq:column "persons.Name"; 

 . 

Πξνζζέζακε ην ιεμηιφγην «foaf» θαη ην ρξεζηκνπνηνχκε, έηζη ψζηε ηα ζηηγκηφηππα 

πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ απφ ηελ θιάζε λα είλαη ηχπνπ «foaf:Person» θαη λα έρνπλ κία 

ηδηφηεηα ηχπνπ «foaf:name» πνπ ζα πεξηέρεη ην φλνκα.  
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7.5 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 Με ηε D2RQ πιαηθφξκα κπνξνχκε λα δεκνζηεχζνπκε ηα δεδνκέλα κίαο 

ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ ζε κνξθή RDF θαη λα εθηειέζνπκε εξσηήκαηα 

SPARQL ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Οη βάζεηο δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδεη ε πιαηθφξκα 

D2RQ είλαη ε Oracle, ε MySQL, ε PostgreSQL, ε SQL Server, ε HSQLDB θαη ε 

InterbaseFirebird. Δπίζεο, κπνξνχκε λα ζπλδέζνπκε ηε D2RQ κε κία πεγή 

δεδνκέλσλ φπσο ε MS Access ρξεζηκνπνηψληαο κία ODBC-JDBC bridge, φκσο 

ιεηηνπξγεί κε θάπνηνπο πεξηνξηζκνχο. Αθφκα, κπνξεί λα ζπλδεζεί θαη κε άιιεο 

βάζεηο δεδνκέλσλ, αιιά δελ είλαη ζίγνπξν φκσο φηη ζα ιεηηνπξγήζεη. Η D2RQ απφ 

εμνξηζκνχ αιιειεπηδξά κε ηηο βάζεηο δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηψληαο ην SQL-92 

standard.     
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8 

OPENLINK VIRTUOSO 

 

 

8.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 Σν Virtuoso Universal Server είλαη έλα middleware θαη έλα πβξίδην βάζεο 

δεδνκέλσλ, ην νπνίν ζπλδπάδεη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα κίαο RDBMS, ORDBMS, virtual 

database, RDF, XML, free-text, Web application server θαη file server ιεηηνπξγηθφηεηα 

ζε έλα ζχζηεκα. Σν Virtuoso έρεη έλαλ «universal server» ν νπνίνο επηηξέπεη κία 

πνιπλεκαηηθή δηεξγαζία δηαθνκηζηή πνπ πινπνηεί πνιιά πξσηφθνιια. Σν Virtuoso 

έρεη αλαπηπρζεί απφ ηελ OpenLink Software. ΢ην θεθάιαην απηφ ζα πεξηγξαθεί ε 

open-source έθδνζε ηνπ Virtuoso. 

 

  



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Κπξαηδφπνπινπ Νηθφιανπ 

63 
 

8.2 Virtuoso 

 

 ΢ηελ νπζία, ην Virtuoso είλαη κία αληηθεηκελν-ζρεζηαθή (object-relational) SQL 

βάζε δεδνκέλσλ πςειήο απφδνζεο. Σν Virtuoso έρεη έλα ελζσκαησκέλν web server, 

ν νπνίνο κπνξεί λα πξνζθέξεη δπλακηθέο ηζηνζειίδεο δηαδηθηχνπ γξακκέλεο ζηελ 

γιψζζα δηαδηθηχνπ ηνπ Virtuoso (VSP), είηε ζε PHP, ASP.net θαη άιιεο. Ο web 

server ηνπ παξέρεη SOAP θαη REST πξφζβαζε ζηηο stored procedures ηνπ Virtuoso, 

ππνζηεξίδνληαο έλα επξχ ζχλνιν απφ WS πξσηνθφιισλ φπσο ην WS-Security, ην 

WS-Reliable Messaging θαη άιια.  

 Δπίζεο, ην Virtuoso έρεη έλα ελζσκαησκέλν WebDAV repository, ην νπνίν 

κπνξεί λα θηινμελήζεη ζηαηηθφ θαη δπλακηθφ πεξηερφκελν ηζηνζειίδσλ. Σν OpenLink 

Virtuoso ππνζηεξίδεη ελζσκαησκέλε SPARQL ζε SQL γηα ηελ εθηέιεζε εξσηεκάησλ 

ζε RDF δεδνκέλα πνπ είλαη απνζεθεπκέλα ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Virtuoso. 

 Οπφηε, ε κνλαδηθή αξρηηεθηνληθή ηνπ πβξηδηθνχ server ηνπ Virtuoso, δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα λα πξνζθέξεη παξαδνζηαθά δηαθξηηέο ιεηηνπξγίεο server ζε έλα εληαίν 

πξντφλ πνπ θαιχπηεη ηνπο εμήο ηνκείο: 

 Relational Data Management 

 RDF Data Management 

 XML Data Management 

 Free Text Content Management & Full Text Indexing 

 Document Web Server 

 Linked Data Server 

 Web Application Server 

 Web Services Deployment (SOAP ή Rest) 

 

Δηθόλα 8.1: Αξρηηεθηνληθή ηνπ Virtuoso 
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8.3 Οη εθδόζεηο ηνπ Virtuoso 

 

 Σν Virtuoso έρεη δχν εθδφζεηο, ηελ «Open Source»  θαη ηελ «Commercial». Η 

δηαθνξέο ηνπο είλαη φηη ε Open Source έθδνζε δελ πεξηιακβάλεη ηηο εμήο 

ιεηηνπξγηθφηεηεο πνπ έρεη ε Commercial έθδνζε: 

 Σελ Virtual Database Engine 

 Σελ Data Replication Functionality 

 Η virtual database ζηελ πην απιή κνξθή ηεο πξνζθέξεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο 

αλαδήηεζεο ζε πνιιέο βάζεηο δεδνκέλσλ κε έλα απιφ query. Γειαδή, ζηελ Open 

Source έθδνζε δελ κπνξνχκε λα έρνπκε πξφζβαζε ζε άιιεο βάζεηο δεδνκέλσλ, 

αιιά κφλν λα δνπιεχνπκε κε ηελ ελζσκαησκέλε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ Virtuoso. 

Δπίζεο, ζηελ Open Source έθδνζε δελ έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγνχκε θαη 

λα θξαηάκε Snapshots ηεο βάζεο. 

 

 

8.4 R2RML 

 

 Σν Virtuoso ππνζηεξίδεη ηελ R2RML γιψζζα. Η R2RML είλαη κία γιψζζα κε 

ηελ νπνία κπνξνχκε λα εθθξάζνπκε πξνζαξκνζκέλεο ραξηνγξαθήζεηο απφ 

ζρεζηαθέο βάζεηο δεδνκέλσλ ζε RDF datasets. Απηέο νη ραξηνγξαθήζεηο παξέρνπλ 

ηελ ηθαλφηεηα λα πξνβάιινπκε ηα ππάξρνληα ζρεζηαθά δεδνκέλα ζην κνληέιν 

δεδνκέλσλ RDF, πνπ εθθξάδεηαη ζε κία δνκή θαη ζε ιεμηιφγην πνπ επηιέγεη ν 

πξνγξακκαηηζηήο. Οη ίδηεο νη R2RML ραξηνγξαθήζεηο είλαη εθθξαζκέλεο ζαλ RDF 

γξάθνη, γξακκέλεο ζε ην ζπληαθηηθφ Turtle. Π.ρ. έζησ φηη έρνπκε ηνλ εμήο πίλαθα θαη 

ηα εμήο prefixes: 

 

EXAMPLE 

ID               
(integer) 

Name 
(varchar(100)) 

Mail   
(varchar(100)) 

Homepage   
(varchar(100)) 

123 George Smith george@gmail.com http://example.org/George 

 

 rr: http://www.w3.org/ns/r2rml# 

 foaf: http://xmlns.com/foaf/0.1/ 
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 rdf: http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

Έζησ φηη ζέινπκε λα παξάγνπκε ηηο εμήο RDF ηξηπιέηεο: 

<http://data.example.com/staffid/123>  rdf:type  foaf:Person . 

<http://data.example.com/staffid/123>  foaf:name  “George Smith” . 

