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Περίληψη 
Η ικανότητα µίας γλώσσας επερώτησης να υποστηρίζει µηχανισµούς για 

τον ορισµό όψεων πάνω σε σύνολα δεδοµένων έχει αναγνωριστεί ως µία 

επιπρόσθετης αξίας λειτουργικότητα στην εκφραστική δύναµη µίας γλώσσας 

επερώτησης σε παραδοσιακά συστήµατα βάσεων δεδοµένων, όπως σχεσιακά 

και οντοκεντρικά, αλλά και σε σύγχρονες εφαρµογές βάσεων δεδοµένων, που 

στηρίζονται στο ηµιδοµηµένων δεδοµένων και XML µοντέλο δεδοµένων. Ο 

µηχανισµός ορισµού όψεων επιτρέπει την οργάνωση (µέρους) µίας βάσης 

δεδοµένων σε λογικές µονάδες, δοµώντας µε αυτό τον τρόπο (τµήµατα) της 

βάσης δεδοµένων µε τρόπο κατάλληλο για τις απαιτήσεις συγκεκριµένων 

εφαρµογών. Στα πλαίσια του Σηµασιολογικού Ιστού, οι καταναλωτές του ιδίου 

συνόλου πληροφορίας θέτουν διαφορετικές απαιτήσεις στον τρόπο µε τον 

οποίο αντιλαµβάνονται την πληροφορία και για το λόγο αυτό, απαιτούν την 

ύπαρξη µηχανισµών, όπως οι όψεις, για εξατοµικευµένη πρόσβαση στις 

πληροφοριακές πηγές. Η ανάγκη αυτή γίνεται πιο επιτακτική, αν λάβουµε 

υπόψη µας την ποικιλοµορφία των αναπαραστάσεων που χρησιµοποιούν οι 

καταναλωτές και οι προµηθευτές πληροφορίας για το φορµαλισµό, ακόµα και 

του ίδιου, πεδίου εφαρµογής. 

Αναγνωρίζοντας την ανάγκη υποστήριξης ενός µηχανισµού ορισµού 

όψεων για το Σηµασιολογικό Ιστό, η παρούσα εργασία προδιαγράφει µία 

γλώσσα ορισµού όψεων για την υποστήριξη της απαιτούµενης 

 



 

λειτουργικότητας από εφαρµογές του Σηµασιολογικού Ιστού. Βασιζόµενη στο 

µοντέλο δεδοµένων του Πλαισίου Περιγραφής Πόρων (RDF/S) και 

εκµεταλλευόµενη την εκφραστική δύναµη της γλώσσας επερώτησης RDF/S 

γράφων RQL, η προτεινόµενη γλώσσα ορισµού όψεων, την οποία αποκαλούµε 

RVL, ενσωµατώνει µε ένα οµοιόµορφο τρόπο την απαιτούµενη λειτουργικότητα 

και τις ιδιαιτερότητες του υποκείµενου µοντέλου δεδοµένων. Όντας η πρώτη 

ολοκληρωµένη προσπάθεια προδιαγραφής µίας γλώσσας ορισµού όψεων για 

το RDF/S, η RVL εκµεταλλεύεται το σύστηµα τύπων της RQL και τα επίπεδα 

αφαίρεσης σε ένα RDF/S γράφο για να προδιαγράψει δύο τελεστές, που είναι 

σε θέση να υποστηρίξουν όλη την απαιτούµενη λειτουργικότητα. Η απλότητα 

αυτή αποτελεί και το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα της RVL. 
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Abstract 
The ability of a query language to support mechanisms for defining 

views over a data set has been recognized as an added-value functionality to 

the expressive power of a query language in traditional database systems, 

such as relational and object-oriented systems, but also in modern 

database applications based on the semistructured and XML data models. 

The view definition mechanism enables the organization of (part of) a 

database into logic units, thus structuring (portions of) the database in a 

way suitable to the needs of specific applications. In the context of the 

Semantic Web, information consumers of the same information set, pose 

different requirements to the way they view information, hence 

necessitating the existence of mechanisms, such as views, to provide 

tailored access to the information sources. This need becomes more 

imperative, if we take into account the diversity of the representations used 

by information consumers and providers for formalizing, even the same, 

domain of discourse. 

Recognizing the need of a view definition mechanism for the Semantic 

Web, the present thesis specifies a view definition language for supporting 

the functionality needed by semantic web applications. Based on the data 

model of the Resource Description Framework (RDF/S) and by taking 

advantage of the expressiveness of the RQL query language for RDF/S 

 



 

graphs, the proposed view definition language, called RVL, incorporates in a 

uniform way the functionality needed and the peculiarities of the underlying 

data model. Being the first integrated effort for a view definition language 

specification, RVL exploits the RQL type system and the abstraction levels 

of an RDF/S graph to specify two operators, which are able to support all 

the necessary functionality. This minimality constitutes the most important 

advantage of RVL.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
Εισαγωγή 

 

1.1 Ο Σηµασιολογικός Ιστός 

Ο όρος Σηµασιολογικός Ιστός (Semantic Web) χρησιµοποιήθηκε πρώτη φορά το 

1998 από το δηµιουργό του πρώτου φυλλοµετρητή ιστοσελίδων και εξυπηρετητή 

διαδικτύου Tim Berners-Lee [BHL01]. Έκτοτε, καταβάλλεται σηµαντική 

προσπάθεια από την επιστηµονική κοινότητα για την υλοποίησή του πάνω από τον 

Παγκόσµιο Ιστό. Στο βασικότερο επίπεδό του, ο Σηµασιολογικός Ιστός αποτελεί µία 

συλλογή από πληροφορία για τη διακινούµενη πληροφορία, επονοµαζόµενη 

µεταδεδοµένα, η οποία δεν είναι ορατή στον τελικό χρήστη. Τα µεταδεδοµένα αυτά 

χρησιµοποιούνται για να περιγράψουν υπάρχοντα έγγραφα, ιστοσελίδες, βάσεις 

δεδοµένων, προγράµµατα κτλ που βρίσκονται στο ∆ιαδίκτυο, έτσι ώστε οι εφαρµογές 

λογισµικού που κάνουν χρήση αυτών, να αποκτούν κατανόηση της σηµασιολογίας 

του περιεχοµένου τους. Απώτερος στόχος της όλης προσπάθειας είναι η 

ικανοποίηση των απαιτήσεων των συµµετεχόντων στην Κοινωνία της Πληροφορίας 

για ποιότητα των υπηρεσιών, η οποία συνίσταται κυρίως στην βελτιωµένη 

αναζήτηση, την εκτέλεση σύνθετων διεργασιών µέσω του ∆ιαδικτύου και στην 

εξατοµίκευση της πληροφορίες σύµφωνα µε τις ανάγκες του εκάστοτε χρήστη. 

Όντας το επόµενο βήµα εξέλιξης του Παγκοσµίου Ιστού, ο Σηµασιολογικός 

Ιστός αναµένεται να διαθέσει προς επεξεργασία στους χρήστες τεράστιες ποσότητες 

πληροφοριακών πόρων (π.χ δεδοµένα, έγγραφα, εικόνες, προγράµµατα) σε 

συνδυασµό µε διάφορα είδη περιγραφικής πληροφορίας (µεταδεδοµένα). Η 

καλύτερη γνώση σχετικά µε τη σηµασία, τη χρήση, την προσπελασιµότητα, την 

εγκυρότητα ή την ποιότητα των διαδικτυακών πόρων, θα διευκολύνει σε µεγάλο 

βαθµό την αυτοµατοποιηµένη επεξεργασία του διαθέσιµου περιεχοµένου και 

υπηρεσιών στο διαδίκτυο. Στοχεύοντας προς αυτή την κατεύθυνση, το Πλαίσιο 

Περιγραφής Πόρων (Resource Description Framework) [LS99] επιτρέπει τη 

δηµιουργία και ανταλλαγή των µεταδεδοµένων πληροφοριακών πόρων ως κοινά 

δεδοµένα διαδικτύου. Για να ερµηνεύσει αυτά τα µεταδεδοµένα, εντός αλλά και 
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µεταξύ διαφορετικών κοινοτήτων χρηστών, το RDF προσφέρει δυνατότητες ορισµού 

κατάλληλων σχηµάτων (λεξιλογίων) µέσω της αντίστοιχης γλώσσας ορισµού RDF 

σχηµάτων (RDF Schema Language) [BG00]. Με τον τρόπο αυτό, διαφορετικές 

κοινότητες χρηστών µπορούν είτε ανεξάρτητα να αναπτύξουν το δικό τους σχήµα 

είτε να επαναχρησιµοποιήσουν ήδη υπάρχοντα σχήµατα άλλων οµάδων (πιθανώς 

µε διαφορετικά ενδιαφέροντα) ως έχει ή επεκτείνοντάς τα, έτσι ώστε να 

ικανοποιήσουν τις συγκεκριµένες ανάγκες περιγραφής των πληροφοριακών πόρων 

τους. 

Εκτός από την υποστήριξη της ικανότητας συνδυασµού πληροφορίας από 

πολλαπλές πληροφοριακές πηγές, οι καταναλωτές του ιδίου συνόλου πληροφορίας 

στο Σηµασιολογικό Ιστό θέτουν διαφορετικές απαιτήσεις στον τρόπο µε τον οποίο 

αντιλαµβάνονται την πληροφορία. Για το λόγο αυτό, απαιτούν την ύπαρξη 

µηχανισµών, όπως οι όψεις, για εξατοµικευµένη πρόσβαση στις διεσπαρµένες 

πληροφοριακές πηγές. Η ανάγκη αυτή γίνεται πιο επιτακτική, αν λάβουµε υπόψη 

µας την ποικιλοµορφία των αναπαραστάσεων που χρησιµοποιούν οι καταναλωτές 

και οι προµηθευτές πληροφορίας για το φορµαλισµό -ακόµα και του ίδιου- πεδίου 

εφαρµογής, την ύπαρξη µεγάλου αριθµού διαφορετικών κοινοτήτων χρηστών και 

την ποικιλία των ενδιαφερόντων και των απαιτήσεών τους.  

1.2 Ο µηχανισµός ορισµού όψεων  

Η έννοια των όψεων απαντάται για πρώτη φορά το 1975 σε σχεσιακά συστήµατα 

βάσεων δεδοµένων και έκτοτε αποτελεί ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό των 

συστηµάτων διαχείρισης βάσεων δεδοµένων τόσο σε σχεσιακά όσο και σε 

οντοκεντρικά, ηµιδοµηµένα και XML περιβάλλοντα βάσεων δεδοµένων. Ο όρος όψη 

σχετίζεται άµεσα µε την αρχιτεκτονική βάσεων δεδοµένων τριών επιπέδων 

ANSI/SPARC [A75], στην προδιαγραφή της οποίας χρησιµοποιήθηκε για πρώτη 

φορά. Το µοντέλο αυτό αρχιτεκτονικής βάσεων δεδοµένων διακρίνει τρία επίπεδα, 

που εξασφαλίζουν την ανεξαρτησία των δεδοµένων σε όλα τα επίπεδα: το εσωτερικό 

επίπεδο αναπαριστά τον τρόπο αποθήκευσης των δεδοµένων στο φυσικό µέσο 

αποθήκευσης, το εννοιολογικό επίπεδο αποτελεί µία λογική αναπαράσταση του 

πραγµατικού κόσµου και αντιστοιχεί στην έννοια του εννοιολογικού σχήµατος και το 

εξωτερικό επίπεδο αναλογεί στην έννοια των όψεων ή του εξωτερικού σχήµατος. 

Ο µηχανισµός ορισµού όψεων αποτελεί ουσιαστικά µία τεχνική 

µοντελοποίησης των δεδοµένων µε διαφορετικό τρόπο για ποικίλες εφαρµογές, που 
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δεν επηρεάζει τον τύπο και τη δοµή των αποθηκευµένων δεδοµένων, επιτρέποντας 

µε αυτό τον τρόπο σε εφαρµογές να προσαρµόζουν στις απαιτήσεις τους 

κατανεµηµένα δεδοµένα, χωρίς να επηρεάζουν τη λειτουργία άλλων εφαρµογών 

που χρησιµοποιούν το ίδιο σύνολο πληροφορίας. Η χρησιµότητά του και το εύρος 

των εφαρµογών του ποικίλει από την εξατοµίκευση των δεδοµένων στις ανάγκες 

των εκάστοτε χρηστών (τελικός χρήστης, προγραµµατιστής εφαρµογών, ενδιάµεσα 

προγράµµατα εφαρµογών κτλ) µέχρι την επιβεβαίωση περιορισµών ακεραιότητας. 

Ενδεικτικές εφαρµογές του µηχανισµού ορισµού όψεων αποτελούν η λογική 

ανεξαρτησία των δεδοµένων, η υλοποίηση µηχανισµών προστασίας των δεδοµένων, 

η ολοκλήρωση ετερογενών βάσεων δεδοµένων, η µεσιτεία πληροφορίας από 

ετερογενείς πληροφοριακές πηγές και η εξέλιξη σχήµατος σε οντοκεντρικά 

περιβάλλοντα.  

1.3 Αντικείµενο της εργασίας 

Αναγνωρίζοντας τη χρησιµότητα και την ανάγκη υποστήριξης ενός µηχανισµού 

ορισµού όψεων για το Σηµασιολογικό Ιστό, το αντικείµενο της παρούσας εργασίας 

είναι η προδιαγραφή µίας γλώσσας ορισµού όψεων για την υποστήριξη της 

απαιτούµενης λειτουργικότητας από εφαρµογές του Σηµασιολογικού Ιστού. Η 

επιστηµονική συνεισφορά της συγκεκριµένης εργασίας εντοπίζεται στα εξής 

κυριότερα σηµεία: 

� Η παρουσίαση ενός τυπικού µοντέλου όψεων, που προσφέρει µία τυπική, 

εννοιολογική βάση στην προδιαγραφόµενη γλώσσα ορισµού όψεων  

� Η προδιαγραφή µίας εκφραστικής γλώσσας ορισµού όψεων, που αποκαλούµε 

RVL (RDF View Language). Βασιζόµενη στο µοντέλο δεδοµένων του Πλαισίου 

Περιγραφής Πόρων (RDF/S) και εκµεταλλευόµενη την εκφραστική δύναµη της 

γλώσσας επερώτησης RDF/S γράφων RQL, η προτεινόµενη γλώσσα ορισµού όψεων 

ενσωµατώνει µε ένα οµοιόµορφο τρόπο την απαιτούµενη λειτουργικότητα και τις 

ιδιαιτερότητες του υποκείµενου µοντέλου δεδοµένων. Όντας η πρώτη ολοκληρωµένη 

προσπάθεια προδιαγραφής µίας γλώσσας ορισµού όψεων για το RDF/S, η RVL 

εκµεταλλεύεται το σύστηµα τύπων της RQL και τα επίπεδα αφαίρεσης σε ένα 

RDF/S γράφο για να προδιαγράψει δύο τελεστές, που είναι σε θέση να 

υποστηρίξουν όλη την απαιτούµενη λειτουργικότητα. Η απλότητα αυτή αποτελεί και 

το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα της RVL. 
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1.4 Οργάνωση της εργασίας 

Η οργάνωση της συγκεκριµένης µεταπτυχιακής εργασίας έχει ως εξής: 

� Στο Κεφάλαιο 2 περιγράφονται τεχνολογίες σχετιζόµενες µε το πρότυπο 

RDF/S. Ειδικότερα, παρουσιάζονται εν συντοµία τα πρότυπα RDF και RDFS, 

αναφέρονται περιοχές εφαρµογής τους και καταγράφονται οι απαιτήσεις που 

θέτουν. Επιπλέον, παρουσιάζονται γλώσσες επερώτησης RDF/S δεδοµένων και 

µέσω σύγκρισης της εκφραστικής τους δύναµης, αιτιολογείται η απόφαση να 

στηριχτούµε στη γλώσσα επερώτησης RQL. 

� Στο Κεφάλαιο 3 παρουσιάζεται η θεωρητική βάση του µηχανισµού ορισµού 

όψεων και ο τρόπος µε τον οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί στο περιβάλλον του 

Σηµασιολογικού Ιστού. Επιχειρώντας αρχικά µία ανασκόπηση στη θεωρία των 

όψεων, παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες του µηχανισµού ορισµού όψεων σε 

σχεσιακά, οντοκεντρικά, ηµιδοµηµένα και XML περιβάλλοντα βάσεων δεδοµένων. 

Εν συνεχεία, σκιαγραφείται η λειτουργικότητα που πρέπει να υποστηρίζει ένας 

µηχανισµός ορισµού όψεων στα πλαίσια του Σηµασιολογικού Ιστού. 

� Στο Κεφάλαιο 4 γίνεται η τυπική παρουσίαση της προτεινόµενης γλώσσας 

ορισµού όψεων RVL. Για την πληρότητα της παρουσίασης, περιγράφεται αρχικά το 

τυπικό µοντέλο δεδοµένων της RQL και η ερµηνεία των βασικότερων RQL 

επερωτήσεων. Κατόπιν, παρουσιάζουµε το τυπικό µοντέλο των RDF/S όψεων και 

την προδιαγραφόµενη γλώσσα ορισµού όψεων RVL.  

� Το Κεφάλαιο 5 καταλήγει τη συγκεκριµένη µεταπτυχιακή εργασία, 

ανακεφαλαιώνοντας την προσφορά της και αναφέροντας κατευθύνσεις για 

µελλοντική έρευνα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
Βασική Τεχνολογία 
Σηµασιολογικού Ιστού  

 

Η χρησιµοποίηση του Παγκόσµιου Ιστού (World Wide Web) ως τεχνολογικό µέσο 

για την ανταλλαγή µηχανικά αναγνώσιµης πληροφορίας µε τη µορφή εγγράφων, δεν 

ικανοποιεί πλέον τις διαφορετικές πληροφοριακές ανάγκες ενός σταθερά 

αυξανόµενου αριθµού χρηστών. Η νέα πρόκληση για το ∆ιαδίκτυο είναι η 

µετατροπή του σε µία πλατφόρµα για την ανταλλαγή και επαναχρησιµοποίηση 

µηχανικά κατανοήσιµης γνώσης, δηλαδή δεδοµένων και πληροφορίας των οποίων η 

σηµασιολογία µπορεί να γίνει αντικείµενο αυτόµατης επεξεργασίας από τους 

υπολογιστές. Ο Σηµασιολογικός Ιστός (Semantic Web) [BHL01], ως επέκταση του 

τωρινού ∆ιαδικτύου, στοχεύει στην αντιµετώπιση αυτής της πρόκλησης µε την 

παροχή των αναγκαίων γλωσσών για την απόδοση σαφώς ορισµένης «ερµηνείας» στη 

διακινούµενη πληροφορία, διευκολύνοντας µε αυτόν τον τρόπο την επικοινωνία 

τόσο µεταξύ υπολογιστών όσο και µεταξύ ανθρώπων.  