<http://data.example.com/staffid/123>  foaf:mbox  <mailto:george@gmail.com> . 

<http://data.example.com/staffid/123>  foaf:homepage  <http://example.org/George> 

. 

Η ραξηνγξάθεζε ζε R2RML ησλ ηξηπιεηψλ πνπ ζέινπκε είλαη: 

@prefix  rr: <http://www.w3.org/ns/r2rml#> 

@prefix  foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1> 

@prefix  rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> 

<#TriplesMap1> 

 rr:logicalTable [ rr:tableName “EXAMPLE” ]; 

 rr:subjectMap [ 

  rr:template “http://data.example.com/staffid/{ID}”; 

  rr:class foaf:Person; 

 ]; 

 rr:predicateObjectMap [ 

  rr:predicate foaf:name; 

  rr:objectMap [ rr:column “Name” ]; 

 ]; 

 rr:predicateObjectMap [ 

  rr:predicate foaf:mbox; 

  rr:objectMap [ rr:column “Mail” ]; 
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 ]; 

 rr:predicateObjectMap [ 

  rr:predicate foaf:homepage; 

  rr:objectMap [ rr:column “Homepage” ]; 

 ]; 

]. 

 

 

8.5 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 Σν Virtuoso, ζηελ νπζία είλαη κία αληηθεηκελν-ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ, πνπ 

φκσο καο πξνζθέξεη ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα, φπσο θαη ην D2RQ, λα δεκνζηεχνπκε RDF 

δεδνκέλα. Δπίζεο, καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα πινεγεζνχκε ή λα εθηειέζνπκε 

SPARQL εξσηήκαηα ζηα RDF δεδνκέλα καο, εγθαζηζηψληαο θάπνηα επηπιένλ 

παθέηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα νξηζκέλα πξάγκαηα. 

  



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Κπξαηδφπνπινπ Νηθφιανπ 

67 
 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 9 

ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗ΢ ΒΑ΢Η΢ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 

 

 

9.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 ΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα πεξηγξαθεί ε βάζε δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηα επφκελα θεθάιαηα (10, 11, 12) κε ηα εξγαιεία D2R Server θαη Virtuoso. Δπίζεο, 

ζα αλαθεξζνχλ θαη νη ηξνπνπνηήζεηο πνπ έγηλαλ ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

απφ ηα εξγαιεία D2R Server θαη Virtuoso. Ο ζηφρνο ήηαλ λα κεηαηξέςνπκε θαη λα 

ηξνπνπνηήζνπκε θαηάιιεια ηε βάζε ψζηε λα θαηαζηεί δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζε θαη 

δεκνζίεπζή ηεο κέζσ ησλ εξγαιείσλ D2R Server θαη Virtuoso. 
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9.2 Η βάζε δεδνκέλωλ 

 

 Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε βάζε, αξρηθά ήηαλ ζε κνξθή IXF 

(IBM Exchange Format), νπφηε ζηελ DB2 δεκηνπξγήζεθαλ νη πίλαθεο θαη χζηεξα 

πεξάζηεθαλ ηα δεδνκέλα. Η βάζε έρεη ηνπο εμήο πίλαθεο: 

CUSTOMER (ID, NAME) 

ARTICLES (ΙΣΔΜ_ID, ARTICLE_CATEGORY) 

ARTICLE_CATEGORIES (ID, DESC) 

POS_DATA (CUSTOMERID, TRANSID, ITEMID, DATE, TIME, QUANTITY, PRICE, 

PROMOTION) 

Ο πίλαθαο «CUSTOMER» έρεη 3.836 εγγξαθέο, ν πίλαθαο «ARTICLES» έρεη 2.042 

εγγξαθέο, ν πίλαθαο «ARTICLE_CATEGORIES» έρεη 76 εγγξαθέο θαη ν πίλαθαο 

«POS_DATA» έρεη 247.535 εγγξαθέο. Αθνχ δεκηνπξγήζεθαλ θαη πεξάζηεθαλ ηα 

δεδνκέλα ζηε βάζε ηεο DB2, ζηε ζπλέρεηα εμήρζεζαλ ζε κνξθή CSV (comma-

separated values), ψζηε λα πεξαζηνχλ ζηε MySQL. ΢ηνλ πίλαθα «POS_DATA» 

πξνζηέζεθε αθφκα κία ζηήιε σο θχξην θιεηδί, θαζψο ν D2R Server πξέπεη λα 

πξνζδηνξίζεη κε έλα URI ηα ζηηγκηφηππα πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ απφ ηνλ πίλαθα θαη 

γηα λα γίλεη απηφ ρξεηάδεηαη λα έρεη θχξην θιεηδί ν πίλαθαο. Οπφηε ν πίλαθαο 

«POS_DATA» ηξνπνπνηήζεθε:  

POS_DATA (ROWID, CUSTID, TRANSID, ITEMID, DATE, TIME, QUANTITY, 

PRICE, PROMOTION) 

Η λέα ζηήιε «ROWID» πξνζηέζεθε θαζψο θαλέλαο ζπλδπαζκφο απφ ηηο άιιεο 

ζηήιεο δελ κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ θχξην θιεηδί. Αθνχ δεκηνπξγήζεθαλ νη 

πίλαθεο θαη πεξάζηεθαλ ηα δεδνκέλα ζηε MySQL, κεξηθνί πίλαθεο ηξνπνπνηήζεθαλ 

θαη πξνζηέζεθαλ ζε απηνχο μέλα θιεηδηά. Σα μέλα θιεηδηά είλαη ηα εμήο: 

ARTICLES (ARTICLE_CATEGORY) => ARTICLE_CATEGORIES (ID) 

POS_DATA (ITEMID) => ARTICLES (ΙΣΔΜ_ID) 

POS_DATA (CUSTOMERID) => CUSTOMER (ID) 
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Σν δηάγξακκα ER ηεο βάζεο είλαη ην εμήο: 

 

Δηθόλα 9.1: Γηάγξακκα ER ηεο βάζεο δεδνκέλωλ 

 

 

9.3 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 Η βάζε δεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάθζεθε ζην θεθάιαην απηφ ηξνπνπνηήζεθε θαη 

επεμεξγάζηεθε, κε ζθνπφ λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο πξνβιήκαηα απφ ηα 

εξγαιεία D2R Server θαη Virtuoso. Η βάζε ζηε MySQL έρεη ζεκαζία κφλν γηα ην D2R 

Server, θαζψο κφλν απηφο ζπλδέεηαη κε ηε βάζε ζηε MySQL θαη εθηειεί εξσηήκαηα 

ζηα δεδνκέλα ηεο. ΢ην Virtuoso ε βάζε κεηαθέξζεθε κε αξρεία CSV θαζψο ην 

Virtuoso έρεη δηθφ ηνπ DBMS. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 10 

ΓΗΜΟ΢ΙΔΤ΢Η ΣΗ΢ ΒΑ΢Η΢ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 

ΜΔ ΣΟ D2R SERVER 

 

 

10.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 ΢ηφρνο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ είλαη λα παξνπζηάζεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

δεκνζηεχηεθε ε βάζε δεδνκέλσλ, πνπ πεξηγξάθζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην 

(9), κε ηε ρξήζε ηνπ D2R Server. Δπίζεο, ζα παξνπζηαζηεί θαη ν D2R Server ζηε 

ρξήζε θαη ζα εθηειεζηνχλ εξσηήκαηα ζηε βάζε, ηα νπνία ζα παξνπζηαζηνχλ καδί κε 

ηα απνηειέζκαηα πνπ επηζηξάθεθαλ.  
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10.2 Παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπ D2R Server 

 

 Με ηε βάζε δεδνκέλσλ λα βξίζθεηαη ζηε MySQL θαη λα έρεη ηξνπνπνηεζεί 

θαηάιιεια ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην D2R Server, δεκηνπξγνχκε ην 

αξρείν-ράξηε ηεο βάζεο κε ηελ εμήο εληνιή: 

generate-mapping -o retailmap.ttl -u root -p password jdbc:mysql:///retail 

generate-mapping 

 Δίλαη ε εληνιή κε ηελ νπνία ν D2R Server δεκηνπξγεί ην αξρείν-ράξηε, ζηελ 

νπνία πεξλάκε θαη νξηζκέλεο παξακέηξνπο. 