Προκειµένου να τεθεί σε λειτουργία ο Σηµασιολογικός Ιστός, απαιτείται η 

πρόσβαση σε δοµηµένες συλλογές πληροφορίας και σε σύνολα κανόνων εξαγωγής 

συµπερασµάτων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να διεξάγουν αυτόµατους 

συλλογισµούς1. Τα πρώτα βήµατα για την ενσωµάτωση του Σηµασιολογικού Ιστού 

στη δοµή του υπάρχοντος ∆ιαδικτύου βρίσκονται ήδη σε εξέλιξη και οι δύο πιο 

σηµαντικές τεχνολογίες προς αυτή την κατεύθυνση είναι η EXtensible Markup 

Language (XML) [BPS+00] και το Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων/Γλώσσα Σχήµατος 

(Resource Description Framework/ Schema Language) ([LS99], [BG00]). Η 

χρήση της XML σηµατοδότησε τη διάκριση της αναπαράστασης γνώσης από το 

περιεχόµενο ενός εγγράφου, επιτρέποντας στους χρήστες να προσθέσουν 

                                                 

1 Αξίζει να σηµειώσουµε ότι το εύρος των συλλογισµών αυτών βρίσκεται υπό αναζήτηση. 
Στην πλειοψηφία των σηµερινών εφαρµογών του Σηµασιολογικού ∆ιαδικτύου, δηλωτικές 
γλώσσες επερώτησης στα δεδοµένα και τη σηµασιολογία τους ικανοποιούν σε σηµαντικό 
βαθµό τις ανάγκες των εφαρµογών για αυτόµατους συλλογισµούς.  
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(δενδρική) δοµή στα έγγραφά τους µε τη χρήση ετικετών που σχολιάζουν 

ιστοσελίδες ή τµήµατα µίας ιστοσελίδας. Παρά το γεγονός ότι αρχικά απευθυνόταν 

στους περιορισµούς της HTML αναφορικά µε την περιγραφή της δοµής ενός 

εγγράφου, η XML έχει πλέον καταστεί αποδεκτή ως µία, ανεξάρτητη από 

οποιαδήποτε πλατφόρµα, σύνταξη για την µεταφορά δεδοµένων µεταξύ 

προγραµµάτων και συστηµάτων. Το RDF/S, από την άλλη πλευρά, παρέχει µία 

γενική «αρχιτεκτονική» για µεταδεδοµένα (δεδοµένα για δεδοµένα), ορίζοντας ένα 

σύνολο από συµβάσεις που πρέπει να ακολουθούν εφαρµογές που ανταλλάσσουν 

µεταδεδοµένα. 

Σκοπός της ενότητας αυτής είναι να περιγράψει τεχνολογίες συσχετιζόµενες 

µε το πρότυπο RDF. Ειδικότερα, θα παρουσιαστούν εν συντοµία τα πρότυπα RDF 

και RDFS, που στο σύνολό τους θα αποκαλούµε µε το ακρώνυµο RDF/S. Στη 

συνέχεια, θα αναφέρουµε περιοχές εφαρµογής του RDF/S και θα καταγράψουµε 

τις απαιτήσεις που θέτουν. Επίσης, θα παρουσιάσουµε γλώσσες επερώτησης 

RDF/S δεδοµένων, που επιχειρούν να ικανοποιήσουν ανάγκες πραγµατικών 

εφαρµογών και µέσω σύγκρισης της εκφραστικής τους δύναµης θα αιτιολογήσουµε 

την απόφασή µας να βασιστούµε στη γλώσσα επερώτησης RQL, προσφέροντας ένα 

µηχανισµό ορισµού όψεων προσαρµοσµένο στις ιδιαιτερότητες του 

Σηµασιολογικού Ιστού.  

2.1 Το πρότυπο RDF/S 

Το Πλαίσιο Περιγραφής Πόρων (Resource Description Framework) [LS99] αποτελεί 

µέρος της δραστηριότητας για τη διαχείριση µεταδεδοµένων στον Παγκόσµιο Ιστό, 

την οποία συντονίζει το World Wide Web Consortium (W3C) και απαρτίζει τη βάση 

για την κωδικοποίηση, ανταλλαγή, επεξεργασία και επαναχρησιµοποίηση 

µεταδεδοµένων. Η βασική επιδίωξη του RDF είναι να επιτρέψει τον ορισµό της 

σηµασιολογίας που εγκλείεται σε πληροφοριακούς πόρους µε τυπικό, 

διαλειτουργικό και ανθρωπίνως αναγνώσιµο τρόπο µέσω ενός  µηχανισµού για την 

περιγραφή πληροφοριακών πόρων, ο οποίος δεν κάνει καµία υπόθεση για τη φύση 

του συγκεκριµένου πεδίου εφαρµογής ή τη δοµή του εγγράφου που περιέχει την 

πληροφορία. Εκτός από τη διαλειτουργικότητα µεταξύ συστηµάτων, το RDF στοχεύει 

στην επαναχρησιµοποίηση, διαµοιρασµό και επεκτασιµότητα των ορισµών 

µεταδεδοµένων και κατά συνέπεια, στην αυτόµατη επεξεργασία πόρων που 

ανταλλάσσονται µέσω του ∆ιαδικτύου. 
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Τα δοµικά στοιχεία του µοντέλου δεδοµένων του Πλαισίου Περιγραφής 

Πόρων (RDF) [LS99] και της αντίστοιχης Γλώσσας Σχήµατος (RDFS) [BG00] 

επιτρέπουν σε κοινότητες χρηστών που µοιράζονται πληροφορίες ενός τοµέα 

γνώσης και ένα σύνολο από πληροφοριακούς πόρους, να ορίζουν ανεξάρτητα και 

χωρίς κεντρικό έλεγχο τη δική τους σηµασιολογία µέσω µίας σαφώς ορισµένης, 

εννοιολογικής υποδοµής. Αν και η σηµασιολογία που αποδίδεται στους ίδιους 

πληροφοριακούς πόρους µπορεί να διαφέρει ακόµα και εντός της ίδιας κοινότητας 

χρηστών, η κοινή αυτή εννοιολογική υποδοµή επιτρέπει τη συνεπή κωδικοποίηση, 

ανταλλαγή, και επεξεργασία των µεταδεδοµένων (τροποποίηση, επερώτηση, 

αποθήκευση,  κτλ). Η σηµασιολογία κωδικοποιείται σε ένα σύνολο από τριάδες, 

κάθε τριάδα όντας το ανάλογο του υποκειµένου, ρήµατος και αντικειµένου µίας 

στοιχειώδους πρότασης, η οποία µπορεί να γραφτεί µε τη χρήση XML ετικετών. Η 

δοµή αυτή αποδεικνύεται ένας φυσικός τρόπος για την περιγραφή της 

συντριπτικής πλειοψηφίας των πληροφοριακών πόρων που µπορούν να βρεθούν σε 

επιχειρησιακά περιβάλλοντα ή το ∆ιαδίκτυο. 

2.1.1 Το µοντέλο δεδοµένων του RDF/S  

Το µοντέλο δεδοµένων του RDF βασίζεται στην έννοια του «πόρου» (resource). 

Οτιδήποτε, έννοια ή αντικείµενο, διαθέσιµο ή όχι στο ∆ιαδίκτυο, µπορεί να 

µοντελοποιηθεί ως ένας πόρος αναγνωρίσιµος µοναδικά από ένα Universal 

Resource Identifier (URI) [BFM98]. Με τα δοµικά στοιχεία του RDF µοντέλου 

δεδοµένων µπορούµε είτε να περιγράψουµε ιδιότητες ενός πόρου (γνωρίσµατα) είτε 

συσχετίσεις µεταξύ πόρων (σχέσεις) χρησιµοποιώντας «επώνυµες» ιδιότητες και τιµές 

και σχηµατίζοντας τριάδες της µορφής <υποκείµενο, κατηγόρηµα, αντικείµενο>, τις 

οποίες αποκαλούµε δηλώσεις. Τα µέρη της δήλωσης αντιστοιχούν στον 

περιγραφόµενο πόρο, την ιδιότητα που χρησιµοποιείται για την περιγραφή του και 

την τιµή της αντίστοιχα. Το σύνολο των δηλώσεων που αναφέρονται στο ίδιο 

υποκείµενο αποτελούν την περιγραφή ενός πόρου και σχηµατίζουν δίκτυα 

πληροφορίας συσχετιζόµενων αντικειµένων. Εποµένως, ένα RDF έγγραφο κάνει 

δηλώσεις ότι ορισµένα αντικείµενα (άτοµα, ιστοσελίδες ή οτιδήποτε) έχουν ιδιότητες 

(π.χ όνοµα) µε ορισµένες τιµές (π.χ Αιµιλία). Το υποκείµενο και αντικείµενο µίας 

δήλωσης αναγνωρίζονται µοναδικά από ένα URI, όπως και τα κατηγορήµατα, 

επιτρέποντας µε αυτό τον τρόπο σε οποιονδήποτε χρήστη να ορίσει ένα νέο πόρο ή 

ένα νέο κατηγόρηµα, απλώς δηλώνοντας ένα URI για αυτό κάπου στο ∆ιαδίκτυο.  
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Ο ορισµός των γνωρισµάτων/σχέσεων που χρησιµοποιούνται για την 

περιγραφή των πόρων και της σηµασιολογίας που φέρουν, επιτυγχάνεται µέσω του 

RDFS. Ένα RDF σχήµα (schema) εκφράζεται από το ίδιο µοντέλο δεδοµένων 

[BG00] και αποτελείται από τις δηλώσεις κλάσεων, γνωρισµάτων και σχέσεων 

µεταξύ των κλάσεων, όπου µία κλάση χρησιµοποιείται για να οµαδοποιήσει λογικά 

οµοειδείς πόρους. Με άλλα λόγια, ο µηχανισµός των RDF σχηµάτων προσφέρει 

ένα σύστηµα τύπων για τα RDF µοντέλα, ένα λεξιλόγιο για τους έγκυρους όρους 

που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την περιγραφή των πληροφοριακών πόρων. 

Τα λεξιλόγια αυτά δηµιουργούνται ανεξάρτητα, ενώ κοινότητες χρηστών µπορούν 

να επαναχρησιµοποιήσουν λεξιλόγια άλλων χρηστών είτε αυτούσια είτε 

εκλεπτύνοντάς τα σύµφωνα µε τις ανάγκες της εκάστοτε κοινότητας. 

Το µοντέλο δεδοµένων του RDF/S µας προσφέρει ένα εννοιολογικό πλαίσιο 

για τον ορισµό και την χρήση µεταδεδοµένων. Για τη δηµιουργία όµως και 

ανταλλαγή αυτών των δεδοµένων απαιτείται µία συγκεκριµένη σύνταξη. Η πιο 

διαδεδοµένη µορφή σύνταξης για τη δηµιουργία RDF/S εγγράφων βασίζεται στη 

χρήση της XML [BPS+00] και περιγράφεται στο [LS99]. Συνάµα, για την 

αναπαράσταση και οπτική απεικόνιση των RDF/S περιγραφών και σχηµάτων 

χρησιµοποιείται, εκτός από το µοντέλο των δηλώσεων (τριάδων), ένα µοντέλο 

κατευθυνόµενων γράφων µε ετικέτες τόσο στις ακµές όσο και στους κόµβους που 

µπορεί εύκολα να συνδυάσει πολλά διαφορετικά λεξιλόγια και να επεκταθεί 

προσθέτοντας απλώς περισσότερες ακµές. Το µοντέλο αυτό βασίζεται στα 

σηµασιολογικά δίκτυα (semantic networks), ένα απλό σχήµα αναπαράστασης 

γνώσης που χρησιµοποιεί γράφους µε ετικέτες στους κόµβους και κατευθυνόµενες 

ακµές µε ετικέτες για να κωδικοποιήσει τη γνώση. 

 

 

Εικόνα 2.1: RDF/S γράφος 
Στο µοντέλο των κατευθυνόµενων γράφων που θα χρησιµοποιήσουµε για την 

αναπαράσταση RDF περιγραφών και σχηµάτων, οι κόµβοι αναπαριστούν 

αντικείµενα (πόρους ή κλάσεις) και οι ακµές συµβολίζουν σχέσεις µεταξύ των 

κόµβων (ιδιότητες). Ως κόµβους αναπαριστούµε επίσης και τύπους Literal, δηλαδή 
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αλφαριθµητικά και άλλους βασικούς τύπους δεδοµένων, όπως αυτοί ορίζονται στο 

XML σχήµα [XML99]. Οπτικά συµβολίζουµε τους κόµβους ως ελλείψεις και τα 

Literal ως παραλληλόγραµµα. Όσον αφορά τις ακµές, διακρίνουµε τρία είδη ακµών: 

απόδοσης γνωρισµάτων (µονό βέλος), δηµιουργίας στιγµιότυπων (διακεκοµµένο 

βέλος) και υπαλληλίας (διπλό βέλος). Με τη χρήση των ακµών απόδοσης 

γνωρισµάτων αναπαριστούµε γνωρίσµατα κόµβων και σχέσεις µεταξύ τους, ενώ οι 

ακµές υπαλληλίας χρησιµοποιούνται για να δηλώσουν σε επίπεδο σχήµατος ότι 

ένας κόµβος (κλάση) ή ιδιότητα είναι υποκατηγορία ενός πιο σηµασιολογικά ευρύ 

κόµβου ή ιδιότητας αντίστοιχα. Σε αντίθεση µε το τυπικό οντοκεντρικό µοντέλο, ο 

µηχανισµός των ακµών υπαλληλίας επιτρέπει το σχηµατισµό ιεραρχιών κόµβων 

αλλά και ακµών. Οι ακµές δηµιουργίας στιγµιότυπων παρέχουν το µηχανισµό που 

απαιτείται για τη χρήση όρων ενός ή πολλών σχηµάτων στην περιγραφή πόρων και 

αποτελούν τη σύνδεση ανάµεσα στα πρότυπα RDF και RDFS. Ουσιαστικά 

επιτρέπουν τη δηµιουργία στιγµιότυπων µίας κλάσης και την απόδοση τύπων σε 

πληροφοριακούς πόρους που περιγράφονται. 

Για παράδειγµα, στον RDF/S γράφο της Εικόνας 2.1, διακρίνουµε σε 

επίπεδο σχήµατος τις κλάσεις Artifact, Painting και rdfs:Literal (που αναπαριστά 

το σύνολο των Literal τύπων) και τις ιδιότητες creator και title, που αποδίδονται 

στην κλάση Painting. Η κλάση Painting ορίζεται ως υποκλάση της κλάσης Artifact 

χρησιµοποιώντας µία ακµή υπαλληλίας. Κάθε ένας από τους παραπάνω όρους 

αναγνωρίζεται µοναδικά από ένα URI, που για λόγους αναγνωσιµότητας δεν 

απεικονίζονται, αλλά παρουσιάζεται µία πιο αναγνώσιµη ετικέτα. Χρησιµοποιώντας 

τις κλάσεις και ιδιότητες που ορίζονται σε επίπεδο σχήµατος, περιγράφουµε τον 

πόρο µε αναγνωριστικό &r1, που αναπαριστά το gif αρχείο της εικόνας ενός 

γλυπτού µε τίτλο (title) «The Thinker» και δηµιουργό(creator) τον «Rodin». Η ακµή 

δηµιουργίας στιγµιότυπων, που συνδέει τον κόµβο µε ετικέτα &r1 µε την κλάση 

Painting, δηλώνει το γεγονός ότι ο πόρος αυτός είναι τύπου Painting. 

Ένας πολύ σηµαντικός µηχανισµός για την ανάπτυξη RDF σχηµάτων και τη 

δηµιουργία RDF περιγραφών είναι ο µηχανισµός ονοµατοδοσίας XML (XML 

namespace) [BHL99], ο οποίος επιτρέπει την επαναχρησιµοποίηση όρων από 

διαφορετικά σχήµατα. Ένας χώρος ονοµατοδοσίας είναι ένα σύνολο από κλάσεις 

και/ή ιδιότητες στο οποίον αποδίδεται ένα µοναδικό URI. Έτσι, ένα RDF σχήµα 

αποτελεί ένα χώρο ονοµατοδοσίας που προσδιορίζεται µοναδικά από ένα URI. Με 

τη χρήση ενός XML χώρου ονοµατοδοσίας, περιγραφικοί όροι (δηλαδή ονόµατα 

κλάσεων ή/και ιδιοτήτων) αναγνωρίζονται µοναδικά από το URI του σχήµατος, στο 
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οποίο ορίζονται (το οποίο παίζει το ρόλο ενός προθέµατος) ως κανονικοί πόροι στο 

∆ιαδίκτυο. 

Για να επιτύχει την µοντελοποίηση και περιγραφή των πληροφοριακών 

πόρων ενός πεδίου εφαρµογής, το RDF/S προσφέρει ένα σύνολο από δοµικά 

στοιχεία και µηχανισµούς, τα οποία παρουσιάζονται εν συντοµία στις επόµενες 

παραγράφους. 

 

 

Εικόνα 2.2: RDF/S τυπικές κλάσεις και ιδιότητες  
 

2.1.2 Οι τυπικές RDF/S κλάσεις και ιδιότητες 

Η έννοια της κλάσης στο πρότυπο RDF/S [LS99, BG00] χρησιµοποιείται για να 

αναπαραστήσει ένα σύνολο από πληροφοριακούς πόρους, οι οποίοι οµοιάζουν βάσει 

ενός αριθµού κοινών χαρακτηριστικών. Το RDF/S προσφέρει ένα σύνολο από 

βασικές κλάσεις, οι οποίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να µοντελοποιήσουν 

τη γνώση που εγκλείεται σε ένα τοµέα γνώσης. Συγκεκριµένα, διακρίνουµε τις εξής 

κλάσεις2 (Εικόνα 2.2): 

� rdfs:Resource: οποιοσδήποτε πληροφοριακός πόρος που µπορεί να 

περιγραφεί µε το RDF αποτελεί µέλος της κλάσης rdfs:Resource. Εποµένως, 

µπορούµε να περιγράψουµε web σελίδες, π.χ “http://www.csd.uoc.gr”, τµήµατα 

αυτών ή συλλογές από σελίδες. Εκτός από πληροφοριακούς πόρους άµεσα 

συνδεδεµένους µε το ∆ιαδίκτυο, µπορούµε να περιγράψουµε αντικείµενα του 
                                                 

2 Το πρόθεµα rdfs αντιστοιχεί στο URI “http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#” και 
το πρόθεµα rdf στο URI “http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#”, τα οποία 
αντιστοιχούν στους χώρους ονοµατοδοσίας των προτύπων RDFS και RDF αντίστοιχα. 
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φυσικού κόσµου, όπως πρόσωπα, εκδόσεις κτλ. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, κάθε 

πληροφοριακός πόρος διακρίνεται από ένα URI [BFM98] συν ένα προαιρετικό id.  

� rdfs:Class: Μία κλάση κατά το πρότυπο RDF/S αντιστοιχεί στην βασική έννοια 

του «τύπου» ή «κατηγορίας» ενός πόρου και η σχέση µέλους ενός πόρου σε µία 

κλάση δηλώνει τον πόρο αυτό ως στιγµιότυπο της κατηγορίας αυτής. Ουσιαστικά, 

ορίζει εάν µία ιδιότητα µπορεί να αποδοθεί σε ένα αντικείµενο αυτής της κλάσης. 

Εντούτοις, µία rdfs:Class δεν επιβάλλει ένα συγκεκριµένο τύπο για τα µέλη της και 

πόροι που ανήκουν στην ίδια κλάση µπορεί να περιγράφονται µε διαφορετικές 

ιδιότητες.  

� rdf:Property: η κλάση rdf:Property χρησιµοποιείται για να αναπαραστήσει 

όλες τις ιδιότητες (γνωρίσµατα ή σχέσεις) που µπορούν να αποδοθούν σε πόρους. Η 

ιδιαιτερότητα του RDF/S µοντέλου, σε σύγκριση µε το οντοκεντρικό µοντέλο 

δεδοµένων, έγκειται στο γεγονός ότι οι ιδιότητες στο RDF θεωρούνται «πολίτες 

πρώτης κατηγορίας» (first-class citizens), δεδοµένου ότι µπορούν να οριστούν και να 

χρησιµοποιηθούν ανεξάρτητα από τις κλάσεις στις οποίες προσδίδονται. Στο RDF οι 

ιδιότητες είναι µη-διατεταγµένες, προαιρετικές και πλειότιµες, που σηµαίνει ότι η 

χρήση τους είναι προαιρετική για την περιγραφή πόρων που ανήκουν στην κλάση 

στην οποία προσδίδονται ή µπορούν να χρησιµοποιηθούν περισσότερες από µία 

φορές.  