-ν retailmap.ttl 

 Με απηή ηελ παξάκεηξν δίλνπκε ην φλνκα ηνπ αξρείνπ-ράξηε πνπ ζα 

δεκηνπξγεζεί, ην νπνίν είλαη ζε κνξθή Turtle. 

-u root 

 Με απηή ηελ παξάκεηξν δίλνπκε ην φλνκα ηνπ ρξήζηε ηεο βάζεο. 

-p password 

 Με απηή ηελ παξάκεηξν δίλνπκε ηνλ θσδηθφ ηνπ ρξήζηε ηεο βάζεο. 

jdbc:mysql:///retail 

 Με απηή ηελ παξάκεηξν δίλνπκε ην URL ηεο JDBC ζχλδεζεο κε ηε βάζε, 

φπνπ ην «retail» είλαη ην φλνκα ηεο βάζεο. 

 Σν αξρείν-ράξηεο πνπ ζα δεκηνπξγεζεί ζα πεξηέρεη ηα default ιεμηιφγηα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν D2R Server, θαζψο θαη ην ιεμηιφγην ηνπ D2R Server. Σν αξρείν-

ράξηεο ηξνπνπνηήζεθε ψζηε λα πεξηέρεη κεξηθά απφ ηα γλσζηά ιεμηιφγηα, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα εξσηήκαηα SPARQL πνπ έγηλαλ ζηε βάζε. Έλα κέξνο ηνπ 

αξρείνπ-ράξηε πνπ δεκηνπξγήζεθε θαη ηξνπνπνηήζεθε ψζηε λα πεξηέρεη κεξηθά 

γλσζηά ιεμηιφγηα θαη πεξηγξάθεη ηνλ πίλαθα «CUSTOMER»: 

# Table customer 

map:customer a d2rq:ClassMap; 

 d2rq:dataStorage map:database; 
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 d2rq:uriPattern "customer/@@customer.id@@"; 

 d2rq:class foaf:Person; 

 . 

map:customer__label a d2rq:PropertyBridge; 

 d2rq:belongsToClassMap map:customer; 

 d2rq:property rdfs:label; 

 d2rq:pattern "customer #@@customer.id@@"; 

 . 

map:customer_id a d2rq:PropertyBridge; 

 d2rq:belongsToClassMap map:customer; 

 d2rq:property dc:identifier; 

 d2rq:column "customer.id"; 

 d2rq:datatype xsd:integer; 

 . 

map:customer_name a d2rq:PropertyBridge; 

 d2rq:belongsToClassMap map:customer; 

 d2rq:property foaf:name; 

 d2rq:column "customer.name"; 

 . 

 Tν «d2rq:ClassMap» αλαπαξηζηά κία θιάζε φκνησλ πξαγκάησλ. Σν «class 

map» νξίδεη κε πνηνλ ηξφπν ζα πξνζδηνξίδνληαη ηα ζηηγκηφηππα απηήο ηεο θιάζεο. 

΢πλδέεηαη κε κία βάζε «d2rq:dataStorage map:database», ε νπνία πεξηγξάθεηαη ζην 

αξρείν-ράξηε, θαη έρεη έλα ζχλνιν απφ «d2rq:PropertyBridge». Με ην 

«d2rq:uriPattern "customer/@@customer.id@@"» νξίδνπκε ην URI πξφηππν κε ην 

νπνίν ζα πξνζδηνξίδνληαη ηα ζηηγκηφηππα ηνπ «class map», φπνπ εδψ είλαη ε ζηήιε 

«ID» ηνπ πίλαθα «CUSTOMER». Με ην «d2rq:class foaf:Person» νξίδνπκε φηη ηα 

ζηηγκηφηππα πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ ζα είλαη ηεο θιάζεο «foaf:Person».  
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 Σν «d2rq:PropertyBridge» ζπλδέεη κία ζηήιε ηεο βάζεο κε θάπνηα RDF 

ηδηφηεηα. Με ην «d2rq:belongsToClassMap map:customer» νξίδνπκε φηη ην «property 

bridge» αλήθεη ζην «class map» ηνπ customer. Με ην «d2rq:property foaf:name» 

νξίδνπκε φηη ε RDF ηδηφηεηα πνπ ζπλδέεη ην «class map» κε ην Literal πνπ πεξηέρεη 

θάπνηα ηηκή απφ ηνλ πίλαθα ζα είλαη ηχπνπ «foaf:name». Με ην «d2rq:column 

"customer.name"» νξίδνπκε φηη ηα Literals ζα παίξλνπλ ηηο ηηκέο ηνπο απφ ηελ ζηήιε 

«name» ηνπ πίλαθα «CUSTOMER». 

 Αθνχ έρεη δεκηνπξγεζεί θαη ηξνπνπνηεζεί θαηάιιεια ην αξρείν-ράξηεο, 

κπνξνχκε λα μεθηλήζνπκε ην D2R Server κε ηελ εμήο εληνιή: 

d2r-server -p 8080 C:\Users\User\Desktop\retailmap.ttl 

d2r-server 

 Δίλαη ε εληνιή κε ηελ νπνία μεθηλά ν D2R Server. 

-p 8080 

 Με απηή ηελ παξάκεηξν δίλνπκε ηελ ζχξα ζηελ νπνία ζα «αθνχεη» ν D2R 

Server. 

C:\Users\User\Desktop\retailmap.ttl 

 Με απηή ηελ παξάκεηξν δίλνπκε ηε δηαδξνκή πνπ βξίζθεηαη ην αξρείν-

ράξηεο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην D2R Server γηα λα ραξηνγξαθεζεί ε βάζε 

δεδνκέλσλ ζηε MySQL. 

Έπεηηα, ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ browser δίλνπκε ην URL «http://localhost:8080/». 

 

Δηθόλα 10.1: Αξρηθή ζειίδα ηνπ D2R Server  
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΢ηελ εηθφλα 10.1 ζηελ αξρή ππάξρνπλ νη πίλαθεο ηεο βάζεο ζηνπο νπνίνπ κπνξνχκε 

λα πινεγεζνχκε θαη λα δνχκε ηα δεδνκέλα πνπ πεξηέρνπλ. Ο D2R Server καο 

παξέρεη θαη έλα SPARQL endpoint γηα λα κπνξνχκε λα εθηεινχκε εξσηήκαηα 

SPARQL ζηε βάζε. ΢ηελ αξρή αλαθέξνληαη ηα ιεμηιφγηα πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα SPARQL εξσηήκαηα, ζηελ εηθφλα 10.2. 

 

Δηθόλα 10.2: SPARQL endpoint ηνπ D2R Server  

 

10.2.1  Δθηέιεζε SPARQL εξωηεκάηωλ ζηε βάζε 

 

1) Δκθάληζε ησλ νλνκάησλ θαη ησλ «id» δέθα πειαηψλ. 

SELECT ?name ?id WHERE { ?s foaf:name ?name; 

                               dc:identifier ?id}LIMIT 10  

 

Δηθόλα 10.3: Απνηειέζκαηα νλνκάηωλ θαη «id» δέθα πειαηώλ 
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2) Πφζεο θνξέο αγνξάζηεθε ην πξντφλ «MILK». 

select  ?desc (count(?itid) as ?count) where { 

  ?rid vocab:pos_data_transid ?transid; 

       vocab:pos_data_itemid ?itid. 

  ?itid dc:identifier ?art; 

       vocab:articles_article_category ?catid. 

  ?catid dc:description ?desc. 