� rdfs:Literal: η κλάση rdfs:Literal αντιπροσωπεύει το σύνολο των τιµών 

βασικών τύπων, για παράδειγµα συµβολοσειρές χαρακτήρων (string) και 

αριθµητικούς τύπους (πραγµατικοί και ακέραιοι αριθµοί). Σύµφωνα µε το µοντέλο 

γράφων που ακολουθεί το RDF/S, η κλάση rdfs:Literal αναπαριστά τους «αυτο-

περιγραφόµενους» (self-denoting) κόµβους, δηλαδή κόµβους στους οποίους δεν 

µπορούµε να αποδώσουµε κάποια ιδιότητα. Με αυτό τον τρόπο, αν και µπορούµε 

να αποδώσουµε ιδιότητες στην ίδια την κλάση rdfs:Literal, οι ιδιότητες αυτές δεν 

µπορούν να αποδοθούν στα µέλη της κλάσης αυτής. Εποµένως, οι τιµές literal 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν στο πεδίο τιµών µίας ιδιότητας και όχι στο πεδίο 

ορισµού της. 

� rdf:Statement: αντιπροσωπεύει την κλάση των δηλώσεων RDF, δηλαδή 

τριάδων της µορφής <υποκείµενο, κατηγόρηµα, αντικείµενο>3. Η κλάση αυτή 

χρησιµοποιείται από τον µηχανισµό υποστασιοποίησης (reification), µε τον όποιο 

                                                 

3 Αν και η µορφή µίας τριάδας µπορεί να διαφέρει ανάλογα µε την θέση των τµηµάτων από 
τα οποία αποτελείται, το γεγονός το οποίο απεικονίζει είναι το ίδιο.  
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µπορούµε να εκφράσουµε περιγραφές για περιγραφές ή, µε άλλα λόγια, δηλώσεις 

για κάποιες άλλες δηλώσεις.  

� rdfs:Container: η κλάση rdfs:Container αναπαριστά το σύνολο των συλλογών 

πόρων που µπορούν να περιγραφούν από το RDF. To RDF/S παρέχει 3 κλάσεις 

συλλογών (υποκλάσεις της κλάσης rdfs:Container), τις rdf:Bag, rdf:Seq και rdf:Alt  

για την αναπαράσταση µη-διατεταγµένων, διατεταγµένων και συλλογών 

εναλλακτικών τιµών αντίστοιχα. Οι κλάσεις αυτές αποτελούν µία φτωχή γλώσσα για 

την κατασκευή συλλογών, σε αντίθεση µε γνωστές γλώσσες προγραµµατισµού, και 

χρησιµοποιούνται κυρίως για την περιγραφή συλλογών. 

� rdfs:ContainerMembershipProperty: η κλάση αυτή έχει ως µέλη τις 

ιδιότητες rdf:_1, rdf:_2 κτλ, οι οποίες χρησιµοποιούνται για να συσχετίσουν µία 

συγκεκριµένη «θέση»  σε µία συλλογή µε µία οντότητα. 

Η βαρύτητα των ιδιοτήτων στο πρότυπο RDF/S φαίνεται από το γεγονός ότι 

θεωρούνται πολίτες πρώτης κατηγορίας. Αποτελούν τη βάση για την περιγραφή των 

πόρων και χρησιµοποιούνται για την αναπαράσταση υπό µορφή γράφων των 

RDF/S βάσεων περιγραφών. Όντας οι ίδιες πόροι, µπορούν να περιγραφούν 

χρησιµοποιώντας το πρότυπο RDF. ∆ιακρίνουµε τις εξής βασικές ιδιότητες: 

� rdf:type: η ιδιότητα rdf:type χρησιµοποιείται για να δηλώσει τη σχέση µέλους 

ενός πόρου σε µία κλάση και αναπαρίσταται γραφικά από τις ακµές δηµιουργίας 

στιγµιότυπων. Η πολλαπλή χρήση της ιδιότητας αυτής επιτρέπει τη δήλωση ενός 

πόρου ως µέλος µίας ή περισσότερων κλάσεων. 

� rdfs:subClassOf, rdfs:subPropertyOf: η χρήση των ιδιοτήτων 

rdfs:subClassOf και rdfs:subPropertyOf σχηµατίζει ιεραρχίες κλάσεων και 

ιδιοτήτων αντίστοιχα. Γραφικά συµβολίζονται µε ακµές υπαλληλίας (isA links). Η 

πολλαπλή χρήση των ιδιοτήτων αυτών δηλώνει µία κλάση/ιδιότητα ως 

υποκλάση/υποϊδιότητα πολλών διαφορετικών κλάσεων/ιδιοτήτων.  

� rdfs:domain, rdfs:range: οι ιδιότητες αυτές χρησιµοποιούνται για να 

περιορίσουν το πεδίο ορισµού και τιµών µίας ιδιότητας. Με τον τρόπο αυτό, 

δηλώνουµε τον τύπο των πόρων στους οποίους µπορεί να εφαρµοστεί µία ιδιότητα 

και τον τύπο των πόρων από τους οποίους µπορεί να πάρει τιµές. Το µοντέλο 

RDF/S επιτρέπει την πολλαπλή χρήση των ιδιοτήτων αυτών, εποµένως µία ιδιότητα 

µπορεί να αποδοθεί σε πολλές διαφορετικές κλάσεις και να πάρει τιµές από ένα 

σύνολο κλάσεων. 

� rdf:subject, rdf:predicate, rdf:object: οι ιδιότητες αυτές, που αποδίδονται σε 

πόρους τύπου rdf:Statement, αντιπροσωπεύουν αντίστοιχα το υποκείµενο (subject), 

κατηγόρηµα (subject) και αντικείµενο (subject) µίας δήλωσης (statement). 
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Ειδικότερα, το κατηγόρηµα αναπαριστά µία ιδιότητα ή σε ένα γράφο την ακµή που 

συνδέει δύο κόµβους. 

� rdf:value: η ιδιότητα αυτή χρησιµοποιείται για να δηλώσει την πρωτεύουσα 

τιµή (συνήθως µία συµβολοσειρά χαρακτήρων) µίας ιδιότητας όταν η τιµή της 

ιδιότητας είναι ένας δοµηµένος πόρος. Με άλλα λόγια, χρησιµοποιείται για την 

αναπαράσταση σχέσεων µε πληθικότητα µεγαλύτερη του δύο π.χ τριαδικές σχέσεις.  

� rdfs:isDefinedBy: η βοηθητική αυτή ιδιότητα χρησιµοποιείται για να δηλώσει 

το χώρο ονοµατοδοσίας (namespace) ενός πόρου και συνήθως χρησιµοποιείται για 

την τεκµηρίωση της ανάπτυξης ενός σχήµατος. 

� rdfs:comment, rdfs:label, rdfs:seeAlso: όπως και η προηγούµενη ιδιότητα, 

χρησιµοποιούνται για να τεκµηριώσουν την ανάπτυξη ενός σχήµατος. 

Συγκεκριµένα, η ιδιότητα rdfs:comment χρησιµοποιείται για να περιγράψει µία 

κλάση ή ιδιότητα, η rdfs:label για να αποδώσει ένα πιο αναγνώσιµο και κατανοητό 

όνοµα για ένα πόρο, ενώ η rdfs:also δηλώνει ένα πόρο που παρέχει πληροφορία για 

τον πόρο που περιγράφεται. 

Το σύνολο των κλάσεων και ιδιοτήτων που παρουσιάστηκαν παραπάνω αποτελούν τη 

βάση για την ανάπτυξη RDF σχηµάτων και την περιγραφή πληροφοριακών πόρων. 

Στη συνέχεια θα αναφέρουµε τους εννοιολογικούς µηχανισµούς που βρίσκονται 

πίσω από τη χρήση των βασικών κλάσεων και ιδιοτήτων του RDF/S και οι οποίοι 

χαρακτηρίζουν το RDF/S ως µία απλή αλλά εκφραστική γλώσσα κατασκευής 

σχηµάτων, τα οποία µπορούν να ανταλλαγούν και να επαναχρησιµοποιηθούν από 

χρήστες του ∆ιαδικτύου.  

2.1.3 Οι εννοιολογικοί µηχανισµοί του RDF/S  

Οι εννοιολογικοί µηχανισµοί που προσδιορίζουν την εκφραστικότητα του RDF/S 

διακρίνονται σε µηχανισµούς αφαίρεσης και µηχανισµούς έκφρασης περιορισµών. 

Ειδικότερα, το πρότυπο RDF/S υποστηρίζει τους ακόλουθους µηχανισµούς 

αφαίρεσης: 

� (πολλαπλή) κληρονοµικότητα στην ιεραρχία των κλάσεων και ιδιοτήτων: ο 

µηχανισµός αυτός µας επιτρέπει να ορίσουµε µία κλάση (ιδιότητα) ως υποκλάση 

(υποϊδιότητα) πολλών κλάσεων (ιδιοτήτων) µε την (πολλαπλή) χρήση της βασικής 

ιδιότητας rdfs:subClassOf (rdfs:subPropertyOf). Με τον τρόπο αυτό µία κλάση 

κληρονοµεί τις ιδιότητες όλων των υπερκλάσεών της˙ ένας µηχανισµός που 

εξυπηρετεί σε µεγάλο βαθµό την ανάπτυξη σχηµάτων. 
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� (πολλαπλή) ταξινόµηση των πόρων: η πολλαπλή ταξινόµηση πόρων 

χρησιµοποιείται για να δηλώσει ένα πόρο ως στιγµιότυπο κάποιων κλάσεων µέσω 

της βασικής ιδιότητας rdf:type. Λόγω του µηχανισµού αυτού, σε ένα πόρο µπορούν 

να αποδοθούν πολλές ιδιότητες από διαφορετικές κλάσεις, όχι απαραίτητα 

συναφούς σηµασιολογίας. Έτσι, ένας πόρος µπορεί να περιγραφεί από  

 
Ιδιότητα Πεδίο ορισµού Πεδίο Τιµών 

 rdfs:isDefinedBy Rdfs:Resource rdfs:Resource 
 rdf:subject Rdf:Statement rdfs:Resource 
 rdf:predicate Rdf:Statement rdf:Property 
 rdf:object Rdf:Statement Not specified 
 rdf:type Rdfs:Resource rdfs:Class 
 rdfs:subClassOf rdfs:Class rdfs:Class 
 rdfs:subPropertyOf Rdf:Property rdf:Property 
 rdfs:comment Rdfs:Resource rdfs:Literal 
 rdfs:label Rdfs:Resource rdfs:Literal 
 rdfs:domain Rdf:Property rdfs:Class 
 rdfs:range Rdf:Property rdfs:Class 
 rdfs:seeAlso Rdfs:Resource rdfs:Literal 

Πίνακας 2.1: Πεδία ορισµού και τιµών των βασικών RDF/S ιδιοτήτων 
 

πολλές «οπτικές γωνίες», για παράδειγµα ως αντικείµενο τέχνης (τύπου Artifact) ή ως 

αντικείµενο αγοραπωλησίας (τύπου Barter).  

� υποστασιοποίηση (reification): αν και ο µηχανισµός αυτός δεν εκφράζεται 

σε επίπεδο σχήµατος, το RDF/S παρέχει µηχανισµό για την αναπαράσταση 

δηλώσεων. Ο µηχανισµός αυτός, τυπικά γνωστός ως υποστασιοποίηση από την 

περιοχή Αναπαράστασης Γνώσης, είναι εφαρµόσιµος σε επίπεδο δεδοµένων και τα 

δοµικά στοιχεία που χρησιµοποιούνται για το σκοπό αυτό είναι τα statement, 

subject, predicate και type. Η υποστασιοποίηση επιτρέπει το σχηµατισµό δηλώσεων 

µε αντικείµενο άλλες δηλώσεις. 

Αν και το RDF/S δεν υποστηρίζει µηχανισµούς για να δηλώσει πολύπλοκους 

περιορισµούς πάνω στις ιδιότητες, όπως στην περίπτωση της DAML+OIL [CHH+01] ή 

των γλωσσών βασισµένων στο µοντέλο των frames, µπορούµε να δηλώσουµε απλούς 

περιορισµούς µε τη χρήση των βασικών ιδιοτήτων rdfs:domain και rdfs:range. Ο 

Πίνακας 2.1 παρουσιάζει τις βασικές ιδιότητες του RDF/S και πως αυτές 

περιορίζονται µε τη χρήση των ιδιοτήτων περιορισµού του πεδίου ορισµού και τιµών 

τους.  

Το σύνολο των εννοιολογικών µηχανισµών που υποστηρίζει καθιστά το 

RDF/S µία απλή γλώσσα κατασκευής εννοιολογικών σχηµάτων (οντολογιών). Αν 

και δεν µπορούµε να εκφράσουµε κανόνες ή πολύπλοκους λογικούς περιορισµούς 
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µε τα δοµικά στοιχεία και τους εννοιολογικούς µηχανισµούς του RDF/S, 

διαπιστώνεται στο [MAC+02] ότι το πρότυπο αυτό απολαµβάνει ολοένα και 

µεγαλύτερης αποδοχής από την κοινότητα του Σηµασιολογικού Ιστού για την 

κατασκευή απλών σχηµάτων περιγραφής πληροφοριακών πόρων. Τα πρότυπα 

DAML+OIL [CHH+01] και Web Ontology Language (OWL) [DCH02] αποτελούν 

γλώσσες που, βασιζόµενες στο RDF/S, παράσχουν πιο πλούσιες σηµασιολογικά 

δυνατότητες για την κατασκευή οντολογιών4. Πιο συγκεκριµένα, η DAML+OIL 

παρέχει βασικές έννοιες µοντελοποίησης που απαντώνται σε γλώσσες βασισµένες 

στην έννοια των πλαισίων (frame-based). Αποτελείται από ένα σύνολο από 

αξιώµατα (axioms), π.χ για δήλωση γεγονότων σχετικά µε κλάσεις, ιδιότητες και 

πόρους ή για την υπαλληλία/ισοδυναµία κλάσεων, επιτρέπει τον ορισµό 

περιορισµών σε ιδιότητες και παρέχει τη δυνατότητα ορισµού εκφράσεων κλάσεων 

µε τη χρήση διαφόρων τελεστών. Την ίδια προσέγγιση ακολουθεί και η OWL που 

βασίζεται τόσο στο RDF/S όσο και στην DAML+OIL, της οποίας είναι επέκταση. Η 

επόµενη παράγραφος φιλοξενεί ενδεικτικές περιοχές εφαρµογής του RDF/S, 

παρουσιάζοντας επιγραµµατικά εφαρµογές που κάνουν χρήση RDF/S 

τεχνολογίας. 

2.2 Περιοχές εφαρµογής του RDF/S 

Το σύνολο των δοµικών στοιχείων που προσφέρει το RDF/S συνιστά ένα απλό 

µηχανισµό αναπαράστασης γνώσης, ανεξάρτητο από οποιοδήποτε πεδίο εφαρµογής. 

Η ουδετερότητα του ως προς τις ιδιαιτερότητες των πεδίων εφαρµογών καθιστά την 

τεχνολογία του εφαρµόσιµη σε ένα ευρύ πεδίο πρακτικών εφαρµογών και RDF/S 

σχήµατα για την περιγραφή πληροφοριακών πόρων κοινοτήτων χρηστών έχουν 

αναπτυχθεί για ποικίλους τοµείς εφαρµογών. Ενδεικτικά αναφέρουµε [MAC+02]: 

� Πολιτιστική κληρονοµιά/Αρχειοθέτηση/Βιβλιοθήκες (Cultural heritage 

/Archives/Libraries): τα σχήµατα αυτού του τοµέα εξυπηρετούν δύο διαφορετικές 

λειτουργικότητες: είτε παρέχουν τυπικούς ορισµούς όρων και διαδικασιών που 

αναφέρονται σε βιβλιοθήκες, µουσεία και γενικότερα εφαρµογές πολιτιστικής 

                                                 

4 Αν και ο όρος Οντολογία χρησιµοποιείται ευρέως στα πλαίσια του Σηµασιολογικού Ιστού, 
δεν υπάρχει ένας κοινά αποδεκτός ορισµός του όρου αυτού [π.χ CJB99, G98, M99, U95]. 
Γενικά, µπορούµε να χαρακτηρίσουµε µία οντολογία ως µία ρητή και σαφή περιγραφή 
ενός πεδίου γνώσης. Οι οντολογίες παρέχουν ένα λεξιλόγιο για την αναπαράσταση, 
ανταλλαγή και επαναχρησιµοποίηση της γνώσης ενός τοµέα εφαρµογής και ένα σύνολο 
σχέσεων που ισχύουν ανάµεσα στους όρους του εν λόγω λεξιλογίου.  
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κληρονοµιάς είτε προσφέρουν κατευθυντήριες οδηγίες για την κωδικοποίηση, τη 

δοµή και την ανταλλαγή πληροφορίας. 

� Εκπαίδευση/Ακαδηµαϊκός χώρος (Education/Academic): τα σχήµατα 

αυτού του είδους εξυπηρετούν είτε ως γλωσσάρια για τη διευκόλυνση της 

ανταλλαγής εκπαιδευτικών πόρων σε παγκόσµιο επίπεδο, όπως ασκήσεις, 

διαγράµµατα, διαφάνειες και τηλεοπτικό υλικό είτε παρέχουν µέσα για τη 

περιγραφή και τυποποίηση ερευνητικών διαδικασιών και επιστηµονικών εκδόσεων. 

� Εκδόσεις/Ηλεκτρονική Πληροφόρηση (Publishing/News): τα σχήµατα 

αυτού του τοµέα προσφέρουν λεξιλόγια για την κωδικοποίηση και ανταλλαγή 

πληροφόρησης ανάµεσα σε ιδιώτες και οργανισµούς µέσων µαζικής ενηµέρωσης 

(πρακτορεία νέων, εφηµερίδες κτλ). Αναφέρονται σε κάθε είδους έκδοση και 

ηλεκτρονικό υλικό, σε οποιαδήποτε µορφή (CDROM, DVD, διαφάνειες κτλ), 

τυπωµένο ή σε άµεση σύνδεση (on-line) και τις ιδιότητες τους, για παράδειγµα τον 

δηµιουργό τους, τη περίοδο εγκυρότητας ή την έκδοσή τους. 

� Οπτικοακουστικός Τοµέας (Audio-visual): τα σχήµατα που εµπίπτουν σε 

αυτή την κατηγορία είναι ουσιαστικά σχήµατα των βασικών όρων που 

χρησιµοποιούνται για να αναπαραστήσουν πληροφορία για άτοµα της 

κινηµατογραφικής βιοµηχανίας, και της παραγωγής και διακίνησης πολυµέσων. 

Μπορεί επίσης να περιγράφουν πληροφορία σχετικά µε διαδικασίες και γεγονότα 

σχετιζόµενα µε κάθε πλευρά της παραγωγής και πώλησης κινηµατογραφικών 

ταινιών και πολυµέσων, όπως τη διαφήµιση, τη διανοµή ρόλων, την ηθοποιία κτλ.  

� Γεωγραφία/Περιβάλλον (Geospatial/Environmental): τα σχήµατα αυτής 

της κατηγορίας περιγράφουν µία ορολογία εννοιών και κατευθυντήριων οδηγιών για 

την αναπαράσταση και διαµοιρασµό γεωγραφικής και περιβαλλοντικής 

πληροφορίας. Ο τοµέας αυτός είναι προς το παρόν περισσότερο ανεξερεύνητος από 

τους υπόλοιπους από πλευράς αναπαράστασης γνώσης, αλλά περισσότερες 

προσπάθειες βρίσκονται ήδη σε εξέλιξη.  