FILTER(regex(?desc, "MILK", "i"))  

} 

group by ?desc 

 

Δηθόλα 10.3: Απνηειέζκαηα γηα ην πόζεο θνξέο αγνξάζηεθε ην πξνϊόλ «MILK»  

 

 

10.3 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 ΢ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάζηεθε ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν δεκνζηεχζεθε ε 

βάζε πνπ πεξηγξάθζεθε ζην θεθάιαην ελλέα κε ην εξγαιείν D2R Server θαη 

εθηειέζηεθαλ κεξηθά SPARQL εξσηήκαηα ζηα δεδνκέλα ηεο βάζεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 11 

ΓΗΜΟ΢ΙΔΤ΢Η ΣΗ΢ ΒΑ΢Η΢ ΓΔΓΟΜΔΝΩΝ 

ΜΔ ΣΟ VIRTUOSO 

 

 

11.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 ΢ηφρνο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ είλαη λα παξνπζηάζεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

δεκνζηεχηεθε ε βάζε δεδνκέλσλ, πνπ πεξηγξάθζεθε ζην θεθάιαην ελλέα, κε ηε 

ρξήζε ηνπ Virtuoso. Δπίζεο, ζα παξνπζηαζηεί θαη ην Virtuoso ζηε ρξήζε θαη ζα 

εθηειεζηνχλ εξσηήκαηα ζηε βάζε, ηα νπνία ζα παξνπζηαζηνχλ καδί κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ επηζηξάθεθαλ. 
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11.2 Μεηαθνξά ηεο βάζεο ζην DBMS ηνπ Virtuoso 

 

 Η «open source» έθδνζε ηνπ Virtuoso δε κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηε MySQL 

κέζσ ελφο ODBC ή JDBC driver, νπφηε, ε βάζε δεδνκέλσλ πνπ ππάξρεη ζηε 

MySQL θαη πεξηγξάθζεθε ζην θεθάιαην ελλέα, κεηαθέξζεθε ζην DBMS πνπ καο 

πξνζθέξεη ην Virtuoso κε CSV αξρεία. Όηαλ ηα αξρεία δεδνκέλσλ CSV ηεο βάζεο 

κεηαθνξηψλνληαη ζην Virtuoso νη πίλαθεο δεκηνπξγνχληαη απηφκαηα απφ ην Virtuoso, 

ην νπνίν πξνζζέηεη κία λέα ζηήιε σο θχξην θιεηδί.  

 

Δηθόλα 11.1: Μεηαθόξηωζε αξρείωλ CSV ζην Virtuoso 

Αθνχ επηιέμνπκε ην αξρείν πνπ ζέινπκε λα κεηαθνξηψζνπκε ζην Virtuoso, 

ζπλερίδνπκε παηψληαο ην θνπκπί «Proceed», εηθφλα11.1, θαη ξπζκίδνπκε κεξηθέο 

επηινγέο, ψζηε ην Virtuoso λα κπνξεί λα «δηαβάζεη» ην CSV αξρείν, εηθφλα 11.2. 

Δπηιέγνπκε ηα δεδνκέλα κε πνίν ραξαθηήξα ρσξίδνληαη, αλ πεξηθιείνληαη κε κνλά ή 

δηπιά εηζαγσγηθά, αλ ππάξρεη «Header Row» θαη ζε πνηα γξακκή βξίζθεηαη θαη απφ 

πνία γξακκή λα μεθηλήζεη λα κεηαθνξηψλεη ηα δεδνκέλα. 

 

Δηθόλα 11.2: Ρύζκηζε επηινγώλ 
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Όηαλ έρνπλ ξπζκηζηεί θαη νη επηινγέο ψζηε ην Virtuoso λα κπνξεί λα «δηαβάζεη» ην 

CSV αξρείν, ζπλερίδνπκε παηψληαο ην θνπκπί «Next». Έπεηηα δηαιέγνπκε θαη 

ξπζκίδνπκε ην φλνκα ηνπ πίλαθα πνπ ζα δεκηνπξγεζεί, ηνλ owner ηνπ πίλαθα, ην 

schema ζηνλ νπνίν ζα αλήθεη ν πίλαθαο θαζψο επίζεο ηα νλφκαηα ησλ ζηειψλ θαη 

ην ηη ηχπνπ ζα είλαη νη ζηήιεο ηνπ πίλαθα, εηθφλα 11.3. Αθνχ ξπζκηζηνχλ θαη απηέο νη 

επηινγέο δεκηνπξγνχκε ηνλ πίλαθα θαη εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα κε ην θνπκπί «Create 

Table & Import Data». Όηαλ δεκηνπξγεζεί ν πίλαθαο θαη έρνπλ εηζαρζεί ηα δεδνκέλα, 

κπνξνχκε λα ηξνπνπνηήζνπκε ηνλ πίλαθα θαη λα αθαηξέζνπκε ηελ ζηήιε πνπ 

πξφζζεζε ην Virtuoso θαη λα νξίζνπκε εκείο ηελ ζηήιε πνπ ζέινπκε σο θχξην θιεηδί.  

 

Δηθόλα 11.3: Ρύζκηζε πίλαθα 

 

 

11.3 Γεκνζίεπζε ηεο βάζεο ζην Virtuoso κε RDF 

Views 

 

 Σν Virtuoso καο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα δεκνζηεχζνπκε ηε βάζε πνπ 

δεκηνπξγήζακε ζην DBMS ηνπ. Αθνχ έρνπκε κεηαθέξεη ηε βάζε δεδνκέλσλ ζην 

Virtuoso θαη έρνπκε θάλεη ηηο ηξνπνπνηήζεηο πνπ ζέινπκε, κπνξνχκε λα 

δεκνζηεχζνπκε ηε βάζε κε RDF Views. Δπηιέγνπκε ην URL ζην νπνίν ζέινπκε λα 

δεκνζηεπζεί ε βάζε θαη ηνπο πίλαθεο πνπ ζέινπκε λα δεκνζηεχζνπκε απφ ηε βάζε 

θαη είηε επηιέγνπκε ην θνπκπί «Generate via Wizard» γηα λα ξπζκίζνπκε θάπνηεο 

επηπιένλ επηινγέο, δειαδή γηα ην ηη αθξηβψο ζα δεκηνπξγήζεη, είηε επηιέγνπκε ην 

θνπκπί «Generate & Publish» φπνπ δεκηνπξγεί ηα RDF Views κε ηηο default επηινγέο, 

εηθφλα 11.4. 
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Δηθόλα 11.4: Δπηινγή URL θαη πηλάθωλ 

΢ην ηέινο καο εκθαλίδεη ηα αξρεία-ράξηεο θαη νληνινγίεο πνπ ζα δεκηνπξγήζεη γηα λα 

δεκνζηεχζεη ηε βάζε, ηα νπνία κπνξνχκε λα ηξνπνπνηήζνπκε θαη λα πξνζζέζνπκε 

ιεμηιφγηα θηι. Αθνχ θάλνπκε ηηο αιιαγέο πνπ ζέινπκε ηφηε δεκηνπξγνχκε ηα αξρεία-

ράξηεο θαη νληνινγίεο θαη κπνξνχκε κεηά λα πινεγεζνχκε ζηα δεδνκέλα κε 

ζπλδέζκνπο ή λα εθηειέζνπκε SPARQL εξσηήκαηα ζηα δεδνκέλα απφ ην SPARQL 

endpoint ηνπ Virtuoso, εηθφλα 11.5. 

 

Δηθόλα 11.5: SPARQL endpoint ηνπ Virtuoso 
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Αλ εθηειέζνπκε ην SPARQL  εξψηεκα ψζηε λα βξνχκε πφζεο θνξέο αγνξάζηεθε ην 

πξντφλ «MILK»: 

select  ?desc (count(?transid) as ?count) where { 

  ?rid <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/transid> ?transid; 

       <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/itemid> ?itid. 

  ?item dc:identifier ?itid; 

            <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/article_category> ?catid. 

  ?cat  dc:identifier ?catid; 

           dc:description ?desc. 

FILTER(regex(?desc, "MILK", "i"))  

} 

Θα καο επηζηξαθεί ζαλ απνηέιεζκα: 

 

Δηθόλα 11.6: Απνηειέζκαηα γηα ην πόζεο θνξέο αγνξάζηεθε ην πξνϊόλ «MILK» 

 

 

11.4 Γεκνζίεπζε ηεο βάζεο ζην Virtuoso κε RDF 

αξρεία 

 

 Σν Virtuoso καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα δεκνζηεχζνπκε θαη RDF αξρεία. 

Οπφηε κπνξνχκε κε ην D2R Server λα δεκηνπξγήζνπκε ην RDF dump αξρείν ηεο 

βάζεο, ζηε ζπλέρεηα λα ην κεηαθνξηψζνπκε ζην Virtuoso θαη λα ην δεκνζηεχζνπκε 

ψζηε λα κπνξνχκε λα εθηεινχκε SPARQL εξσηήκαηα ζηα δεδνκέλα. Με ην D2R 

Server δεκηνπξγνχκε ην RDF dump ηεο βάζεο πνπ έρνπκε ζηε MySQL κε ηελ εμήο 

εληνιή: 

dump-rdf C:\Users\User\Desktop\ retailmap.ttl > dumpretail.nt 
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dump-rdf 

 Δίλαη ε εληνιή κε ηελ νπνία ν D2R Server δεκηνπξγεί ην RDF dump αξρείν 

ηεο βάζεο. 

C:\Users\User\Desktop\retailmap.ttl  

 Με απηή ηελ παξάκεηξν δίλνπκε ηε δηαδξνκή πνπ βξίζθεηαη ην αξρείν-

ράξηεο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην D2R Server γηα λα δεκηνπξγήζεη ην RDF 

dump αξρείν. 

dumpretail.nt  

 Με απηή ηελ παξάκεηξν δίλνπκε ην φλνκα ηνπ RDF dump αξρείνπ πνπ ζα 

δεκηνπξγεζεί, ην νπνίν είλαη ζε κνξθή N-Triples ε νπνία είλαη ε default επηινγή. 

Αθνχ έρεη δεκηνπξγεζεί ην RDF dump αξρείν, ην κεηαθνξηψλνπκε ζην Virtuoso. 

Όηαλ ην κεηαθνξηψλνπκε δίλνπκε θαη ην «Named Graph IRI», ην νπνίν ζα πεξηέρεη 

ηα δεδνκέλα θαη ζην νπνίν ζα κπνξνχκε λα εθηεινχκε SPARQL εξσηήκαηα, εηθφλα 

11.7. 

 

Δηθόλα 11.7: Φόξηωζε RDF αξρείνπ ζην Virtuoso 

Καηά ηε κεηαθφξησζε ηνπ RDF αξρείνπ κπνξεί λα ππάξμνπλ πξνβιήκαηα ιφγσ ηεο 

κλήκεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Virtuoso ή ηνπ κεγέζνπο ηεο κλήκεο ηνπ ππνινγηζηή. 

Απηά ηα πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα ιπζνχλ κε ηνπο εμήο ηξφπνπο:  

 1. Σξνπνπνηνχκε ην αξρείν «virtuoso.ini» θαη επηιέγνπκε πφζε κλήκε ζα 

ρξεζηκνπνηεί ην Virtuoso. Η default επηινγή ηνπ Virtuoso ρξεζηκνπνηεί ηελ ειάρηζηε 

δπλαηή κλήκε κε απνηέιεζκα λα κελ έρεη θαιέο επηδφζεηο ην Virtuoso. Αλ ζέζνπκε 

φιεο ηηο επηινγέο ζε ζρφιηα ηφηε ην Virtuoso ζα ρξεζηκνπνηεί φζε ειεχζεξε κλήκε 

έρεη δηαζέζηκε ν ππνινγηζηήο, 11.7. 
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Δηθόλα 11.7: Δπηινγή ηεο κλήκεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεί ην Virtuoso 

 2. Υσξίδνπκε ην αξρείν dump πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη ν D2R Server ζε 

κηθξφηεξα αξρεία κε ηελ εληνιή «split» ησλ Linux. Έπεηηα κπνξνχκε λα 

κεηαθνξηψζνπκε φια ηα κηθξφηεξα αξρεία ζην ίδην «Named Graph IRI». 

Αλ εθηειέζνπκε ην SPARQL  εξψηεκα ψζηε λα βξνχκε πφζεο θνξέο αγνξάζηεθε ην 

πξντφλ «MILK»: 

select  ?desc (count(?transid) as ?count) where { 

  ?rid <http://localhost:2020/vocab/pos_data_transid> ?transid; 

       <http://localhost:2020/vocab/pos_data_itemid> ?itid.  

  ?itid dc:identifier ?art; 

       <http://localhost:2020/vocab/articles_article_category> ?catid.  

  ?catid dc:description ?desc. 

FILTER(regex(?desc, "MILK", "i"))  

} 

Θα καο επηζηξαθεί ζαλ απνηέιεζκα: 
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Δηθόλα 11.8: Απνηειέζκαηα γηα ην πόζεο θνξέο αγνξάζηεθε ην πξνϊόλ «MILK» 

 

 

11.5 ΢ύλδεζε ζηε βάζε ηνπ Virtuoso κε PHP 

 

 Μπνξνχκε λα ελεξγνπνηήζνπκε ηελ PHP ζην Virtuoso έηζη ψζηε λα έρνπκε ηε 

δπλαηφηεηα λα εθηεινχκε PHP αξρεία κέζσ ηνπ Virtuoso. Γηα λα δέρεηαη, ην Virtuoso,  

PHP πξέπεη, πξνηνχ γίλεη ε εγθαηάζηαζε ηνπ Virtuoso, λα εγθαηαζηήζνπκε ηνλ 

iODBC νδεγφ θαη ηελ PHP κε θάπνηεο επηπιένλ παξακέηξνπο πνπ καο δίλεη ε 

OpenLink Software. Αθνχ εγθαηαζηήζνπκε ηνλ iODBC θαη ηελ PHP κε ηηο επηπιένλ 

παξακέηξνπο, εγθαζηζηνχκε ην Virtuoso κε ηελ παξάκεηξν ελεξγνπνίεζεο ηεο PHP. 

Έπεηηα πξνζζέηνπκε ζην «odbcinst.ini» αξρείν ηηο εμήο γξακκέο: 

[virtuoso-odbc] 

Driver = <prefix>/lib/virtodbc.so 

θαη ζην «odbc.ini» αξρείν ηηο εμήο γξακκέο: 

[ODBC Data Sources] 

VOS = Virtuoso 

 

[VOS] 

Driver = virtuoso-odbc 

Description = Virtuoso Open-Source Edition 

ServerName = localhost:1111 

Αλ δελ ππάξρνπλ ηα αξρεία «odbcinst.ini» θαη «odbc.ini» ηφηε ηα δεκηνπξγνχκε εκείο. 

΢ηνπο πίλαθεο πνπ έρνπκε ζηε βάζε ηνπ Virtuoso δίλνπκε ηα δηθαηψκαηα ζην ρξήζηε 

πνπ ζέινπκε, ψζηε λα κπνξεί λα εθηειεί SQL εξσηήκαηα ζηε βάζε κέζσ ηεο PHP. 

Γηα λα κπνξεί λα ζπλδεζεί ν ρξήζηεο φκσο πξέπεη λα ηνπ δνζεί θαη πξφζβαζε ζην 

θάθειν πνπ είλαη ην PHP αξρείν, εηθφλα 11.9 θαη 11.10: 
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Δηθόλα 11.9: Γηθαίωκα πξόζβαζεο ζην θάθειν ζην ρξήζηε MYADMIN 

 

Δηθόλα 11.10: Γηθαίωκα πξόζβαζεο ζην θάθειν ζην ρξήζηε MYADMIN 

 

Αθνχ δνζνχλ ηα δηθαηψκαηα ζηνλ ρξήζηε, ηφηε ην Virtuoso καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

λα ζπλδεζνχκε ζηε βάζε κε ηε κέζνδν «__virt_internal_dsn()» ε νπνία επηζηξέθεη 

έλα ODBC SQLDriverConnect string ηνπ ηχπνπ «DSN=use_dsn;UID=uid; 

PWD=pwd». Με ην εμήο PHP αξρείν ζέινπκε λα εκθαλίζνπκε ηνλ πίλαθα 

«POS_DATA»: 

<?php 

        $db = odbc_connect(__virt_internal_dsn(), null, null);  
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        if (!$db)  

                error_log ('odbc_connect failed'); 

 

        $rs = odbc_exec ($db, 'select * from MYAPP.DBA.pos_data');  

        odbc_result_all ($rs); 

        odbc_close ($db); 

?> 

Θα καο επηζηξαθεί ην εμήο απνηέιεζκα: 

 

Δηθόλα 11.11: Απνηειέζκαηα εθηέιεζεο SQL εξωηήκαηνο κε PHP 

Δπίζεο κέζσ PHP κπνξνχκε λα θάλνπκε θαη SPARQL εξσηήκαηα ζε θάπνηνλ 

γξάθν πνπ έρνπκε ζην Virtuoso. Με ην εμήο PHP αξρείν ζέινπκε λα εκθαλίζνπκε 

δέθα πειάηεο απφ ηνλ γξάθν «retail»: 

<?php 

        $conn   = odbc_connect('VOS', 'dba', 'dba'); 

        $query  = 'SELECT * from <http://localhost:8890/retail> WHERE {?id 

foaf:name ?name.}LIMIT 10'; 

 

        $result = odbc_exec($conn, 'CALL DB.DBA.SPARQL_EVAL(\'' . $query . 