� Βιολογία/Ιατρική (Biology/Medicine): τα σχήµατα που έχουν 

κατηγοριοποιηθεί σε αυτό τον τοµέα είναι κυρίως θησαυροί όρων και ελεγχόµενα 

λεξιλόγια που παρέχουν ορισµούς και σηµασιολογικές σχέσεις ανάµεσα στους 

όρους. Η κυριότερη λειτουργικότητα τέτοιων σχηµάτων είναι να διευκολύνουν τη 

διαλειτουργικότητα µεταξύ συστηµάτων που αποθηκεύουν, επεξεργάζονται και 

επερωτούν βιολογικά και ιατρικά δεδοµένα και να θέτουν τη βάση για την 

επικοινωνία µεταξύ ατόµων προσφέροντας επίσηµα καταχωρηµένους ορισµούς 

όρων. 
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� Ηλεκτρονικό Εµπόριο (E-Commerce): σχήµατα αυτής της κατηγορίας είναι 

κυρίως λεξιλόγια και ιεραρχίες που διευκρινίζουν τους όρους που 

χρησιµοποιούνται σε εφαρµογές ηλεκτρονικού εµπορίου, όπως διαχείριση 

κτηµατοµεσιτικών επενδύσεων, διαφήµιση ή πωλήσεις µέσω του διαδικτύου. 

Προσφέρουν µία κεντρική αναφορά σε επίσηµα καταχωρηµένους όρους σχετικούς 

µε λογαριασµούς, πράκτορες, υπηρεσίες, οικονοµικές συνδιαλλαγές κτλ, που 

χρησιµοποιούνται για να διευκολύνουν την επικοινωνία µεταξύ πελατών, 

προµηθευτών, επιχειρήσεων, πωλητών ή κάθε άλλης οντότητας που συµµετέχει σε 

οικονοµικές συνδιαλλαγές.  

� Κινητή/∆ικτυοκεντρική επεξεργασία πληροφοριών (Mobile/Grid 

Computing): περισσότερες πρωτοβουλίες σε αυτό τον τοµέα έχουν ήδη 

δροµολογηθεί και αφορούν κυρίως λεξιλόγια όρων που επιτρέπουν την ανταλλαγή 

δεδοµένων ανάµεσα σε συσκευές (π.χ τεχνικά χαρακτηριστικά ενός πελάτη ή ενός 

δικτύου), καθώς και δεδοµένα για την κατανοµή πόρων από ένα δροµολογητή του 

δικτύου.  

� Γενικές εφαρµογές (Cross –domain): τα σχήµατα αυτά είναι συνήθως 

λεξιλόγια απαρτιζόµενα από γενικού σκοπού, περιγραφικούς όρους από ένα 

εκτεταµένο πεδίο εφαρµογών, που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε µία ποικιλία 

εφαρµογών. Για το λόγο αυτό, µερικά από τα σχήµατα αυτά µπορούν να 

λειτουργήσουν ως µέσα ανταλλαγής ή ως θησαυροί γενικών όρων µε σκοπό να 

διευκολύνουν περισσότερο την επικοινωνία και διαλειτουργικότητα. 

Οι αναφερθείσες περιοχές εφαρµογών είναι απλά ενδεικτικές της ευρύτητας των 

πεδίων γνώσης στα οποία είναι εφαρµόσιµο το RDF/S. Στο [FBD+02] αναφέρονται 

επίσης ένα σύνολο από περιοχές εφαρµογών και πρακτικές υλοποιήσεις, στις οποίες 

εφαρµόζεται η τεχνολογία Σηµασιολογικού Ιστού. Η περιοχή εφαρµογής στην οποία 

αναφέρεται ένα σχήµα είναι µία από τις διαστάσεις, τις οποίες µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε για να κατηγοριοποιήσουµε RDF/S σχήµατα. Η Εικόνα 2.3 

παρουσιάζει διαγραµµατικά την ταξινόµηση 28 σχηµάτων από τις 9 περιοχές 

εφαρµογών που αναφέρθησαν. Το σηµασιολογικό βάθος, ο βαθµός δηλαδή στον 

οποίο χρησιµοποιούνται στην κατασκευή σχηµάτων οι διάφορες σχέσεις που 

µπορούν να εκφραστούν µε το RDF/S, (π.χ σχέσεις υπαλληλίας ιδιοτήτων και 

κλάσεων και ορισµένες από το χρήστη ιδιότητες) είναι η δεύτερη διάσταση που 

χρησιµοποιείται για να κρίνει, κατά κάποιο τρόπο, την πολυπλοκότητα κατασκευής 

και τη σηµασιολογική επάρκεια ενός σχήµατος. Με την ευρύτερη έννοια του όρου, 

µπορούµε να χαρακτηρίσουµε κάθε σχήµα ως οντολογία, εφόσον µπορεί να 

αποτελέσει ένα λεξιλόγιο όρων αποδεκτό από ένα σύνολο ατόµων και οργανισµών.  
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Γενικά, µπορούµε να διακρίνουµε τα εξής επίπεδα σηµασιολογικού βάθους, 

τα οποία απεικονίζονται στον κάθετο άξονα της Εικόνας 2.3: 

� Λεξικά και Γλωσσάρια (Dictionaries, Vocabularies): τα σχήµατα που 

αναπτύσσονται σε αυτό το επίπεδο είναι απλοί κατάλογοι από έννοιες και τους 

ορισµούς τους. Τις περισσότερες φορές αποτελούνται από δηλώσεις κλάσεων και η 

δοµή τους είναι σχεδόν επίπεδη (δεν ορίζουν ιεραρχίες κλάσεων/ιδιοτήτων). 

� Ταξινοµίες (Taxonomies): το χαρακτηριστικό των ταξινοµιών είναι ότι η 

κυριότερη σχέση που ορίζουν µεταξύ των όρων είναι η σχέση υπαλληλίας. Το 

ιεραρχικό βάθος µίας ταξινοµίας εξαρτάται από τη λεπτοµέρεια στην οποία επιθυµεί 

να αναλύσει τους όρους ενός πεδίου ο κατασκευαστής του σχήµατος.  

� Θησαυροί (Thesauri): εκτός του ορισµού σχέσεων ευρύτερου/στενότερου όρου 

µε το σχηµατισµό ιεραρχιών, ένας θησαυρός ορίζει επίσης και σχέσεις ισοδυναµίας, 

συσχέτισης και συνωνυµίας. Η φύση αυτών των σηµασιολογικών σχέσεων είναι αυτό 

που διακρίνει τους θησαυρούς από τις ταξινοµίες. 

� Μοντέλα Αναφοράς (Reference Models): ένα µοντέλο αναφοράς συνδυάζει 

όλες τις προαναφερθείσες σχέσεις για να συλλάβει τη σηµασιολογία του πεδίου 

εφαρµογής. Αποτελείται από ένα λεξιλόγιο αναπαράστασης των όρων του πεδίου 

εφαρµογής και από τις λογικές δηλώσεις που περιγράφουν τη φύση των όρων, τις 

σχέσεις µεταξύ τους και τον τρόπο που µπορούν ή όχι να συσχετιστούν όροι µεταξύ 

τους. 

 

Εικόνα 2.3: Κατηγοριοποίηση 28 RDF/S σχηµάτων ανάλογα µε περιοχή 
εφαρµογής και σηµασιολογικό βάθος 

Tο πλήθος των διαφορετικών εφαρµογών στις οποίες είναι εφαρµόσιµη η τεχνολογία 

RDF/S, καθώς και η ποικιλοµορφία στην ακρίβεια ανάπτυξης RDF/S σχηµάτων 
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καθιστούν αναγκαία την ύπαρξη εργαλείων µε δυνατότητα κλιµάκωσης για τη 

διαχείριση κάθε πτυχής της κατασκευής και χρήσης γνώσης κωδικοποιηµένης στο 

RDF/S. Ειδικότερα κρίνονται αναγκαία: 

� Εργαλεία ανάπτυξης RDF/S εφαρµογών: στην οµάδα αυτή συγκαταλέγονται 

εργαλεία και περιβάλλοντα κατασκευής και επαναχρησιµοποίησης RDF/S 

σχηµάτων, περιγραφής πληροφοριακών πόρων, τεκµηρίωσης, αξιολόγησης, 

πλοήγησης σε RDF/S γράφους και οπτικοποίησης κτλ. 

� Εργαλεία ολοκλήρωσης σχηµάτων: τα εργαλεία της κατηγορίας αυτής στοχεύουν 

στην επίλυση του προβλήµατος της συγχώνευσης ή ολοκλήρωσης σχηµάτων από το 

ίδιο πεδίο εφαρµογών. 

� Εργαλεία αποθήκευσης και επερώτησης RDF/S δεδοµένων: τα εργαλεία αυτά 

παίζουν σηµαντικό ρόλο, δεδοµένου ότι επιτρέπουν τη διαχείριση γνώσης. Σε αυτά 

συγκαταλέγονται συστήµατα βάσεων δεδοµένων προσαρµοσµένων στο πρότυπο 

RDF/S, µηχανές σηµασιολογικής αναζήτησης, µηχανές εξαγωγής γνώσης βάσει 

συµπερασµατικών κανόνων (inference engines) κτλ.  

Εκτός όµως από την ύπαρξη εργαλείων για τη διαχείριση γνώσης στο Σηµασιολογικό 

Ιστό, οι εφαρµογές που αναπτύσσονται σε αυτό το πλαίσιο θέτουν απαιτήσεις, όπως 

η διαλειτουργικότητα των συστηµάτων και η ολοκλήρωση των εργαλείων σε 

περιβάλλοντα εργασίας, απαιτήσεις που αφορούν την απόδοση και τη δυνατότητα 

κλιµάκωσης σε συνθήκες αυξηµένου όγκου δεδοµένων. Μία από τις πτυχές της 

δυνατότητας κλιµάκωσης είναι η συναρµολογησιµότητα (modularity) των (RDF/S) 

οντολογιών. Μία ογκώδης οντολογία δηµιουργεί προβλήµατα στην οµαλή και 

αποτελεσµατική διαχείρισή της λόγω του µεγέθους της. Σε αυτό το πρόβληµα, ένας 

µηχανισµός όψεων µας δίνει τη δυνατότητα να διαχειριστούµε τµήµατα αυτής 

ξεχωριστά, ορίζοντας αυτά τα τµήµατα ως όψεις επί του συνολικού σχήµατος. Οι 

χρήστες µε αυτό τον τρόπο αποκτούν µία επιλεκτική εικόνα επί του συνόλου της 

πληροφορίας που περιέχεται στην οντολογία. Επίσης η συναρµολογησιµότητα µίας 

οντολογίας συντελεί στην εύκολη επέκτασή της, καθώς, λόγω του ότι οι χρήστες 

βλέπουν µόνο τµήµα αυτής της οντολογίας, µπορούν να το επεκτείνουν χωρίς 

προβλήµατα. Για παράδειγµα, η UNSPSC5 οντολογία είναι µία ταξινοµία 16.000 

όρων, την οποία ανέπτυξε και διαχειρίζεται η ένωση Electronic Commerce Code 

Management Association. Αποτελεί το πρώτο σύστηµα ταξινόµησης προϊόντων και 

υπηρεσιών και παρέχει µία κοινή ορολογία για χρήση σε µία αγορά. Το µέγεθός της 

είναι τέτοιο που δυσχεραίνει τη χρήση της από κοινότητες εµπορίου που 
                                                 

5 http://eccma.org/unspsc/ 
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διαπραγµατεύονται ένα µικρό τµήµα των προϊόντων που περιγράφει. Εποµένως, 

ένας µηχανισµός ορισµού όψεων επιτρέπει σε µικρές οµάδες ατόµων να εργαστούν 

σε εύχρηστες οντολογίες, οι οποίες έχουν οριστεί ως τµήµατα της UNSPSC 

οντολογίας, και οι οποίες ταιριάζουν στις δικές τους απαιτήσεις και ενδιαφέροντα. 

Μία ακόµα απαίτηση που τίθεται από τις εφαρµογές πραγµατικής κλίµακας 

στο Σηµασιολογικό Ιστό είναι η ευκολία στην επαναχρησιµοποίηση γνώσης από 

διεσπαρµένες πηγές πληροφορίας. Ένας από τους τρόπους για την 

επαναχρησιµοποίηση γνώσης είναι η ύπαρξη βιβλιοθηκών αποθήκευσης 

σχηµάτων προσβάσιµων από το ∆ιαδίκτυο (repositories). Προς αυτή την 

κατεύθυνση έχουν ήδη γίνει προσπάθειες, οι κυριότερες των οποίων είναι οι 

SCHEMAS Project6, DESIRE Registry7, SWAG Dictionary8 και Xmlns.com9. Ένας 

δεύτερος τρόπος αφορά την ύπαρξη µηχανισµών που µπορούν να προσφέρουν στο 

χρήστη γνώση από πολλά διαφορετικά σχήµατα και βάσεις περιγραφών, σύµφωνα 

µε τις εκάστοτε πληροφοριακές ανάγκες, όπως είναι ο µηχανισµός των όψεων. Η 

επόµενη παράγραφος εστιάζεται σε εργαλεία για την ανάκτηση γνώσης από 

διεσπαρµένες πηγές µε τη χρήση RDF/S γλωσσών επερώτησης. 

2.3 Γλώσσες επερώτησης για RDF/S µεταδεδοµένα 

Το RDF/S µας παρέχει τα κυριότερα δοµικά στοιχεία για την αναπαράσταση 

γνώσης και πληροφορίας. Εντούτοις, η κατασκευή σχηµάτων και η περιγραφή 

πόρων δεν είναι οι µοναδικές διαδικασίες που απαιτούνται για τη διαχείριση γνώσης 

στο ∆ιαδίκτυο. Οι καταναλωτές πληροφορίας (άνθρωποι και µηχανικοί πράκτορες) 

πρέπει να µπορούν να χρησιµοποιούν και να επερωτούν RDF σχήµατα και βάσεις 

περιγραφών, αποκτώντας µε αυτό τον τρόπο γνώση από διεσπαρµένες πηγές 

πληροφορίας. Απόρροια αυτής της ανάγκης είναι η ύπαρξη ενός συνόλου γλωσσών 

επερώτησης και αντίστοιχων συστηµάτων αποθήκευσης και επερώτησης RDF/S 

δεδοµένων. Σκοπός της ενότητας είναι να παρουσιάσει εν συντοµία τις κυριότερες 

γλώσσες επερώτησης RDF/S και να συγκρίνει τα βασικότερα χαρακτηριστικά τους 

από άποψη λειτουργικότητας. Η σύγκριση αυτή θα αιτιολογήσει την απόφασή µας 

                                                 

6 http://www.schemas-forum.org/ 
7 http://desire.ukoln.ac.uk/registry/ 
8 http://webns.net/ 
9 http://www.xmlns.com 
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να στηριχτούµε στη γλώσσα επερώτησης RQL [KAC+02] και να προσφέρουµε ένα 

µηχανισµό ορισµού όψεων βασισµένο σε αυτή. 

Πιο συγκεκριµένα, η λειτουργικότητα που πρέπει να υποστηρίζει µία γλώσσα 

επερώτησης πρέπει πάντα να λαµβάνει υπόψη τη δοµή και τις ιδιαιτερότητες του 

υποκείµενου µοντέλου δεδοµένων. Ειδικότερα, οι γλώσσες επερώτησης για το 

RDF/S πρέπει να σέβονται τα µοντέλα δηλώσεων-τριάδων και κατευθυνόµενων 

γράφων µε ετικέτες στους κόµβους και τις ακµές που χρησιµοποιούνται 

εναλλακτικά για να αναπαραστήσουν RDF/S σχήµατα και περιγραφές. Οι 

κυριότερες γλώσσες που έχουν αναπτυχθεί µε αυτό τον προσανατολισµό 

παρουσιάζονται περιληπτικά παρακάτω. Ο Πίνακας 2.2 παρουσιάζει την 

ενδεικτική επερώτηση «Αναζήτηση όλων των µηνυµάτων e-mail µε συγκεκριµένο id 

µηνύµατος» εκφρασµένη στις γλώσσες επερώτησης που θα εξεταστούν. Ο 

ενδιαφερόµενος αναγνώστης µπορεί να αναζητήσει περισσότερες πληροφορίες και 

συγκριτική παρουσίαση των κυριότερων συστηµάτων αποθήκευσης και 

επερώτησης RDF σχηµάτων και περιγραφών στα [CPM+02] και [MKC+02]. 

� ICS-FORTH RQL: η RQL, που αναπτύχθηκε στα πλαίσια των ευρωπαϊκών 

προγραµµάτων C-Web (IST-1999-13479) και MesMuses (IST-2001- 26074), είναι 

µία δηλωτική γλώσσα επερώτησης βασιζόµενη σε ένα σύστηµα τύπων η οποία 

ακολουθεί µία συναρτησιακή προσέγγιση τύπου OQL [KAC+02, K00]. Ορίζεται από 

ένα σύνολο βασικών επερωτήσεων και τελεστών σάρωσης (iterators) που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν συναρτησιακά για να δηµιουργήσουν νέες επερωτήσεις. Εκτός 

του ότι προσαρµόζει τη λειτουργικότητα ηµι-δοµηµένων ή XML γλωσσών 

επερώτησης στις ιδιαιτερότητες του RDF/S, την επεκτείνει επερωτώντας οµοιόµορφα 

τόσο περιγραφές πόρων όσο και (µετα)σχήµατα.  

Πιο συγκεκριµένα, η καινοτοµία της RQL έγκειται στην ικανότητά της να 

συνδυάσει αρµονικά επερώτηση σε επίπεδο σχήµατος και δεδοµένων εξερευνώντας 

ταυτόχρονα –µε διαφανή προς το χρήστη τρόπο- τις ιεραρχίες ετικετών και την 

πολλαπλή ταξινόµηση των πόρων. Συνεπώς, οι χρήστες µπορούν να επερωτήσουν 

πόρους σύµφωνα µε το σχήµα που επιθυµούν, ανακαλύπτοντας συγχρόνως στη 

συνέχεια πώς οι ίδιοι πόροι περιγράφονται χρησιµοποιώντας κάποιο άλλο σχήµα. 

Η RQL έχει τη δυνατότητα να συνδυάσει µονοπάτια σχήµατος για να εκτελέσει πιο 

πολύπλοκη πλοήγηση σχήµατος, ένα είδος επερώτησης που δεν µπορεί να 

εκφραστεί από τις υπάρχουσες γλώσσες µε δυνατότητες επερώτησης σχήµατος. 

Επίσης, ένα από τα πλεονεκτήµατα της γλώσσας είναι η υποστήριξη γενικευµένων 

εκφράσεων µονοπατιών (generalized path expressions) µε µεταβλητές σε ετικέτες 

κόµβων (κλάσεων) και ακµών (ιδιοτήτων). Τέλος, υποστηρίζει επερωτήσεις µε 
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συνολοθεωρητικούς τελεστές, XML Schema τύπους δεδοµένων [XML99], 

συναρτήσεις συνάθροισης (aggregate) και οµαδοποίησης και αριθµητικές πράξεις 

επί τιµών δεδοµένων. Συστήµατα αποθήκευσης και επερώτησης που υποστηρίζουν 

τη γλώσσα RQL είναι τα ICS-FORTH RDFSuite10 και Sesame11, εκ των οποίων το 

δεύτερο υποστηρίζει υποσύνολο της γλώσσας.  

� ILRT SquishQL: η SquishQL αποτελεί την πρόταση του ILRT12 Semantic Web 

Research Group στην ανάγκη για µία γλώσσα επερώτησης για RDF βάσεις 

περιγραφών [MSR02]. Όντας µία απλή γλώσσα επερώτησης RDF γράφων, βασίζεται 

σε ένα µηχανισµό ταιριάσµατος υπογράφων. Εκτός του ότι υποστηρίζει ένα µοντέλο 

επερώτησης βασισµένο σε µία αναπαράσταση γράφων σε τριάδες, εισάγει 

συναρτήσεις φιλτραρίσµατος µε τη µορφή Boolean εκφράσεων. Στην SquishQL 

υπάρχουν δύο κατηγορίες περιορισµών: πρότυπα (patterns) και εκφράσεις 

φιλτραρίσµατος. Η γλώσσα προτύπων σχηµατίζεται από τριάδες 

<subject,predicate,object> που περιγράφουν ακµές του γράφου και ένα τελεστή 

σύνδεσης. Για κάθε συστατικό της τριάδας, δηλαδή τα subject, predicate και object, 

επιτρέπει είτε µία µεταβλητή είτε µία τιµή, ενώ οι εκφράσεις φιλτραρίσµατος 

περιορίζουν τις τιµές που µπορούν να πάρουν αυτές οι µεταβλητές. Συγκεκριµένα, 

το WHERE τµήµα µίας SquishQL επερώτησης προσδιορίζει το τµήµα του γράφου 

υπό επερώτηση ως µία λίστα από τριάδες και το AND τµήµα ορίζει την Boolean 

έκφραση που θα χρησιµοποιηθεί ως κριτήριο για να περιορίσει το πλήθος των 

αντικειµένων που επιστρέφονται ως απάντηση στην επερώτηση. Εντούτοις, η 

SquishQL δεν υποστηρίζει το µηχανισµό της υποστασιοποίησης και δεν µπορεί να 

εκφράσει µεταβατικότητα ή άλλες µορφές µονοπατιών αγνώστου µήκους.  

Η SquishQL έχει αποτελέσει τη βάση ενός αριθµού RDF γλωσσών 

επερώτησης διαφορετικής πολυπλοκότητας. Μία γλώσσα παράγωγη της SquishQL 

είναι η RDQL, που αναπτύσσεται από την οµάδα Hewlett Packard Semantic Web 

Group [RDQL]. Η RDQL είναι µία σύνταξη και ένα API για επερώτηση της οποίας 

σκοπός είναι να λειτουργήσει ως µηχανισµός πρόσβασης σε επίπεδο υψηλότερο 

από ένα RDF API. Εξάγει πληροφορία από ένα RDF µοντέλο θεωρώντας το RDF ως 

δεδοµένα και προσφέροντας επερωτήσεις µε τριάδες και περιορισµούς πάνω σε ένα 

RDF µοντέλο, όπου ως µοντέλο θεωρείται ένα σύνολο από περιγραφές. Συστήµατα 

διαχείρισης RDF/S δεδοµένων που υποστηρίζουν την SquishQL είναι τα 

                                                 

10 http://139.91.183.30:9090/RDF/index.html 
11 http://sesame.aidministrator.nl/ 
12 Institute for Learning and Research Technology, University of Bristol (http://ilrt.org/) 
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Inkling13, RDFDB14 και RDFStore15, ενώ το σύστηµα Jena16 υλοποιεί τη γλώσσα 

RDQL.  

� Intellidimension RDFQL: Αναπτυσσόµενη από την εταιρία Intellidimension, 

η RDFQL είναι µία τύπου SQL, βασισµένη στο πρότυπο των δηλώσεων-τριάδων, 

γλώσσα επερώτησης [RDFQL]. Εκτός από την υποστήριξη λειτουργιών επερώτησης 

δοµηµένων RDF δεδοµένων, ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της RDFQL είναι η 

ικανότητά της να εξάγει συµπερασµατικά νέες δηλώσεις από ήδη υπάρχουσες 

χρησιµοποιώντας συµπερασµατικούς κανόνες ορισµένους από το χρήστη. Ένας 

RDFQL κανόνας αποτελείται από µία κεφαλίδα (head) και ένα σώµα (body). Η 

κεφαλίδα ορίζει τις τριάδες που θα δηµιουργηθούν, εάν το σώµα του κανόνα 

αποτιµηθεί ως αληθές. Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι κανόνων στην RDFQL: κανόνες 

δηλώσεων (statement rule) και συναρτησιακοί κανόνες (function rule). Ένας 

κανόνας δήλωσης, όταν εκτελείται, παράγει µία µοναδική δήλωση. Ως αποτέλεσµα, 

είναι δυνατόν να παραχθούν νέες ιδιότητες σε αντικείµενα βασιζόµενες στις ιδιότητες 

ενός ή περισσότερων άλλων αντικειµένων. Ένας συναρτησιακός κανόνας εκτελείται 

όταν καλείται από µία επερώτηση ή άλλο κανόνα. Οι συναρτησιακοί κανόνες είναι 

κατάλληλοι για την υλοποίηση αναδροµικών αλγορίθµων σε µία επερώτηση, όπως 

για παράδειγµα η επανάληψη πάνω σε µία δεντρική δοµή.  

Ως µία γλώσσα τύπου SQL, χρησιµοποιεί εντολές όπως INSERT, DELETE 

και SELECT για να διεξάγει λειτουργίες επερώτησης και εξαγωγής νέων δηλώσεων 

πάνω σε RDF τριάδες καθώς και εντολές ορισµού δεδοµένων όπως CREATE 

TABLE ή CREATE DATABASE. Παραδείγµατος χάριν, η εντολή SELECT είναι 

αντίστοιχη εκείνης της γλώσσας SQL µε τη διαφορά ότι η RDFQL χρησιµοποιεί τον 

όρο USING αντί του FROM για να καθορίσει τις πηγές δεδοµένων που θα 

χρησιµοποιηθούν στην επερώτηση, ενώ παράλληλα µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

µεταβλητές στη λίστα των όρων που επιλέγονται, όπως αυτή ορίζεται στον SELECT 

όρο. Η RDFQL περιλαµβάνει τις περισσότερες SQL συναρτήσεις και τελεστές, που 

ορίζονται µε τον όρο WHERE και δίνει τη δυνατότητα µέσω του όρου ORDER BY 

για διάταξη των αποτελεσµάτων ως προς µία κατεύθυνση διάταξης (αυξητική ή 

µειωτική). Επίσης, η RDFQL υποστηρίζει συναρτήσεις συνάθροισης, τελεστές 

σύγκρισης και τη χρήση ψευδωνύµων για κάθε χώρο ονοµατοδοσίας 

                                                 

13 http://swordfish.rdfweb.org/rdfquery/  
14 http://guha.com/rdfdb/ 
15 http://rdfstore.sourceforge.net/ 
16 http://www.hpl.hp.com/semweb/jena-top.html 
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χρησιµοποιώντας την εντολή NAMESPACE. Το σύστηµα RDF Gateway17 

υποστηρίζει όλη τη λειτουργικότητα που προσφέρει η γλώσσα RDFQL. 

� RDFPath: αν και βρίσκεται ακόµα υπό ανάπτυξη από την οµάδα RDFPath του 

Πανεπιστηµίου Osnabrück και άλλους ενδιαφερόµενους φορείς, η RDFPath 

αποτελεί µία γλώσσα –παρόµοια µε την XPath [CD99] για την XML- για τον 

εντοπισµό πληροφορίας κωδικοποιηµένης σε RDF γράφους [Ko01]. Σκοπός της 

είναι να παρέχει γενικές τεχνικές για τον καθορισµό µονοπατιών ανάµεσα σε δύο 

τυχαίους κόµβους ενός RDF γράφου. Γενικά, µία RDFPath έκφραση είναι η 

σύνθεση µίας πρωτεύουσας επιλογής και αρκετών βηµάτων θέσης και φίλτρα. 

Ειδικότερα, µία πρωτεύουσα επιλογή (primary selection) επιλέγει ένα αρχικό 

σύνολο κόµβων ενός δοθέντος RDF γράφου, π.χ οι εκφράσεις resource() και literal() 

επιλέγουν όλους τους πόρους και τα literals ενός RDF γράφου αντίστοιχα. Ένα 

βήµα θέσης (location step) καθορίζει ένα σύνολο κόµβων τους οποίους µπορούµε 

να προσπελάσουµε µε ένα «βήµα» από ένα συγκεκριµένο κόµβο, π.χ η έκφραση 

child() επιλέγει τους άµεσους απογόνους ενός κόµβου, ενώ ένα φίλτρο (filter) 

επιλέγει υποσύνολα από ένα σύνολο δοθέντων αντικειµένων. Εποµένως, κάθε 

πρωτεύουσα επιλογή ή βήµα θέσης επιλέγει ένα σύνολο αντικειµένων σχετικών µε 

ένα συγκεκριµένο κόµβο και ο ρόλος των RDFPath φίλτρων είναι να εκλεπτύνει το 

σύνολο αυτό. Η RDFPath στοχεύει κυρίως σε RDF µεταδεδοµένα, αλλά στις 

προθέσεις της οµάδας ανάπτυξης της γλώσσας είναι να υποστηρίξει RDF σχήµατα 

και τις σχέσεις υπαλληλίας κλάσεων/ ιδιοτήτων του RDFS. 

� Versa RDF Query Language: η Versa αποτελεί µία συνεχώς αναπτυσσόµενη, 

βασισµένη στο πρότυπο των γράφων γλώσσα επερώτησης RDF µοντέλων, που 

αρχικά αναπτύχθηκε από τους κατασκευαστές του συστήµατος 4RDF18[Og02]. Τα 

κυριότερα χαρακτηριστικά της συµπεριλαµβάνουν διάσχιση ακµών και επεξεργασία 

των περιεχοµένων των κόµβων. Οι εκφράσεις (µεταβατικής) διάσχισης είναι ένα 

βασικό στοιχείο της Versa, εφόσον επιτρέπουν να ταιριάξουµε πρότυπα σε ένα 

µοντέλο σεβόµενοι τη δοµή του ως κατευθυνόµενο γράφο, ενώ ταυτόχρονα 

επιτρέπουν διάσχιση και προς τις δύο κατευθύνσεις (εµπρός και πίσω). Σε µία 

διάσχιση προς τα εµπρός, µετακινούµαστε κατά µήκος των συγκεκριµένων ακµών 

από τα υποκείµενα στα αντικείµενα και κατόπιν γίνεται το φιλτράρισµα του 

αποτελέσµατος, ενώ σε µία προς τα πίσω διάσχιση, ακολουθούµε την αντίθετη 

κατεύθυνση µετακινούµενοι από τα αντικείµενα προς τα υποκείµενα. Σε κάθε 
                                                 

17 http://www.intellidimension.com/ 
18 http://www.xml.com/pub/a/2000/10/11/rdf/index.html 
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περίπτωση, η φύση των αποτελεσµάτων της επερώτησης εξαρτάται από την 

υποκείµενη RDF υλοποίηση, η οποία καθορίζει τι θεωρείται πόρος για τους 

σκοπούς της Versa. Για παράδειγµα, παρουσία ενός RDF σχήµατος, το αντικείµενο 

µίας δήλωσης µπορεί να θεωρηθεί ως πόρος στην περίπτωση που το κατηγόρηµα 

της δήλωσης ορίζεται µε πεδίο ορισµού. Γενικότερα, για να υποστηρίξει τη 

λειτουργικότητα που απαιτείται, η Versa παρέχει ενσωµατωµένες συναρτήσεις, όπως 

η all() που ανακτά όλους τους πόρους του µοντέλου. Επίσης διαθέτει υπηρεσίες 

όπως λειτουργίες boolean λογικής και συνόλων, συνάθροισης, ταιριάσµατος 

αλφαριθµητικών και άλλες βασικές λειτουργίες διαχείρισης τύπων δεδοµένων. 

Επιπλέον, ο ερωτών µπορεί να σχηµατίσει µία επερώτηση µε πιο σύνθετα κριτήρια, 

π.χ να χρησιµοποιήσει την εντολή all()-rdfs:label->contains(“ab”), αν επιθυµεί να 

ανακτήσει όλους τους πόρους των οποίων η ετικέτα περιέχει τους χαρακτήρες «ab», 

όπως επίσης και να παρουσιάσει τα αποτελέσµατα µίας επερώτησης ταξινοµηµένα. 

� TRIPLE: η γλώσσα TRIPLE είναι µία γλώσσα επερώτησης, εξαγωγής 

συµπερασµάτων και µετασχηµατισµού RDF δεδοµένων, που αναπτύχθηκε ως 

αποτέλεσµα της συνεργασίας ερευνητών από το Stanford University Database 

Group και το DFKI GmbH Kaiserslautern, Knowledge Management Department 

[SD01]. Βασιζόµενη στη λογική Horn και την F-Logic, επιχειρεί να υποστηρίξει µε 

δηλωτικό τρόπο εφαρµογές που απαιτούν RDF συλλογιστική (reasoning) και 

µετασχηµατισµό. Εντούτοις, σε αντίθεση µε πολλές άλλες γλώσσες επερώτησης για 

το RDF, η TRIPLE επιτρέπει στη σηµασιολογία γλωσσών που στηρίζονται στο RDF, 

όπως το RDFS και η Topic Maps19, να οριστεί µε κανόνες αντί να υποστηρίξει την 

ίδια λειτουργικότητα µε ενσωµατωµένη στη γλώσσα επερώτηση σηµασιολογία. Στις 

περιπτώσεις εκείνες που ο ορισµός της σηµασιολογίας της γλώσσας δεν είναι 

εύκολος µε κανόνες, όπως για παράδειγµα η DAML+OIL [CHH+01], η TRIPLE 

παρέχει πρόσβαση σε εξωτερικά προγράµµατα, όπως description logics ταξινοµητές 

(classifiers). Εποµένως, στην TRIPLE υπάρχουν δύο διαφορετικά είδη επιπέδων: 

συντακτικές επεκτάσεις της Horn λογικής για την υποστήριξη των βασικών RDF 

δοµών, όπως πόροι και δηλώσεις, και τµήµατα για τις σηµασιολογικές επεκτάσεις 

του RDF, όπως το RDFS και η DAML+OIL, που υλοποιούνται είτε απευθείας στην 

TRIPLE είτε µέσω επικοινωνίας µε εξωτερικά συστήµατα συλλογιστικής, όπως ένας 

DL ταξινοµητής. Συγκεκριµένα, η TRIPLE παρέχει υποστήριξη για πόρους και 

χώρους ονοµατοδοσίας, συντοµεύσεις (π.χ isa:=rdfs:subClassOf), µοντέλα (σύνολα 

RDF δηλώσεων), υποστασιοποίηση και κανόνες εκφράσιµους σε σύνταξη λογικής 
                                                 

19 http://www.y12.doe.gov/sgml/sc34/document/0129.pdf 
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πρώτης τάξης. Η TRIPLE επιτρέπει επίσης Skolem συναρτήσεις, οι οποίες όταν 

χρησιµοποιηθούν σε κανόνες, µπορούν να µετατρέψουν ένα ή περισσότερα µοντέλα 

σε νέα. Συν τοις άλλοις, αντί για ορισµούς υποκειµένων, αντικειµένων και 

κατηγορηµάτων, η TRIPLE επιτρέπει τη χρήση εκφράσεων µονοπατιών. Για 

παράδειγµα, µπορούµε να ορίσουµε (horn) κανόνες που αναζητούν έγγραφα µε ένα 

καθορισµένο υποκείµενο. Τέλος, η TRIPLE διαθέτει µία ανθρωπίνως αναγνώσιµη 

ASCII σύνταξη, καθώς και µία σύνταξη βασισµένη στο RDF για την ανταλλαγή 

επερωτήσεων και κανόνων, πιθανώς µεταξύ επικοινωνούντων πρακτόρων. Το 

οµώνυµο σύστηµα TRIPLE20 υποστηρίζει όλη τη λειτουργικότητα της γλώσσας 

επερώτησης. 

 
RQL 
 

SELECT x 
FROM  {x} email:message_id {id} 
WHERE id = "aimilia@examplenet.com" 
USING NAMESPACE 
      email = http://www.hpl.hp.com/email/email# 

RDQL SELECT ?x 
WHERE (?x, <email:message_id>, 'aimilia@examplenet.com') 
USING email FOR <http://www.hpl.hp.com/email/email#> 

SquishQL 
 

SELECT ?x 
FROM http://test1/test 
WHERE (email::message_id ?x aimilia@examplenet.com) 
USING email FOR http://www.hpl.hp.com/email/email# 

RDFQL 
 

session.namespaces["pop3"] = "http://www.hpl.hp.com/email/email#"; 
session.namespaces["rdf"] = "http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"; 
session.namespaces["rdfs"] = "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"; 
var ds = new DataSource("pop3?server=mail.somewhere.net&user=someuser 
        &pass=xxxx&action=list"); 
select ?msg ?from using #ds where {[rdf:type] ?msg [pop3:Message]} and 
{[pop3:property] ?msg ?prop} and {[rdfs:label] ?prop 'From'} and  
{[rdf:value] ?prop ?from} and regexp(?from, 'aimilia@examplenet.com')<>'' 

RDFPath resource()[child(email:message_id)=”aimilia@examplenet.com”] 
VERSA all() |- email:message_id -> eq('aimilia@examplenet.com') 
TRIPLE 
 

email:=”http://www.hpl.hp.com/email/email#” 
FORALL C<- C[email:message_id -> aimilia@examplenet.com]@testbase 

Πίνακας 2.2: Ενδεικτική επερώτηση RDF/S γλωσσών επερώτησης  

2.3.1 Σύγκριση των γλωσσών επερώτησης  

Οι αρχές στις οποίες βασίζεται το RDF/S είναι σηµαντικά διαφορετικές από εκείνες 

των παραδοσιακών µοντέλων βάσεων δεδοµένων όπως το οντοκεντρικό, σχεσιακό και 

ηµι-δοµηµένων δεδοµένων, γεγονός που δικαιολογεί την ύπαρξη γλωσσών 

επερώτησης προσαρµοσµένων στις ιδιαιτερότητές του. Έχοντας ήδη περιγράψει 

συνοπτικά τις κυριότερες γλώσσες επερώτησης για το RDF/S, επιχειρούµε να 
                                                 

20 http://triple.semanticweb.org/ 
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συγκρίνουµε την εκφραστική τους δύναµη βάσει ενός συνόλου κριτηρίων. Ο 

Πίνακας 2.3 φιλοξενεί µία σύγκριση των βασικών χαρακτηριστικών των γλωσσών, 

ενώ ο Πίνακας 2.4 παρουσιάζει µία πιο σύνθετη σύγκριση επί συνόλου κριτηρίων 

[CPM+02,MKC+02].  

Ειδικότερα, στον πρώτο πίνακα αναφέρεται το µοντέλο δεδοµένων που 

χρησιµοποιείται για την αναπαράσταση των RDF/S µεταδεδοµένων, η γλώσσα 

προέλευσης πάνω στην οποία στηρίζεται η γλώσσα επερώτησης, η ικανότητά της να 

υποστηρίζει συναρτησιακή σύνθεση επερωτήσεων (κλειστότητα, τα αποτελέσµατα 

µίας επερώτησης µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως είσοδος σε µία άλλη 

επερώτηση), αν η γλώσσα επιτρέπει κάθε είδους δεδοµένα ως είσοδο και έξοδο των 

επερωτήσεων (ορθογωνικότητα) και η γενικότητά της (η δυνατότητα να 

εκµεταλλευτεί όλα τα στοιχεία του RDF/S). Όπως παρατηρούµε, οι περισσότερες 

γλώσσες επερώτησης στηρίζονται σε ένα µοντέλο δεδοµένων βασισµένο σε τριάδες, 

δηλαδή χρησιµοποιούν συλλογές δηλώσεων της µορφής <υποκείµενο, 

κατηγόρηµα, αντικείµενο> για να κωδικοποιήσουν RDF/S βάσεις περιγραφών και 

σχήµατα. Η RQL και η Versa ακολουθούν το µοντέλο των γράφων, το οποίο τους 

επιτρέπει να εκτελούν πιο πολύπλοκες επερωτήσεις πάνω σε γράφους περιγραφής 

πόρων. Η RDFPath, από την άλλη πλευρά, υιοθετεί ένα µοντέλο δέντρων και οι 

δοµές της ορίζουν µονοπάτια ανάµεσα σε 2 τυχαίους κόµβους ενός RDF γράφου.   