'\', NULL, 0)'); 

        odbc_result_all ($result); 

        odbc_close ($db); 

?> 

Θα καο επηζηξαθεί ην εμήο απνηέιεζκα: 
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Δηθόλα 11.12: Απνηειέζκαηα εθηέιεζεο SPARQL εξωηήκαηνο κε PHP 

 

 

11.6 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 ΢ε απηφ ην θεθάιαην παξνπζηάζηεθαλ νη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο 

δεκνζηεχζεθε ε βάζε πνπ πεξηγξάθζεθε ζην θεθάιαην ελλέα κε ην εξγαιείν  

Virtuoso θαη εθηειέζηεθαλ κεξηθά SPARQL εξσηήκαηα ζηα δεδνκέλα ηεο βάζεο, 

θαζψο θαη ε εθηέιεζε SQL θαη SPARQL εξσηεκάησλ ζηα δεδνκέλα ηεο βάζεο κέζσ 

ηεο PHP.   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 12 

΢ΤΓΚΡΙ΢Η D2R SERVER ΜΔ VIRTUOSO 

 

 

12.1 ΔΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

 Καη ν D2R Server θαη ην Virtuoso είλαη δχν ρξήζηκα εξγαιεία γηα ηε 

δεκνζίεπζε RDF δεδνκέλσλ ζην Γηαδίθηπν. Αλ θαη κπνξνχκε λα ηα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηνλ ίδην ιφγν, ζηελ νπζία είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε πνιιά ζεκεία. 
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12.2 Γηαθνξέο κεηαμύ ηεο D2RQ πιαηθόξκαο κε ην 

OpenLink Virtuoso (open source) 

 

 Καη κε ηα δχν εξγαιεία κπνξνχκε λα δεκνζηεχζνπκε RDF αξρεία ζην 

Γηαδίθηπν, ραξηνγξαθψληαο κία ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ θαη λα εθηειέζνπκε 

SPARQL εξσηήκαηα πάλσ ζε απηά ηα δεδνκέλα. Ωζηφζν, ππάξρνπλ πνιιέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Οη θπξηφηεξεο είλαη: 

 ΢ηελ νπζία, ην Virtuoso είλαη κία αληηθεηκελν-ζρεζηαθή βάζε δεδνκέλσλ φπνπ 

καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα δεκνζηεχζνπκε ηα δεδνκέλα καο ζε RDF κνξθή. 

Γειαδή, εθηφο απφ ηελ ηθαλφηεηα δεκνζίεπζεο RDF δεδνκέλσλ καο 

πξνζθέξεη θαη έλα δηθφ ηνπ DBMS. Δλψ ε D2RQ δελ έρεη δηθφ ηεο DBMS, 

αιιά ζπλδέεηαη κε άιια DBMS φπσο ηε MySQL θαη δεκηνπξγεί κία 

ραξηνγξάθεζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, δειαδή είλαη κφλν έλα εξγαιείν γηα 

δεκνζίεπζε RDF δεδνκέλσλ. 

 Σν OpenLink Virtuoso (open source) δελ καο επηηξέπεη λα ζπλδεζνχκε κε 

άιια DBMS, ζε αληίζεζε κε ηε D2RQ πνπ γίλεηαη θαζψο δελ έρεη δηθφ ηεο 

DBMS. Όκσο κπνξνχκε λα κεηαθέξνπκε δεδνκέλα απφ άιιεο βάζεηο ζην 

Virtuoso κε αξρεία ηεο κνξθήο CSV. 

 Γηα ην Virtuoso ππάξρνπλ δηαζέζηκεο δχν εθδφζεηο, κία «open source» θαη κηα 

«commercial», πνπ δηαθέξνπλ σο πξνο θάπνηα επηπιένλ ιεηηνπξγηθφηεηα 

πνπ ππνζηεξίδεη ε «commercial» έθδνζε. Δλψ ε D2RQ έρεη κία έθδνζε κφλν 

πνπ είλαη δσξεάλ. 

 ΢ην Virtuoso κπνξνχκε λα θνξηψζνπκε RDF dumps θαη λα εθηειέζνπκε 

SPARQL εξσηήκαηα πάλσ ζε απηά. Δλψ ζηε D2RQ κπνξνχκε κφλν λα 

δεκηνπξγήζνπκε RDF dumps, νπφηε δελ έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα 

εθηειέζνπκε SPARQL εξσηήκαηα πάλσ ηνπο. Απηφ γίλεηαη γηαηί ην Virtuoso 

καο πξνζθέξεη έλα triple store, ελψ ε D2RQ φρη. 

 Σν Virtuoso ρξεζηκνπνηεί ηελ γιψζζα R2RML γηα λα ραξηνγξαθήζεη ηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηνπ, ψζηε λα είλαη ζε κνξθή RDF. Η D2RQ απφ ηελ άιιε 

ρξεζηκνπνηεί κία δηθή ηεο γιψζζα γηα ηελ ραξηνγξάθεζε κίαο βάζεο 

δεδνκέλσλ, ηελ D2R mapping language. 

 Σα SPARQL εξσηήκαηα ζηε D2RQ κεηαζρεκαηίδνληαη ζε SQL εξσηήκαηα γηα 

λα εθηειεζηνχλ ζηε βάζε, ελψ ζην Virtuoso δελ ρξεηάδεηαη απηφ. 

 Σν Virtuoso κπνξεί λα εθηειέζεη SPARQL εξσηήκαηα είηε πάλσ ζε δεδνκέλα 

ηεο βάζεο ηνπ πνπ έρεη ραξηνγξαθεζεί, είηε πάλσ ζε RDF dumps πνπ έρνπλ 

θνξησζεί ζην Virtuoso. Απφ ηελ άιιε, ε D2RQ εθηειεί εξσηήκαηα SPARQL 

κφλν πάλσ ζε βάζεηο κε ηη νπνίεο έρεη ζπλδεζεί θαη ηηο έρεη ραξηνγξαθήζεη. 
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 Με  ην Virtuoso θαη κε ην D2R Server κπνξνχκε λα εθηειέζνπκε εξσηήκαηα 

ζε φςεηο (views) πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη ζηε βάζε. Δπεηδή ζηε MySQL δελ 

είλαη εθηθηφ λα δεκηνπξγήζνπκε index ζε κηα φςε, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δεκηνπξγίαο ηνπ αξρείνπ-ράξηε απφ ην D2R Server ζα επηζηξέθεη ζθάικα 

θαζψο δελ ππάξρεη θχξην θιεηδί, ηφηε ζην αξρείν-ράξηε ζα πξέπεη λα 

πξνζζέζνπκε εκείο ηελ φςε θαη λα πξνζδηνξίζνπκε εκείο κε πνία ζηήιε ζα 

γίλεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο φςεο.  