 

        ΚΡΙΤΗΡΙΑ 
 
ΓΛΩΣΣΑ. 

Μοντέλο 
δεδοµένων 

Γλώσσα 
προέλευσης 

Κλειστότητα Ορθογωνικότητα 
δεδοµένων 

εισόδου/εξόδου  

Γενικότητα 

RQL Γράφοι OQL τύπου ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ 
SquishQL/RDQL 

Τριάδες SQL τύπου ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 

RDFQL Τριάδες SQL τύπου ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 

RDFPath ∆έντρα Xpath τύπου ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 

VERSA Γράφοι LISP τύπου ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 

TRIPLE Τριάδες F-logic τύπου ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 

Πίνακας 2.3: Βασικά χαρακτηριστικά RDF/S γλωσσών επερώτησης 
 
Τα µοντέλα δεδοµένων που στηρίζονται σε τριάδες και δέντρα απαιτούν ακριβή 

γνώση της δοµής ενός RDF γράφου στην επερώτηση, γνώση που δεν είναι 

απαραίτητη στα περισσότερα µοντέλα δεδοµένων βασισµένα στους γράφους. 

Επιπλέον, η TRIPLE βασίζεται σε ένα µοντέλο στηριγµένο στη λογική, το οποίο της 

δίνει τη δυνατότητα ορισµού συµπερασµατικών κανόνων. Μερική υποστήριξη 

συµπερασµατικών κανόνων ορισµένων από το χρήστη προσφέρει και η RDFQL, π.χ 
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για να δηλώσει ιδιότητες των οποίων η διάσχιση µπορεί να γίνει µεταβατικά. Οι 

υπόλοιπες γλώσσες ακολουθούν µία προσέγγιση τύπου SQL, κυρίως µε σκοπό να 

προσφέρουν δοµές και λειτουργικότητα γνωστές σε σχεδιαστές βάσεων δεδοµένων. 

Όσο αφορά τις άλλες ιδιότητες των γλωσσών επερώτησης, η RQL είναι η µόνη 

γλώσσα που πληροί τις ιδιότητες της κλειστότητας και ορθογωνικότητας, ενώ η 

Versa πληροί µόνο την κλειστότητα. Όλες οι γλώσσες, µε εξαίρεση την RQL, 

εκχωρούν προνόµια σε ορισµένα είδη εισόδου ή εξόδου. Για παράδειγµα, οι 

γλώσσες που ακολουθούν το µοντέλο των τριάδων, π.χ η SquishQL/RDQL και η 

RDFQL, λαµβάνουν ένα σύνολο από τριάδες ως είσοδο και επιστρέφουν ένα 

σύνολο/λίστα από πόρους ή literal τιµές. Σε αντίθεση, δεν υπάρχουν προνοµιακά 

είδη δεδοµένων εισόδου και εξόδου για την RQL, εφόσον είσοδος µπορεί να είναι 

µία κλάση, µία ιδιότητα, ένας πόρος ή µία τιµή, κτλ. Η RQL όµως, όπως και όλες 

οι γλώσσες) στερείται της ιδιότητας γενικότητα, καθότι δεν υποστηρίζει το σύνολο 

των χαρακτηριστικών του RDF/S (δεν υποστηρίζει υποστασιοποίηση). Το τελευταίο 

αυτό κριτήριο αποτελεί τη βάση της σύγκρισης που γίνεται στον Πίνακα 2.4, η 

οποία είναι πιο λεπτοµερής και ουσιαστικά συγκρίνει την εκφραστική δύναµη των 

γλωσσών. 

Η σύγκριση της εκφραστικής δύναµης των γλωσσών που παρουσιάστηκαν 

στην προηγούµενη παράγραφο γίνεται βάσει κριτηρίων που διακρίνονται σε 5 

κύριες κατηγορίες: Μηχανισµοί Μοντελοποίησης, Επερώτηση Σχήµατος, 

Επερώτηση ∆εδοµένων, Επερώτηση Σχήµατος/∆εδοµένων και Επιπλέον 

Χαρακτηριστικά. Τα κριτήρια της πρώτης κατηγορίας αναφέρονται στην 

ικανότητα της γλώσσας να υποστηρίξει στοιχεία του RDF/S, ειδικότερα αν δύναται 

να επερωτήσει κλάσεις, ιδιότητες και πόρους από διαφορετικούς χώρους 

ονοµατοδοσίας/πολλαπλά σχήµατα, αν υποστηρίζει τύπους δεδοµένων, συλλογές 

τιµών, υποστασιοποίηση, και αν εκµεταλλεύεται τους µηχανισµούς της πολλαπλής 

κληρονοµικότητας και ταξινόµησης. Σύµφωνα µε αυτά τα κριτήρια, παρατηρούµε 

από τον Πίνακα 2.4 ότι όλες οι γλώσσες υποστηρίζουν επερώτηση σε χώρους 

ονοµατοδοσίας και πολλαπλά σχήµατα, καθώς και πολλαπλή ταξινόµηση και 

εξειδίκευση. Εντούτοις, δεν υποστηρίζουν όλες οι γλώσσες υποστασιοποίηση και 

συλλογές τιµών (container values). Στην πραγµατικότητα, η υποστασιοποίηση 

υποστηρίζεται µόνο από την TRIPLE. Επιπλέον, οι περισσότερες γλώσσες 

επερώτησης υποστηρίζουν τους βασικούς τύπους δεδοµένων, όπως αλφαριθµητικά 

και ακεραίους, µε εξαίρεση τις RQL, VERSA και RDFQL που υποστηρίζουν πιο 

περίπλοκους τύπους δεδοµένων, όπως πραγµατικούς αριθµούς, ηµεροµηνίες, URI 

ή απαριθµητούς τύπους.  
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                                         ΓΛΩΣΣΕΣ 

ΚΡΙΤΗΡΙΑ 
RQL SquishQL RDFQL RDFPath VERSA TRIPLE 

Χώροι ονοµατοδοσίας/ πολλαπλά σχήµατα ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 
Τύποι δεδοµένων  αλφαριθµητικά, URI, 

ακέραιοι, πραγµατι-
κοί, ηµεροµηνίες, 
απαριθµητοί τύποι, 
τύποι θησαυρών 

αλφαριθµητικά 
και ακέραιοι  

Αλφαριθµητικά, ακέραιοι, 
πραγµατικοί, ηµεροµηνίες 
και τύποι URI 

Αλφαριθµητικά αλφαριθµητικά, URI,
αριθµοί, λίστες, 
σύνολα, booleans 

 αλφαριθµητικά, 
ακέραιοι 

Πολλαπλή κληρονοµικότητα/ Πολλαπλή 
ταξινόµηση 

ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Συλλογές τιµών  ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ(?) ΟΧΙ 

Μ
ηχ
αν
ισ

µο
ί  

Μ
ον
τε
λο
πο
ίη
ση
ς 

 

Υποστασιοποίηση ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ 

∆ιάσχιση προγόνων/απογόνων σε ιεραρχίες 
κλάσεων/ιδιοτήτων 

ΝΑΙ ΟΧΙ 
(µόνο άµεσα) 

ΟΧΙ 
(µόνο άµεσα) 

ΟΧΙ 
(µόνο άµεσα) 

ΟΧΙ 
(µόνο άµεσα) 

ΝΑΙ 

Ε
πε
ρώ

τη
ση

 
Σχ
ήµ
ατ
ος

 

Συνθήκες φιλτραρίσµατος σε ιεραρχίες 
κλάσεων/ιδιοτήτων 

(αν)ισότητα, like,
έλεγχος υπαλληλίας, 
επερώτηση χώρων 
ονοµατοδοσίας 

 like (~), ισότητα Λεξικογραφική διάταξη 
στα ονόµατα κλάσεων και 
ιδιοτήτων, ισότητα 

Ισότητα (αν)ισότητα, έλεγχος 
εγκλεισµού ενός 
αλφαριθµητικού σε 
άλλο 

(αν)ισότητα, 
έλεγχος 
υπαλληλίας 

Επερωτήσεις εύρεσης έκτασης 
κλάσεων/ιδιοτήτων 

ΝΑΙ ΝΑΙ 
(µόνο άµεσα) 

ΝΑΙ 
(µόνο άµεσα) 

ΝΑΙ 
(µόνο άµεσα) 

ΝΑΙ ΝΑΙ 

Πλήρη Boolean φίλτρα 
(άρνηση, διάζευξη, σύζευξη) 

ΝΑΙ ΟΧΙ 
(µόνο σύζευξη)

ΝΑΙ 
 

ΟΧΙ 
(µόνο σύζευξη) 

ΝΑΙ ΝΑΙ 

Λειτουργίες µε τελεστές συνόλων ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 
Αριθµητικές λειτουργίες ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ Ε

πε
ρώ

τη
ση

 
∆ε
δο

µέ
νω

ν 

∆οµές για κατασκευή συλλογών τιµών ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ 
Εκφράσεις γενικευµένων µονοπατιών ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 
Υπαρξιακοί/ Καθολικοί ποσοδείκτες ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ 

Ε
πε
ρώ

τη
ση

 
Σχ
ήµ
ατ
ος

/ 
∆ε
δο

µέ
νω

ν 

Φωλιασµένες επερωτήσεις ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ 

Συναρτήσεις συνάθροισης ΝΑΙ ΟΧΙ ΝΑΙ (µόνο count) ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ 
Συναρτήσεις οµαδοποίησης ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 
Συναρτήσεις ταξινόµησης ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ 
Ενσωµατωµένες συναρτήσεις δεδοµένων ΝΑΙ 

(όροι θησαυρών) 
ΟΧΙ ΝΑΙ 

(µαθηµατικές/αλφαριθµη-
τικές/ηµεροµηνίας) 

ΟΧΙ ΝΑΙ 
(συναρτήσεις 
µετατροπής) 

ΟΧΙ 

Υποστήριξη αυθαίρετων συναρτήσεων ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 
Ορισµένοι από το χρήστη συµπερασµατικοί 
κανόνες 

ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ 

Ε
πι
πλ
έο
ν 

 
Χ
αρ
ακ
τη
ρι
στ
ικ
ά 

Μηχανισµός ορισµού όψεων ΟΧΙ ΟΧΙ  OXI ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 

Πίνακας 2.4: Εκφραστική δύναµη των RDF/S γλωσσών επερώτησης 
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Ο δεύτερος άξονας σύγκρισης αναφέρεται σε κριτήρια που δηλώνουν αν η 

γλώσσα επερώτησης µπορεί να εκµεταλλευτεί την ύπαρξη σχήµατος. Ειδικότερα, 

αν δύναται να εκτελέσει διάσχιση προγόνων/απογόνων σε ιεραρχίες 

κλάσεων/ιδιοτήτων21 και ποιες συνθήκες φιλτραρίσµατος µπορεί να επιβάλλει στις 

ιεραρχίες κλάσεων/ ιδιοτήτων. Η ικανότητα διάσχισης των ιεραρχιών κλάσεων και 

ιδιοτήτων απαιτεί γνώση του σχήµατος που υιοθετείται και µόνο η RQL και η 

TRIPLE µπορούν να την εκτελέσουν µεταβατικά. Επιπλέον, µόνο η RQL µπορεί να 

θέσει εκλεπτυσµένες συνθήκες φιλτραρίσµατος στις ιεραρχίες των κλάσεων και 

ιδιοτήτων. Εκτός από συνθήκες (αν)ισότητας και οµοιότητας (like) πάνω στα 

ονόµατα των κλάσεων και ιδιοτήτων, η RQL µπορεί επίσης να θέσει φίλτρα 

επιλογής βασισµένα σε ελέγχους υπαλληλίας, δηλαδή ελέγχους πάνω στις σχέσεις 

υπαλληλίας ανάµεσα στις κλάσεις/ιδιότητες, όπως επίσης και φίλτρα επί των 

χώρων ονοµατοδοσίας στους οποίους ορίζονται οι όροι του σχήµατος.  

Το βασικό κριτήριο της κατηγορίας Επερώτηση ∆εδοµένων είναι η δυνατότητα 

της γλώσσας να υπολογίσει την έκταση των κλάσεων/ιδιοτήτων, µε άλλα λόγια να 

βρει όλους τους πόρους που ορίζονται ως στιγµιότυπα µίας συγκεκριµένης 

κλάσης/ιδιότητας. Στην ίδια κατηγορία εµπίπτουν κριτήρια, όπως η υποστήριξη 

Boolean φίλτρων, λειτουργιών µε τελεστές συνόλων, αριθµητικών λειτουργιών και 

δοµών για την κατασκευή συλλογών τιµών (ακολουθίες (sequence) και µη 

διατεταγµένες συλλογές (bag)). Όπως παρατηρούµε από τον πίνακα, όλες οι 

γλώσσες είναι σε θέση να υπολογίσουν την έκταση µίας κλάσης/ιδιότητας είτε 

έµµεσα είτε άµεσα. Αυτό που δεν υποστηρίζουν οι περισσότερες γλώσσες είναι 

λειτουργίες µε τελεστές συνόλων (ένωση, τοµή, διαφορά) καθώς και αριθµητικές 

λειτουργίες πάνω σε τιµές δεδοµένων. Το πρώτο γεγονός αποδίδεται κυρίως στο ότι 

δεν υποστηρίζουν δοµές για την κατασκευή συλλογών τιµών (µόνο η RQL και η 

Versa διαθέτουν αυτό το χαρακτηριστικό). Επιπλέον, πλήρη Boolean φίλτρα 

υποστηρίζονται από τις RQL, RDFQL, VERSA και TRIPLE, εφόσον οι υπόλοιπες 

γλώσσες υποστηρίζουν µόνο σύζευξη.  

Η κατηγορία Επερώτηση Σχήµατος/∆εδοµένων περιέχει κριτήρια 

αναφερόµενα στην ικανότητα της γλώσσας να συνδυάσει επερώτηση σχήµατος και 

δεδοµένων σε µία επερώτηση. Ο βασικός τρόπος για να εκτελέσουµε ένα τέτοιο 

                                                 

21 Η διάσχιση προγόνων/απογόνων µίας ιεραρχίας κλάσεων/ιδιοτήτων µπορεί να θεωρηθεί 
ως µία µορφή δοµικής αναδροµής (structural recursion), δηλαδή µία συγκεκριµένη 
µορφή αναδροµής που είναι πιο απλή να υλοποιηθεί από οποιεσδήποτε άλλες αυθαίρετες 
αναδροµικές συναρτήσεις. Επίσης είναι µία από τις διαδικασίες που συνιστούν τη 
λειτουργία της εξαγωγής συµπερασµάτων (infernence) στα πλαίσια του RDF/S. 
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σύνθετο ερώτηµα είναι να χρησιµοποιήσουµε γενικευµένες εκφράσεις µονοπατιών. 

Μία γενικευµένη έκφραση µονοπατιού επερωτά δεδοµένα και σχήµα ταυτόχρονα, 

επιτρέποντας µε αυτόν τον τρόπο το σχηµατισµό επερωτήσεων χωρίς να απαιτείται 

ακριβής γνώση των σχηµάτων που χρησιµοποιούνται. Οι γενικευµένες εκφράσεις 

µονοπατιών σε συνδυασµό µε την υποστήριξη υπαρξιακών και καθολικών τελεστών 

και φωλιασµένων επερωτήσεων  είναι ενδεικτικά κριτήρια της εκφραστικής 

δύναµης της γλώσσας επερώτησης. Κρίνοντας βάσει αυτών των κριτηρίων, η RQL 

είναι η µόνη γλώσσα που είναι σε θέση να ενσωµατώσει γνώση από σχήµατα στην 

επερώτηση δεδοµένων. Μάλιστα, υποστηρίζει γενικευµένες εκφράσεις µονοπατιών 

µε µεταβλητές στις ετικέτες κόµβων και ακµών. Η TRIPLE και η RDFPath 

υποστηρίζουν µόνο µονοπάτια δεδοµένων, ενώ η Versa µπορεί να διασχίσει 

µεταβατικά τις ιδιότητες. Συν τοις άλλοις, η RQL και η TRIPLE είναι οι µόνες 

γλώσσες επερώτησης που υποστηρίζουν καθολικούς και υπαρξιακούς τελεστές, ενώ 

µόνο η RQL και η Versa µπορούν να εκτελέσουν φωλιασµένες επερωτήσεις. 

Η τελευταία κατηγορία φιλοξενεί ένα αριθµό από κριτήρια που µπορούν να 

χαρακτηρίσουν την αποτελεσµατικότητα της γλώσσας επερώτησης και την 

προστιθέµενη αξία της χρήσης της από πραγµατικές, ευρείας κλίµακας 

εφαρµογές. Η υποστήριξη συναρτήσεων συνάθροισης (min, max, average, sum, 

count), οµαδοποίησης (όρων αντίστοιχων µε τον SQL όρο group_by), ταξινόµησης 

(για τη διάταξη των αποτελεσµάτων της επερώτησης) και ενσωµατωµένων  

συναρτήσεων δεδοµένων (π.χ µαθηµατικές, αλφαριθµητικές συναρτήσεις 

µετατροπής), σε συνδυασµό µε ορισµένους από το χρήστη συµπερασµατικούς 

κανόνες είναι χαρακτηριστικά που ενδυναµώνουν την εκφραστικότητα µίας 

γλώσσας. Στην τελευταία αυτή κατηγορία µπορούµε να προσθέσουµε την ύπαρξη 

µηχανισµού για τον ορισµό όψεων πάνω σε βάσεις περιγραφών. Από τα δεδοµένα 

του Πίνακα 2.4, η RDFQL υποστηρίζει µόνο τη συνάρτηση count, η Versa τις 

συναρτήσεις min και max, ενώ η RQL προσφέρει ένα πιο ευρύ σύνολο 

συναρτήσεων υποστηρίζοντας τις συναρτήσεις min, max, count, average και sum, 

όπως αυτές είναι γνωστές από τις σχεσιακές βάσεις δεδοµένων. Οι συναρτήσεις 

ταξινόµησης υποστηρίζονται µόνο από τις RDFQL και Versa, οι οποίες επίσης 

υποστηρίζουν ενσωµατωµένες συναρτήσεις δεδοµένων, π.χ για την µετατροπή 

ηµεροµηνιών και αλφαριθµητικών τιµών ή τον υπολογισµό αριθµητικών τιµών. 

Επιπλέον, η RDFQL, εκτός του ότι παρέχει δυνατότητες ορισµού δεδοµένων (π.χ 

δηµιουργία ενός πίνακα), επιτρέπει τον ορισµό από το χρήστη συµπερασµατικών 

κανόνων και αυθαίρετων συναρτήσεων. Ορισµένοι από το χρήστη συµπερασµατικοί 

κανόνες υποστηρίζονται επίσης από την TRIPLE και µπορούν να 
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χρησιµοποιηθούν, για παράδειγµα, για να διασχίσουν αντίστροφα µονοπάτια 

ιδιοτήτων. Μία λειτουργικότητα που δεν υποστηρίζεται από καµία γλώσσα 

επερώτησης είναι η οµαδοποίηση των αποτελεσµάτων µίας επερώτησης. 

Όπως παρατηρείται στην τελευταία σειρά του Πίνακα 2.4, ο µηχανισµός 

ορισµού όψεων δεν υποστηρίζεται από καµία γλώσσα επερώτησης. Αν και η 

χρησιµότητα ενός µηχανισµού ορισµού όψεων έχει διαπιστωθεί στις σχεσιακές και 

οντοκεντρικές βάσεις δεδοµένων, στον κόσµο του RDF/S πρέπει να εξεταστεί η 

χρησιµότητα και η λειτουργικότητα ενός τέτοιου µηχανισµού σε εφαρµογές 

∆ιαδικτύου, όπου το µοντέλο δεδοµένων που υιοθετείται είναι διαφορετικό. 

Αντικείµενο του επόµενου κεφαλαίου είναι να παρουσιάσει, σε αντιπαράθεση µε το 

σχεσιακό και οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων, τη χρησιµότητα και τη 

λειτουργικότητα που πρέπει να υποστηρίζει ένας µηχανισµός ορισµού όψεων στα 

πλαίσια του Σηµασιολογικού Ιστού. Η σύγκριση των γλωσσών επερώτησης που 

έγινε στην ενότητα αυτή συνηγορεί στην απόφασή µας να στηριχτούµε στη γλώσσα 

RQL, λόγω της εκφραστικής της δύναµης που υπερτερεί των άλλων γλωσσών 

επερώτησης και της ικανότητά της για επερωτήσεις σε επίπεδο σχήµατος. Ο 

µηχανισµός όψεων που προτείνουµε θα παρουσιαστεί σε επόµενο κεφάλαιο, όπου 

θα τεκµηριωθεί και η ευελιξία του κυρίως λόγω της RQL, που αποδεικνύεται ένα 

ισχυρό εργαλείο για την πλοήγηση και αναζήτηση δεδοµένων σε σύνθετους 

γράφους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
Ο Μηχανισµός Όψεων σε 
Συστήµατα Βάσεων ∆εδοµένων 

 

Είναι σύνηθες φαινόµενο της καθηµερινής πρακτικής, ξεχωριστές εφαρµογές που 

έχουν µοντελοποιηθεί µε διαφορετικό τρόπο, να χρειάζονται τα ίδια δεδοµένα για να 

λειτουργήσουν. Η απλοϊκή λύση της αντιγραφής των δεδοµένων και της 

µοντελοποίησης που ακολουθήθηκε είναι δαπανηρή σε όρους αποθήκευσης, 

συντήρησης των δεδοµένων και επεκτασιµότητας. Ο µηχανισµός των όψεων είναι 

µία τεχνική µοντελοποίησης των δεδοµένων µε διαφορετικό τρόπο για ποικίλες 

εφαρµογές, που δεν επηρεάζει τον τύπο και τη δοµή των αποθηκευµένων 

δεδοµένων. Η τεχνική αυτή επιτρέπει σε εφαρµογές να προσαρµόζουν στις 

απαιτήσεις τους καταµερισµένα δεδοµένα, χωρίς να επηρεάζουν τη λειτουργία 

άλλων εφαρµογών που κάνουν χρήση του ίδιου συνόλου πληροφορίας. ∆εδοµένων 

των αυξανόµενων αναγκών διαχείρισης δεδοµένων που τίθονται από τις επιχειρήσεις 

και που δεν µπορούν να ικανοποιηθούν από τα υπάρχοντα συστήµατα διαχείρισης 

δεδοµένων, ο µηχανισµός των όψεων καθίσταται σηµαντικός ως ένας τρόπος 

µοντελοποίησης και χρήσης δεδοµένων σε νέες εφαρµογές [GM99]. 

Έχοντας ήδη παρουσιάσει συνοπτικά στο προηγούµενο κεφάλαιο το RDF/S 

και τις γλώσσες που έχουν αναπτυχθεί για την επερώτηση RDF/S γράφων, στην 

ενότητα αυτή παρουσιάζουµε τη θεωρητική βάση του µηχανισµού των όψεων και 

τον τρόπο µε τον οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί στο περιβάλλον του 

Σηµασιολογικού Ιστού. Ειδικότερα, επιχειρώντας µία ανασκόπηση στη θεωρία των 

όψεων, θα παρουσιαστούν οι βασικές έννοιες που διέπουν το µηχανισµό ορισµού 

όψεων, τόσο κατά το σχεσιακό όσο και το οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων, που 

οµοιάζει σε πολλά σηµεία µε το µοντέλο δεδοµένων του RDF/S, αλλά και 

σύµφωνα µε το µοντέλο των ηµιδοµηµένων δεδοµένων και XML που υιοθετείται σε 

εφαρµογές διαδικτύου. Στη συνέχεια, θα σκιαγραφηθεί η λειτουργικότητα που 

πρέπει να υποστηρίζει ένας µηχανισµός ορισµού όψεων στα πλαίσια του 

Σηµασιολογικού Ιστού.  
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3.1 Η τεχνολογία των όψεων 

Η υποστήριξη µηχανισµών ορισµού όψεων πάνω σε πληροφοριακές πηγές έχει 

αναγνωριστεί ως µία επιπρόσθετης αξίας λειτουργικότητα της εκφραστικής δύναµης 

µίας γλώσσας επερώτησης. Ο µηχανισµός ορισµού όψεων επιτρέπει την οργάνωση 

(µέρους) µίας βάσης δεδοµένων σε λογικές µονάδες, δοµώντας τη βάση δεδοµένων, 

ή τµήµατα αυτής, µε τρόπο κατάλληλο προς τις απαιτήσεις µίας συγκεκριµένης 

εφαρµογής. Στα πλαίσια του Σηµασιολογικού Ιστού, που χαρακτηρίζεται από τη 

διασπορά και ποικιλοµορφία των πληροφοριακών πηγών, οι χρήστες του ίδιου 

υποσυνόλου πληροφορίας θέτουν απαιτήσεις εξατοµικευµένης πρόσβασης στις 

πληροφοριακές πηγές και συνεπώς απαιτούν την ύπαρξη µηχανισµών λογικής 

οµαδοποίησης των δεδοµένων, όπως είναι οι όψεις. Η ανάγκη ύπαρξης ενός τέτοιου 

µηχανισµού γίνεται πιο επιτακτική εάν λάβουµε υπόψη µας την ποικιλοµορφία των 

αναπαραστάσεων που χρησιµοποιούν οι χρήστες και οι προµηθευτές πληροφορίας 

για τη µοντελοποίηση, ακόµα και του ίδιου, πεδίου εφαρµογής. 

∆εδοµένης της χρησιµότητας ενός µηχανισµού ορισµού όψεων, στην ενότητα 

αυτή παρουσιάζουµε το θεωρητικό υπόβαθρο της τεχνικής των όψεων κατά το 

σχεσιακό, οντοκεντρικό, ηµιδοµηµένων δεδοµένων και XML µοντέλο, αναφέροντας 

συνοπτικά τα βασικά στοιχεία του υποκείµενου µοντέλου δεδοµένων (του τυπικού 

συστήµατος που έχει χαρακτηριστικά τα οποία αφορούν τη δοµή, την ακεραιότητα 

και το χειρισµό των δεδοµένων). Εκτός από τα διαφορετικά µοντέλα δεδοµένων και 

τις γλώσσες επερώτησης που χρησιµοποιούνται, οι γλώσσες ορισµού όψεων 

διαφέρουν και ως προς το σύνολο των λειτουργιών που στοχεύουν να 

υποστηρίξουν. Σκοπός της ενότητας είναι να παράσχει µία εποπτική εικόνα της 

τεχνικής των όψεων και της χρησιµότητας τους σε εφαρµογές βάσεων δεδοµένων 

και διαδικτύου. Για να ολοκληρωθεί η εποπτική παρουσίαση του µηχανισµού 

όψεων, θα αναφερθούν συνοπτικά θέµατα που άπτονται της διαχείρισης των όψεων 

και που χρήζουν αντιµετώπισης ανεξάρτητα από το υποκείµενο µοντέλο 

δεδοµένων. 

3.1.1 Βασικές έννοιες και χρησιµότητα των όψεων 

Ο µηχανισµός ορισµού όψεων σχετίζεται µε την αρχιτεκτονική τριών επιπέδων 

ANSI/SPARC [A75]. Πρόκειται για ένα µοντέλο αρχιτεκτονικής βάσεων δεδοµένων,  
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Εικόνα 3.1. Αρχιτεκτονική βάσεων δεδοµένων ANSI/SPARC 
 

το οποίο απαρτίζεται από τα εξής τρία επίπεδα: εξωτερικό επίπεδο (external level) ή 

επίπεδο όψεων (view level), εννοιολογικό επίπεδο (conceptual level) και εσωτερικό 

επίπεδο (internal level). Η Εικόνα 3.1 παρουσιάζει εποπτικά τη διάκριση των 

επιπέδων (αριστερό µέρος) και δίνει παράδειγµα αυτών, όπου γίνεται εµφανής η 

διαφορά ανάµεσα στα τρία επίπεδα (δεξιό µέρος). 

Ειδικότερα, το εσωτερικό επίπεδο αντιστοιχεί στη φυσική αναπαράσταση της 

βάσης δεδοµένων στο υπολογιστικό σύστηµα και περιγράφει τον τρόπο µε τον 

οποίο τα δεδοµένα αποθηκεύονται φυσικά. Συνίσταται από το λογικό σχήµα, που 

αποτελεί τη λογική οργάνωση της πληροφορίας χρησιµοποιώντας το µοντέλο 

δεδοµένων του συστήµατος διαχείρισης βάσεων δεδοµένων (π.χ πίνακες) και το 

φυσικό σχήµα, που αποτελεί τη φυσική οργάνωση των δεδοµένων στη 

δευτερεύουσα µνήµη (π.χ αρχεία, εγγραφές). Το εννοιολογικό επίπεδο αναφέρεται 

στην όψη της κοινότητας χρηστών που χρησιµοποιεί τη βάση δεδοµένων. 

Ουσιαστικά πρόκειται για τη µοντελοποίηση των δεδοµένων του πραγµατικού 

κόσµου που -όντας ανεξάρτητη από το υποκείµενο σύστηµα διαχείρισης βάσεων 

δεδοµένων (DBMS)- περιγράφει τα αποθηκευµένα δεδοµένα στη βάση δεδοµένων 

και τις σχέσεις µεταξύ αυτών. Ένα σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων 

παρέχει µία γλώσσα ορισµού δεδοµένων (data definition language, DDL), που 

ορίζει το εννοιολογικό σχήµα σε όρους του υποκείµενου µοντέλου δεδοµένων και 

µία γλώσσα χειρισµού δεδοµένων (view manipulation language, DML) ή γλώσσα 

επερώτησης, µε την οποία χειριζόµαστε τα δεδοµένα. 
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Το εξωτερικό επίπεδο ή επίπεδο όψεων αποτελείται από τις όψεις των 

επιµέρους χρηστών πάνω τη βάση δεδοµένων και περιγράφει το τµήµα της βάσης 

δεδοµένων που είναι σχετικό µε ένα συγκεκριµένο χρήστη, επιτρέποντας µε αυτό 

τον τρόπο το σχηµατισµό όψεων πάνω στα αποθηκευµένα δεδοµένα σύµφωνα µε 

τις πληροφοριακές απαιτήσεις του εκάστοτε χρήστη. Τα περισσότερα συστήµατα 

διαχείρισης βάσεων δεδοµένων παρέχουν µία γλώσσα για τον ορισµό όψεων, 

ονοµαζόµενη γλώσσα ορισµού δεδοµένων όψεων (view data definition language, 

VDDL) και δυνατότητες για την έκφραση επερωτήσεων και λειτουργιών πάνω στις 

όψεις, τις οποίες αποκαλούµε συλλογικά γλώσσα χειρισµού δεδοµένων όψεων (view 

data manipulation language, VDML). Σε κάθε περίπτωση, αυτό που διαφέρει είναι 

το µοντέλο δεδοµένων που χρησιµοποιείται από το σύστηµα διαχείρισης βάσεων 

δεδοµένων και όχι η υποκείµενη ιδέα. 

Η αρχιτεκτονική ANSI/SPARC επιτυγχάνει µε τη διάκριση των επιπέδων την 

ανεξαρτησία δεδοµένων, δηλαδή την ικανότητα τροποποίησης του σχήµατος σε 

ένα επίπεδο χωρίς να επηρεάζεται ο ορισµός σχήµατος του υψηλότερου επιπέδου. 

Συνεπεία αυτής της αρχιτεκτονικής, όλοι οι χρήστες µπορούν να προσπελάσουν τα 

ίδια δεδοµένα, ενώ δεν χρειάζεται να γνωρίζουν λεπτοµέρειες της φυσικής 

αποθήκευσης της βάσης δεδοµένων. Επίσης, η όψη ενός χρήστη (πρέπει να) είναι 

προστατευµένη από τις αλλαγές που γίνονται σε άλλες όψεις, οι δοµές 

αποθήκευσης της βάσης δεδοµένων µπορούν να αλλάξουν χωρίς να επηρεαστούν 

οι όψεις των χρηστών, η λογική δοµή της βάσης δεδοµένων είναι ανεπηρέαστη από 

αλλαγές σε ζητήµατα φυσικής αποθήκευσης και η εννοιολογική δοµή µίας βάσης 

δεδοµένων δύναται να τροποποιείται χωρίς να επηρεάζονται όλοι οι χρήστες 

3.1.1.1 Σχεσιακό Μοντέλο ∆εδοµένων 

Η τεχνολογία όψεων είναι µία παλιά ιδέα που βρίσκει εφαρµογές σε νέα 

συµφραζόµενα. Η ιδέα της χρήσης όψεων για εξατοµίκευση των δεδοµένων 

χρονολογείται στις απαρχές του σχεσιακού µοντέλου δεδοµένων. Τυπικά, το 

σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων αποτελείται από ένα πεπερασµένο σύνολο ονοµάτων 

Α={Α1,Α2,…,Αn} που αποκαλούνται γνωρίσµατα. Κάθε γνώρισµα Ai συσχετίζεται µε 

ένα σύνολο τιµών Vi, το οποίο συµβολίζουµε µε dom(Αi) και αποκαλούµε πεδίο. Μία 

απεικόνιση που αναθέτει σε κάθε γνώρισµα Αi µία τιµή στο dom(Ai) ονοµάζεται 

πλειάδα (tuple) πάνω στο Α και ένα σύνολο πλειάδων αποκαλείται σχέση (relation) 

πάνω στο Α. 
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H θεµελιώδης µαθηµατική έννοια του σχεσιακού µοντέλου δεδοµένων είναι η 

συνολοθεωρητική σχέση, η οποία ορίζεται ως ένα υποσύνολο του Καρτεσιανού 

γινοµένου µίας λίστας από πεδία. Ως σχήµα σχέσης (relation schema) αναφέρουµε 

το συµβολισµό R(Α1:dom(Α1),Α2:dom(Α2),…,Αn:dom(Αn)), που χρησιµοποιείται για 

να αναπαραστήσει µία µεταβλητή R, της οποίας οι τιµές είναι σχέσεις πάνω στο Α. 

Η µεταβλητή R αποκαλείται µεταβλητή σχέσης και δηλώνει το όνοµα της σχέσης. 

Μπορούµε να αναφέρουµε τους παρακάτω τυπικούς ορισµούς: 

Ορισµός 1: Έστω ένα σχήµα σχέσης R(Α1:dom(Α1),Α2:dom(Α2),…,Αn:dom(Αn)). Ένα 

στιγµιότυπο σχέσης ή απλούστερα µία σχέση r(R) είναι µία µαθηµατική σχέση βαθµού n πάνω 

στα πεδία dom(Α1), dom(Α2), ..., dom(Αn), η οποία είναι ένα υποσύνολο του Καρτεσιανού 

γινοµένου των πεδίων που ορίζουν το R: 

r(R) ⊆ (dom(Α1)× dom(Α2)×…× dom(Αn)) 

Ο συµβολισµός r(R) δηλώνει ότι το r είναι στιγµιότυπο του σχήµατος σχέσης R. 

Εποµένως, ένα στιγµιότυπο σχέσης ή µία σχέση r(R) (απλούστερα r) 

r={t1,t2,…,tn) είναι ένα σύνολο από n-πλειάδες, όπου κάθε n-πλειάδα 

ti=(v1,v2,…,vn) είναι µία διατεταγµένη λίστα από n τιµές και κάθε vi, 1≤i≤n, είναι 

ένα στοιχείο του dom(Ai) ή µία ειδική NULL τιµή. 

Ορισµός 2: Ένα πεπερασµένο σύνολο σχηµάτων σχέσεων αποτελεί το σχήµα S µίας βάσης 

δεδοµένων (database schema), δηλαδή S={R1,R2, …,Rm}. ∆οθέντος ενός σχήµατος βάσης 

δεδοµένων S, ένα πεπερασµένο σύνολο στιγµιότυπων σχέσεων αποτελεί ένα στιγµιότυπο της 

βάσης δεδοµένων (database instance), δηλαδή inst(S)={ri(Ri)|1≤i≤m, ri συµβολίζει µία σχέση 

πάνω στο Ri}.  

Χρησιµοποιώντας τον Ορισµό 2, ορίζουµε µία σχεσιακή βάση δεδοµένων ως 

ένα πεπερασµένο σύνολο σχηµάτων σχέσεων (σχήµα της βάσης δεδοµένων) και ένα 

αντίστοιχο σύνολο από στιγµιότυπα σχέσεων (στιγµιότυπο της βάσης δεδοµένων). 

Επίσης, κάθε ανάθεση τιµών στις µεταβλητές σχέσεων αποκαλείται κατάσταση της 

βάσης δεδοµένων και το σύνολο όλων των καταστάσεων ονοµάζεται χώρος 

καταστάσεων της βάσης δεδοµένων. Με άλλα λόγια, η κατάσταση της βάσης 

δεδοµένων καθορίζεται από τα δεδοµένα της βάσης σε µία συγκεκριµένη χρονική 

στιγµή. Συνήθως, περιορίζουµε τις πιθανές καταστάσεις επιβάλλοντας 

περιορισµούς, π.χ λειτουργικές εξαρτήσεις, που πρέπει να ικανοποιούν οι 

καταστάσεις. 
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Για να ορίσουµε και να διαχειριστούµε το σχήµα µίας βάσης δεδοµένων, 

απαιτείται µία γλώσσα επερώτησης, εκφρασµένης σε λογική ή άλγεβρα˙ µε άλλα 

λόγια, µία γλώσσα για την περιγραφή επερωτήσεων σε µία σχεσιακή βάση 

δεδοµένων. Η Σχεσιακή Άλγεβρα και η SQL (Structured Query Language) είναι 

γενικά αποδεκτές γλώσσες επερώτησης για το σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων. Η 

SQL, βασιζόµενη σε µία δηλωτική προσέγγιση, είναι η επικρατούσα γλώσσα 

επερώτησης σε επίπεδο εφαρµογών, ενώ η Σχεσιακή Άλγεβρα είναι µία 

διαδικαστική γλώσσα επερώτησης. Εφαρµόζεται σε ένα σύνολο σχέσεων 

χρησιµοποιώντας βασικούς και παράγωγους τελεστές, όπως επιλογή, προβολή, 

ένωση και διαίρεση, σύνδεση αντίστοιχα, και περιγράφει την ακολουθία µε την 

οποία πρέπει να εφαρµοστούν οι τελεστές για να καθορίσουν το αποτέλεσµα µίας 

σχεσιακής έκφρασης, δηλαδή το αποτέλεσµα µίας επερώτησης.  