 Όηη αιιαγέο γίλνπλ ζηα δεδνκέλα ηεο βάζεο, είηε ζηε MySQL είηε ζηνπ 

Virtuoso, ζα εκθαλίδνληαη ζηα απνηειέζκαηα θαη δελ ρξεηάδεηαη λα γίλεη απφ 

ηελ αξρή ε ραξηνγξάθεζε. Αλ φκσο αιιάμεη ην ζρήκα ηεο βάζεο, πξνζηεζεί 

θάπνηνο πίλαθαο ή κηα ζηήιε ζε έλαλ πίλαθα θηι, ε βάζε ζα πξέπεη λα 

ραξηνγξαθεζεί μαλά απφ ηελ αξρή θαη απηφ ηζρχεη θαη γηα ηα δχν εξγαιεία. 

 

 

12.3 Πξόζζεζε ιεμηινγίωλ ζην Virtuoso 

 

 Η δηαδηθαζία ηξνπνπνίεζεο ηνπ αξρείνπ-ράξηε ζην D2R Server, ψζηε λα 

πξνζηεζνχλ λέα ιεμηιφγηα, πεξηγξάθζεθε ζην θεθάιαην 7.4. Με ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ 

αξρείνπ-ράξηε, ηα «rdf dump» αξρεία πνπ δεκηνπξγεί ν D2R Server θαη ηα 

κεηαθνξηψλνπκε ζην Virtuoso ζα πεξηέρνπλ θαη απηά ηα ιεμηιφγηα πνπ πξνζζέζακε, 

νπφηε δελ ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ επηπιένλ ελέξγεηεο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ψζηε λα 

πξνζηεζνχλ λέα ιεμηιφγηα. Με απηφ ηνλ ηξφπν, αλ ζέινπκε λα πξνζζέζνπκε ή λα 

αθαηξέζνπκε ιεμηιφγηα, ζα πξέπεη λα ηξνπνπνηήζνπκε μαλά ην αξρείν-ράξηε θαη λα 

δεκηνπξγήζνπκε απφ ηελ αξρή ηα «rdf dump» αξρεία θαη λα ηα κεηαθνξηψζνπκε ζην 

Virtuoso.  ΢ην θεθάιαην 11.3 αλαθέξζεθε φηη ην Virtuoso δεκηνπξγεί αξρεία-ράξηεο 

θαη νληνινγίεο γηα λα δεκνζηεχζεη ηε βάζε. Σα αξρεία-ράξηεο πνπ δεκηνπξγεί είλαη 

ηξία, ζην πξψην νξίδεηαη ζε πνία ζηήιε ζα αλήθεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε rdf ηδηφηεηα 

απφ θάπνην ιεμηιφγην. Πξνζζέηνπκε ην ιεμηιφγην πνπ ζέινπκε θαη ηελ ηδηφηεηα ζηε 

ζηήιε ηνπ πίλαθα πνπ ζέινπκε, ζηελ εηθφλα 12.1 πξνζζέηνπκε ην ιεμηιφγην «foaf» 

θαη ηελ ηδηφηεηα «foaf:name» ζηε ζηήιε «name» ηνπ πίλαθα «CUSTOMER». 
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Δηθόλα 12.1: Σξνπνπνίεζε ηωλ Definitions 

΢ηε ζπλέρεηα πξνζζέηνπκε απιά ην ιεμηιφγην «foaf» ζην «R2RML Graph» πνπ 

δεκηνπξγεί ην Virtuoso θαη ην νπνίν ραξηνγξαθεί ηε βάζε, εηθφλα 12.2. 

 

Δηθόλα 12.2: Σξνπνπνίεζε ηνπ R2RML Graph 

Σέινο, πξνζζέηνπκε μαλά ην ιεμηιφγην «foaf» ζηηο νληνινγίεο, νη νπνίεο νξίδνπλ ηηο 

θιάζεηο θαη ζε πνην γξάθν αλήθνπλ νη πίλαθεο, εηθφλα 12.3. 

 

Δηθόλα 12.3: Σξνπνπνίεζε ηνπ Ontology αξρείνπ 

Οπφηε κε απηέο ηηο αιιαγέο, δειαδή πνπ πξνζηέζεθε ην ιεμηιφγην «foaf» θαη ζηα ηξία 

αξρεία πνπ δεκηνπξγεί ην Virtuoso θαη ηελ πξφζζεζε ηεο ηδηφηεηαο «foaf:name», 

κπνξνχκε λα εθηειέζνπκε SPARQL εξσηήκαηα κέζσ ηνπ SPARQL endpoint ηνπ 

Virtuoso πνπ πεξηέρνπλ ην ιεμηιφγην «foaf» θαη ηελ ηδηφηεηα «foaf:name».  
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12.4 ΢ύγθξηζε επηδόζεωλ ρξόλνπ ζε SPARQL 

εξωηήκαηα 

 

1. Γέθα πξντφληα πνπ αγφξαζε ν πειάηεο «Atkinson M». 

Virtuoso (RDF Views)  

select Distinct ?name ?desc where { 

  ?cid foaf:name ?name. 

  ?rid <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/has_customer> ?cid; 

         <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/itemid> ?itid. 

  ?item dc:identifier ?itid; 

            <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/article_category> ?catid. 

  ?cat  dc:identifier ?catid; 

           dc:description ?desc. 

FILTER(regex(?name, "Atkinson M", "i")) 

}  

LIMIT 10 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 1s (seconds) 

 

Virtuoso (RDF dump) 

SELECT Distinct ?name ?desc WHERE { 

  ?cid foaf:name ?name. 

  ?rid <http://localhost:2020/vocab/pos_data_customerid> ?cid; 

       <http://localhost:2020/vocab/pos_data_itemid> ?itid.  

  ?itid dc:identifier ?art; 
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       <http://localhost:2020/vocab/articles_article_category> ?catid.  

  ?catid dc:description ?desc. 

FILTER(regex(?name, "Atkinson M", "i"))  

} 

LIMIT 10 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 3,5s 

 

D2R Server 

SELECT Distinct  ?name ?desc WHERE { 

  ?cid foaf:name ?name. 

  ?rid vocab:pos_data_customerid ?cid; 

       vocab:pos_data_itemid ?itid. 

  ?itid dc:identifier ?art; 

       vocab:articles_article_category ?catid. 

  ?catid dc:description ?desc. 

FILTER(regex(?name, "Atkinson M", "i"))  

} 

LIMIT 10 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 4,3s 

 

2. Πξντφληα πνπ αγφξαζε ν πειάηεο «Atkinson M» πνπ είηε έρνπλ «promotion» είηε 

φρη. 

Virtuoso (RDF Views) 

select Distinct ?name ?desc where { 

  ?cid foaf:name ?name. 
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  ?rid <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/has_customer> ?cid; 

         <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/itemid> ?itid. 

  ?item dc:identifier ?itid; 

            <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/article_category> ?catid. 

  ?cat  dc:identifier ?catid; 

           dc:description ?desc. 

OPTIONAL{ ?itid <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/promotion> ?prom} 

FILTER(regex(?name, "Atkinson M", "i"))  

}  

LIMIT 100 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 1s 

 

Virtuoso (RDF dump) 

SELECT Distinct ?name ?desc WHERE { 

  ?cid foaf:name ?name. 

  ?rid <http://localhost:2020/vocab/pos_data_customerid> ?cid; 

       <http://localhost:2020/vocab/pos_data_itemid> ?itid.  

  ?itid dc:identifier ?art; 

       <http://localhost:2020/vocab/articles_article_category> ?catid.  

  ?catid dc:description ?desc. 

OPTIONAL{ ?itid <http://localhost:2020/vocab/pos_data_promotion> ?prom} 

FILTER(regex(?name, "Atkinson M", "i"))  

}LIMIT 100. 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 4,2s 
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D2R Server 

SELECT Distinct  ?name ?desc WHERE { 

  ?cid foaf:name ?name. 

  ?rid vocab:pos_data_customerid ?cid; 

       vocab:pos_data_itemid ?itid. 

  ?itid dc:identifier ?art; 

       vocab:articles_article_category ?catid. 

  ?catid dc:description ?desc. 

OPTIONAL{ ?itid <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/promotion> ?prom} 

FILTER(regex(?name, "Atkinson M", "i"))  

} 

LIMIT 100 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 3,3s  

 

3. Δκθάληζε ησλ πξντφλησλ κε ηελ πεξηγξαθή ηνπο. 

Virtuoso (RDF Views) 

select distinct ?itid ?desc where { 

  ?rid <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/itemid> ?itid.  

  ?item dc:identifier ?itid; 

            <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/article_category> ?catid. 

  ?cat  dc:identifier ?catid; 

           dc:description ?desc. 

} LIMIT 10000 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 1,3s 
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Virtuoso (RDF dump) 

SELECT distinct ?itid ?desc WHERE { 

  ?rid <http://localhost:2020/vocab/pos_data_itemid> ?itid.  

  ?itid dc:identifier ?art; 

       <http://localhost:2020/vocab/articles_article_category> ?catid.  

  ?catid dc:description ?desc. 

} 

LIMIT 10000 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 1,5s 

 

D2R Server 

SELECT Distinct  ?itid ?desc WHERE { 

  ?rid vocab:pos_data_itemid ?itid. 

  ?itid dc:identifier ?art; 

       vocab:articles_article_category ?catid. 

  ?catid dc:description ?desc. 

}LIMIT 10000 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 13,3s 

 

4. Η ζπλαιιαγή πνπ αγνξάδεη ην κεγαιχηεξν αξηζκφ πξντφλησλ. 

Virtuoso (RDF Views) 

select  ?transid (count(?itid) as ?count) where { 

  ?rid <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/transid> ?transid; 

       <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/itemid> ?itid. 
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} 

group by ?transid 

order by desc(?count) 

limit 1 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 2s 

 

Virtuoso (RDF dump) 

select  ?transid (count(?itid) as ?count) where { 

  ?rid <http://localhost:2020/vocab/pos_data_transid> ?transid; 

       <http://localhost:2020/vocab/pos_data_itemid> ?itid. 

} 

group by ?transid 

order by desc(?count) 

limit 1 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 2,5s 

 

D2R Server 

select  ?transid (count(?itid) as ?count) where { 

  ?rid vocab:pos_data_transid ?transid; 

       vocab:pos_data_itemid ?itid.} 

group by ?transid 

order by desc(?count) 

limit 1 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 9s 
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5. Οη πέληε θαηεγνξίεο πξντφλησλ πνπ αγνξάδνληαη πεξηζζφηεξν ζηηο ζπλαιιαγέο. 

Virtuoso (RDF Views) 

select  ?desc (count(?transid) as ?count) where { 

  ?rid <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/transid> ?transid; 

       <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/itemid> ?itid. 

  ?item dc:identifier ?itid; 

            <http://localhost:8890/schemas/testvocabview/article_category> ?catid. 

  ?cat  dc:identifier ?catid; 

           dc:description ?desc. 

} 

group by ?desc 

order by desc(?count) 

limit 5 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 2,4s 

 

Virtuoso (RDF dump) 

select  ?desc (count(?transid) as ?count) where { 

  ?rid <http://localhost:2020/vocab/pos_data_transid> ?transid; 

       <http://localhost:2020/vocab/pos_data_itemid> ?itid.  

  ?itid dc:identifier ?art; 

       <http://localhost:2020/vocab/articles_article_category> ?catid.  

  ?catid dc:description ?desc. 

} 

group by ?desc 
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order by desc(?count) 

limit 5 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 2,7s 

 

D2R Server 

select  ?desc (count(?itid) as ?count) where { 

  ?rid vocab:pos_data_transid ?transid; 

       vocab:pos_data_itemid ?itid. 

  ?itid dc:identifier ?art; 

       vocab:articles_article_category ?catid. 

  ?catid dc:description ?desc. 

} 

group by ?desc 

order by desc(?count) 

limit 5 

Υξόλνο εθηέιεζεο: 10s  

 

 

12.5 ΔΠΙΛΟΓΟ΢ 

 

 Καη κε ην Virtuoso θαη κε ην D2RQ κπνξνχκε λα δεκνζηεχζνπκε RDF 

δεδνκέλα ζην Γηαδίθηπν. Αλάινγα βέβαηα κε ηηο αλάγθεο καο θαη ην ηη ζέινπκε λα 

θάλνπκε, ρξεζηκνπνηνχκε ην ζχζηεκα πνπ ρξεηαδφκαζηε.  
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 Λφγσ ηνπ ηεξάζηηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ πνπ ππάξρεη ζηηο κέξεο καο ζην 

Γηαδίθηπν, ππάξρεη αλάγθε γηα θαιχηεξε αλαδήηεζε θαη εθκεηάιιεπζε ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ππάξρνπλ. Μάιηζηα ε αλάγθε απηή γίλεηαη φιν 

θαη πην δχζθνιε λα πινπνηεζεί, θαζψο ην Γηαδίθηπν ζπλερψο αλαπηχζζεηαη. Με ηελ 

ππάξρνπζα κνξθή ηνπ Γηαδηθηχνπ, ν δηαρσξηζκφο ησλ πιεξνθνξηψλ θαη ε ζχλδεζε 

κεηαμχ ηνπο είλαη ζρεδφλ αδχλαηε θαζψο απαηηεί ηελ παξέκβαζε ηνπ αλζξψπνπ.  

 Οπφηε, γηα λα ιπζεί απηφ ην πξφβιεκα, αλαπηχρζεθαλ λέεο ηερλνινγίεο, 

φπσο ην Semantic Web θαη ηα Linked Data θαη άιιεο. Με ηηο ηερλνινγίεο απηέο, 

κπνξνχκε λα ζπλδένπκε πιεξνθνξίεο απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο, πνπ ππάξρνπλ 

δηάζπαξηεο ζην Γηαδίθηπν. Αθφκα, καο επηηξέπνπλ λα δίλνπκε κία ζεκαζηνινγία ζηα 

δεδνκέλα καο, ε νπνία ζα γίλεηαη θαηαλνεηή θαη απφ ηνπο ππνινγηζηέο, κε 

απνηέιεζκα λα ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο ηα δεδνκέλα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη ε 

παξέκβαζε ηνπ αλζξψπνπ. Απηφ είλαη έλα ηξνκεξφ πιενλέθηεκα, θαζψο ππάξρεη 

θαιχηεξε δηαρείξηζε πιεξνθνξηψλ, αθνχ ε αλαδήηεζε θαη ε εχξεζε δεδνκέλσλ θαη 

πιεξνθνξηψλ γίλεηαη πην εχθνιε θαη πην απνηειεζκαηηθή, αθνχ ηα δεδνκέλα καο 

είλαη εκπινπηηζκέλα κε έλα ζεκαζηνινγηθφ πεξηερφκελν.  

 Έηζη ην Γηαδίθηπν, ηείλεη, λα κεηαηξαπεί ζε έλαλ ηεξάζηην ζπλδεδεκέλν 

γξάθν, πνπ ζα έρεη ζεκαζία θαη γηα ηνπο ππνινγηζηέο πέξα απφ ηνπο αλζξψπνπο. 

Πιένλ ππάξρνπλ θαη εξγαιεία πνπ καο βνεζνχλ λα ην επηηχρνπκε απηφ.  

 ΢ηφρνη ηεο πηπρηαθήο απηήο ήηαλ ε δεκνζίεπζε ηνπ πεξηερνκέλνπ κίαο 

ζρεζηαθήο βάζεο δεδνκέλσλ ζε κνξθή Linked Data, θαζψο θαη ηεο δπλαηφηεηαο λα 

εθηεινχκε SPARQL εξσηήκαηα ζηα δεδνκέλα ηεο βάζεο απηήο, κε ηελ ρξήζε ησλ 

εξγαιείσλ D2R Server θαη Virtuoso. Οη ζηφρνη πνπ ηέζεθαλ ζην μεθίλεκα 

πινπνηήζεθαλ, θαζψο ε βάζε δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δεκνζηεχηεθε ζε 

κνξθή Linked Data θαη κε ηα δχν εξγαιεία θαη εθηειέζηεθαλ επηηπρψο SPARQL 

εξσηήκαηα ζηα δεδνκέλα.  
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