Μία ονοµατισµένη επερώτηση στη βάση δεδοµένων χρησιµοποιώντας µία 

γλώσσα επερώτησης ονοµάζεται όψη (view). ∆οθέντος του σχήµατος S µίας βάσης 

δεδοµένων, µία όψη πάνω στο S ορίζεται δίδοντας το όνοµα της σχέσης που 

αντιστοιχεί στην όψη και µία σχεσιακή έκφραση, που ορίζει την όψη και 

ονοµάζεται έκφραση ορισµού της όψης, δηλαδή <όνοµα όψης>=<έκφραση ορισµού 

της όψης>. Ειδικότερα, βασιζόµενοι στον ορισµό µίας όψης, µπορούµε να 

ορίσουµε µία σχέση όψης, της οποίας το όνοµα είναι το όνοµα της όψης και της 

οποίας το σχήµα απαρτίζεται από τα γνωρίσµατα της έκφρασης που την ορίζει22. 

Τα ονόµατα που χρησιµοποιούνται για τα γνωρίσµατα, τις σχέσεις και τις όψεις 

προέρχονται από τον ίδιο χώρο ονοµάτων. Ακολουθώντας ένα πιο τυπικό 

φορµαλισµό, µία όψη ορίζεται σύµφωνα µε τον παρακάτω ορισµό.  

Ορισµός 3: Έστω S το σχήµα µίας βάσης δεδοµένων. Μία όψη (view) V πάνω στο S είναι ένα 

σχήµα σχέσης, το οποίο θα αποκαλούµε σχήµα όψης. Ο ορισµός µίας όψης είναι µία συνάρτηση 

ƒ από τα στιγµιότυπα της βάσης δεδοµένων στα στιγµιότυπα της όψης, η οποία υπολογίζει µία 

σχέση πάνω στα γνωρίσµατα της V:  

)()(: VrSinstV f→  

όπου r(V) ⊆ (dom(Α1)×…×dom(Αm)) και Αi, 1≤i≤m, είναι γνωρίσµατα που ορίζουν τη V. 

                                                 

22 Στην SQL για να ορίσουµε µία όψη χρησιµοποιούµε την εντολή CREATE VIEW 
V(A1,…,Ak) AS Q, όπου V είναι το όνοµα της όψης, A1,..., Ak είναι τα γνωρίσµατά της και Q 
είναι η επερώτηση που ορίζει την όψη. Η όψη V δεν υπάρχει, αλλά όταν γίνει αντικείµενο 
επερώτησης, η V ή το σχετικό τµήµα της κατασκευάζεται. Για να κατασκευάσουµε την V, 
αποτιµούµε την επερώτηση Q και το σύνολο των πλειάδων που παράγονται από το Q 
αποτελούν τις πλειάδες στο V. Για να καταστρέψουµε µία όψη, χρησιµοποιούµε την εντολή 
DROP VIEW V. 
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Μπορούµε να θεωρήσουµε ότι µία όψη είναι µία νέα βάση δεδοµένων που 

προέρχεται από την αρχική και αποτελείται από ένα σύνολο πεδίων τιµών, 

γνωρισµάτων, σχέσεων και µία απεικόνιση που υπολογίζει την κατάσταση της όψης 

από την τρέχουσα κατάσταση της βάσης και η οποία αποκαλείται απεικόνιση 

ορισµού της όψης (view definition mapping). Άρα, αν SS είναι ο χώρος 

καταστάσεων της αρχικής βάσης δεδοµένων και f είναι η απεικόνιση ορισµού της 

όψης, τότε f(SS) είναι ο χώρος καταστάσεων της όψης. Οι σχέσεις όψεων 

ολοκληρώνουν την πληροφορία (ή τµήµατα αυτής) που περιέχεται σε σχέσεις της 

βάσης και για το λόγο αυτό, το περιεχόµενό τους υπολογίζεται σε αντίθεση µε τα 

πρωτογενή δεδοµένα που περιέχονται στις σχέσεις της βάσης δεδοµένων. Κατά µια 

έννοια, η κατασκευή όψεων είναι η αντίστροφη διαδικασία της ολοκλήρωσης 

βάσεων δεδοµένων, εφόσον για κάθε συλλογή δεδοµένων που συνεισφέρει στη 

βάση, µπορούµε να κατασκευάσουµε όψεις που περιέχουν µόνο αυτά τα δεδοµένα 

[U88]. 

Η χρησιµότητα των όψεων αποδεικνύεται από το πλήθος των εφαρµογών στις 

οποίες χρησιµοποιούνται και τη λειτουργικότητα που είναι σε θέση να 

υποστηρίξουν. Ειδικότερα, οι όψεις προωθούν τη λογική ανεξαρτησία 

δεδοµένων. Στηριζόµενοι στην αρχιτεκτονική βάσεων δεδοµένων τριών επιπέδων 

ANSI/SPARC που αναφέραµε προηγουµένως23, η σχέση ανάµεσα στις όψεις 

(εξωτερικό επίπεδο) και το εννοιολογικό επίπεδο της βάσης δεδοµένων στηρίζεται 

σε ένα είδος ανεξαρτησίας δεδοµένων που ονοµάζεται λογική ανεξαρτησία 

δεδοµένων και αναφέρεται στο γεγονός ότι οι εφαρµογές που χρησιµοποιούν µία 

όψη δεν χρειάζεται να τροποποιηθούν, όταν το υποκείµενο σχήµα της βάσης 

δεδοµένων αλλάξει. Πιο συγκεκριµένα, κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής µιας 

βάσης δεδοµένων, πιθανότατα να καταστεί απαραίτητη η τροποποίηση του 

εννοιολογικού της σχήµατος, για παράδειγµα, µε την προσθήκη επιπλέον 

πληροφορίας για υπάρχουσες σχέσεις. Πολλές τροποποιήσεις στο εννοιολογικό 

σχήµα µπορούν να γίνουν χωρίς να επηρεαστούν οι υπάρχουσες όψεις, ενώ άλλες 

τροποποιήσεις µπορούν να γίνουν εάν επαναπροσδιοριστεί η συσχέτιση ανάµεσα 

                                                 

23 Για λόγους ακρίβειας, αναφέρουµε ότι ο όρος όψη στα σχεσιακά περιβάλλοντα έχει 
σηµασία, η οποία δεν είναι ακριβώς ταυτόσηµη µε τη σηµασία που του αποδίδεται στην 
αρχιτεκτονική ANSI/SPARC. Στο εξωτερικό επίπεδο αυτής της αρχιτεκτονικής, η βάση 
δεδοµένων γίνεται αντιληπτή ως µία εξωτερική όψη, που ορίζεται µε ένα εξωτερικό σχήµα 
και οι διάφοροι χρήστες µπορεί να έχουν διαφορετικές εξωτερικές όψεις. Στα σχεσιακά 
συστήµατα αντίθετα, µία άποψη είναι ένας επώνυµος, παράγωγος (εικονικός) πίνακας. Έτσι 
το σχεσιακό ανάλογο µίας εξωτερικής όψης ANSI/SPARC είναι (συνήθως) µία συλλογή 
πολλών σχέσεων, κάθε µια εκ των οποίων είναι µία όψη κατά τη σχεσιακή έννοια. Το 
εξωτερικό σχήµα αποτελείται από τους ορισµούς αυτών των όψεων [D95a]. 
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στην όψη και το εννοιολογικό σχήµα. Και στις δύο περιπτώσεις όµως, δεν 

απαιτούνται αλλαγές στα προγράµµατα εφαρµογών. Η µόνη τροποποίηση στο 

εννοιολογικό σχήµα που δεν θα µπορούσε να απεικονιστεί σε ένα 

επαναπροσδιορισµό µίας όψης σε όρους του τροποποιηµένου εννοιολογικού 

σχήµατος είναι η διαγραφή πληροφορίας που αντιστοιχεί σε πληροφορία παρούσα 

στην όψη. Τέτοιες αλλαγές θα απαιτούσαν λογικά επανεγγραφή µερικών 

προγραµµάτων εφαρµογών. 

Από την οπτική γωνία του συστήµατος διαχείρισης βάσεων δεδοµένων, οι 

όψεις υποστηρίζουν τη λογική ανεξαρτησία των δεδοµένων. Από την πλευρά των 

χρηστών της βάσης δεδοµένων, η λογική ανεξαρτησία των δεδοµένων είναι 

ισοδύναµη της εξατοµίκευσης της πληροφορίας. Η τεχνική των όψεων παρέχει 

στους χρήστες τη δυνατότητα να ορίσουν ένα σύνολο από σχέσεις όψεων, 

δηµιουργώντας µε αυτόν τον τρόπο µία προσαρµοσµένη στις απαιτήσεις τους βάση 

δεδοµένων. Για παράδειγµα, έστω η σχεσιακή βάση δεδοµένων µίας εταιρίας, η 

οποία φυλάσσει πληροφορία σχετικά µε πτυχές της επιχειρησιακής της 

δραστηριότητας, όπως δεδοµένα για τους εργαζόµενους, τα τµήµατα στα οποία 

εργάζονται, τις δραστηριότητες τις οποίες αναπτύσσουν και τους φορείς µε τους 

οποίους συνεργάζεται. Αν και το σύνολο της προσφερόµενης πληροφορίας είναι 

απαραίτητο για την οµαλή λειτουργία της επιχείρησης, δεν ενδιαφέρει τους 

µεµονωµένους χρήστες της βάσης δεδοµένων: ο διευθυντής προσωπικού της 

επιχείρησης ενδιαφέρεται µόνο για τµήµατα της πληροφορίας που αφορούν τους 

εργαζόµενους και τα αντίστοιχα τµήµατα, ενώ ο διευθυντής του διαφηµιστικού 

τµήµατος για τα προϊόντα, τις πωλήσεις τους και τους πελάτες. Συνεπώς, η 

«προσωπική» βάση δεδοµένων του εκάστοτε χρήστη πληροφορίας αποτελείται από 

ένα σύνολο όψεων επί του συνόλου της διαχειριζόµενης πληροφορίας.  

Εκτός του ότι διευκολύνουν τη γραφή προγραµµάτων εφαρµογών και 

προσαρµόζουν τα δεδοµένα στις ανάγκες του εκάστοτε χρήστη, οι όψεις 

λειτουργούν και ως µηχανισµός προστασίας των δεδοµένων, παρέχοντας ένα 

τρόπο πρόσβασης σε σύνολα δεδοµένων µόνο από εξουσιοδοτηµένους χρήστες. Ως 

ένα παράδειγµα της χρησιµότητας των όψεων στην ασφάλεια των δεδοµένων, 

υποθέτουµε την ύπαρξη της σχέσης ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΟΣ(Επίθετο, Τµήµα, Μισθός, 

∆ιεύθυνση) και επιθυµούµε οι χρήστες να έχουν πρόσβαση σε όλα τα γνωρίσµατα 

της σχέσης πλην του γνωρίσµατος «Μισθός». Για το λόγο αυτό, ορίζουµε την όψη 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ_ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΟΥ(Επίθετο, Τµήµα, ∆ιεύθυνση). Αν και η όψη δεν 

υπάρχει φυσικά σαν αρχείο, µπορούµε να σχηµατίσουµε SQL επερωτήσεις του 

τύπου: 
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SELECT Τµήµα  

FROM ΣΤΟΙΧΕΙΑ_ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΟΥ WHERE Επίθετο=”Παπαδόπουλος”  

για να ανακτήσουµε, για παράδειγµα, τα τµήµατα της επιχείρησης στα οποία 

εργάζονται άτοµα µε επίθετο «Παπαδόπουλος». Με αυτό τον τρόπο, χρήστες που δεν 

επιτρέπεται να προσπελάσουν στοιχεία σχετικά µε το µισθό των εργαζοµένων, έχουν 

πρόσβαση µόνο στην όψη ΣΤΟΙΧΕΙΑ_ΕΡΓΑΖΟΜΕΝΟΥ, ενώ εξουσιοδοτηµένοι 

χρήστες µε πρόσβαση σε όλα τα στοιχεία έχουν πρόσβαση στη σχέση Εργαζόµενος.  

Μπορούµε να διακρίνουµε δύο διαφορετικά είδη όψεων λαµβάνοντας υπόψη 

τη χρήση τους ως µηχανισµό προστασίας των δεδοµένων [U88]. Το πρώτο είδος δεν 

επιτρέπει τροποποιήσεις στις όψεις και όψεις µε αυτή τη λειτουργικότητα 

αποκαλούνται όψεις µόνο για ανάγνωση (read-only). Βρίσκουν εφαρµογή σε 

περιπτώσεις όπου ο ιδιοκτήτης µίας βάσης δεδοµένων επιθυµεί να παραχωρήσει 

στους χρήστες δικαίωµα πρόσβασης στα δεδοµένα του, αλλά ταυτόχρονα επιθυµεί 

να διατηρήσει το δικαίωµα αλλαγής της βάσης. Ο άλλος τύπος όψεων, οι όψεις 

ανάγνωσης/εγγραφής (read/write), επιτρέπουν την ανάγνωση και την εγγραφή σε 

αντικείµενα της όψης και µετατροπές στην όψη απεικονίζονται στο εννοιολογικό 

σχήµα. Ένα σοβαρό πρόβληµα µε τις όψεις ανάγνωσης/εγγραφής είναι ότι 

ενηµερώσεις πάνω σε αυτές συχνά έχουν παρενέργειες σε τµήµατα της βάσης που 

δεν απεικονίζονται στις εν λόγω όψεις. Επίσης, στα σχεσιακά συστήµατα είναι 

ασαφής η σηµασία της διαγραφής κάποιων συστατικών µίας πλειάδας, εάν 

υπάρχουν γνωρίσµατα που βρίσκονται εκτός της όψης και για αυτό το λόγο δεν 

πρέπει να διαγραφούν από το χρήστη που βλέπει µόνο την όψη. Για αυτούς τους 

λόγους, όλα τα συστήµατα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων περιορίζουν τη 

δυνατότητα των χρηστών να ενηµερώνουν όψεις σε λίγες, σαφείς περιπτώσεις. Για 

παράδειγµα, η SQL επιτρέπει τροποποίηση σε όψεις µόνο όταν η όψη παράγεται 

από µία σχέση µε επιλογή και προβολή και δεν περιέχει συναθροίσεις [RG00, 

D95b]. 

Ως τελευταίο παράδειγµα της χρησιµότητας του µηχανισµού ορισµού όψεων 

στο σχεσιακό περιβάλλον, αναφέρουµε την επαλήθευση περιορισµών 

ακεραιότητας [S01]. Έστω για παράδειγµα, δύο σχέσεις µίας βάσης δεδοµένων 

A(Εργαζόµενος, Τµήµα) και Β(Τµήµα, ∆ιευθυντής) και ο περιορισµός ότι οι τιµές 

του πεδίου «Τµήµα» στη σχέση Α πρέπει επίσης να εµφανίζονται στη σχέση Β. 

Μπορούµε να υλοποιήσουµε την επαλήθευση του περιορισµού ορίζοντας µία όψη 

AB, που αποτελείται από τις πλειάδες εκείνες που ανήκουν στη σχέση Α, αλλά όχι 
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στη Β, και αναφέρονται στο γνώρισµα «Τµήµα». Ένας πιθανός ορισµός της όψης 

ΑΒ µπορεί να γίνει µε την SQL εντολή  

CREATE VIEW AB AS (Select Τµήµα From A) minus (Select Τµήµα From B) 

Ο περιορισµός ακεραιότητας ικανοποιείται όταν και µόνο όταν η αποτίµηση της 

παραπάνω SQL εντολής επιστρέφει µία κενή από περιεχόµενα όψη. ∆ιαφορετικά, ο 

περιορισµός ακεραιότητας παραβιάζεται.  

3.1.1.2 Οντοκεντρικό Μοντέλο ∆εδοµένων 

Στη δεκαετία του 1980, έκαναν την εµφάνιση τους νέες εφαρµογές µε απαιτήσεις 

στη διαχείριση µεγάλου όγκου (δοµηµένων) δεδοµένων και συναλλαγών µεγάλης 

διάρκειας (σχεδιαστικά και βιοµηχανικά συστήµατα, επιστηµονικές βάσεις 

δεδοµένων, γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών και βάσεις πολυµέσων), για τις 

οποίες τα παραδοσιακά συστήµατα βάσεων δεδοµένων, βασιζόµενα στο σχεσιακό 

µοντέλο δεδοµένων, ήταν ανεπαρκή. Τα οντοκεντρικά ή αντικειµενοστραφή 

συστήµατα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων (OODBMS) αναπτύχθηκαν µε σκοπό να 

ικανοποιήσουν τις απαιτήσεις αυτών των εφαρµογών και συνιστούν αποτέλεσµα της 

ολοκλήρωσης της τεχνολογίας των βάσεων δεδοµένων µε το οντοκεντρικό µοντέλο 

δεδοµένων, που αναπτύχθηκε στις περιοχές των γλωσσών προγραµµατισµού και 

µηχανικής λογισµικού. Ένα από τα σηµαντικότερα χαρακτηριστικά των OODBMS 

είναι η ικανότητά τους να ορίζουν τόσο τη δοµή των (σύνθετων) αντικειµένων που 

απαρτίζουν µία εφαρµογή όσο και τις λειτουργίες για τη διαχείριση αυτών. Τα 

αντικειµενοσχεσιακά συστήµατα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων (Object-relational, 

ORDBMS) αποτελούν µία εναλλακτική, εξελικτική προσέγγιση ενσωµατώνοντας 

αντικείµενα στο σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων και επεκτείνοντας υπάρχοντα 

σχεσιακά συστήµατα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων µε χαρακτηριστικά τυπικά του 

οντοκεντρικού µοντέλου δεδοµένων, όπως ενθυλάκωση, πολυµορφισµός24 και 

κληρονοµικότητα. Η διττή φύση των αντικειµενοσχεσιακών συστηµάτων 

αποδεικνύεται από την υποστήριξη της SQL ως γλώσσας επερώτησης και τη 

δυνατότητα διαχείρισης σύνθετων δεδοµένων, συνδυασµός που αποφέρει καλές 

επιδόσεις, υποστήριξη ταυτόχρονης προσπέλασης σε δεδοµένα και αξιοπιστία 

[CZ01]. 

                                                 

24 Ο πολυµορφισµός επιτρέπει στον ίδιο τελεστή ή σύµβολο να έχει διαφορετικές 
υλοποιήσεις, ανάλογα µε τον τύπο των αντικειµένων στα οποία εφαρµόζεται. 
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Η οντοκεντρική προσέγγιση παρέχει την απαιτούµενη ευελιξία για την 

υλοποίηση εφαρµογών υψηλών απαιτήσεων, καθώς -στηριζόµενη στην έννοια των 

αντικειµένων ως αυθύπαρκτες οντότητες- δεν περιορίζεται στους τύπους δεδοµένων 

και τις γλώσσες επερώτησης που διατίθενται από τα παραδοσιακά συστήµατα 

βάσεων δεδοµένων. Τις βάσεις του οντοκεντρικού µοντέλου δεδοµένων αποτελούν 

οι έννοιες: αντικείµενο, κλάση/τύπος και κληρονοµικότητα. Ειδικότερα, µία 

αντικειµενοστραφής βάση δεδοµένων είναι µία συλλογή από αντικείµενα, κάθε ένα 

από τα οποία αναπαριστά µία οντότητα του πραγµατικού κόσµου. Κάθε 

αντικείµενο αναγνωρίζεται µοναδικά από ένα αναγνωριστικό (OID)25, έχει 

κατάσταση (συνίσταται από τις τιµές των ιδιοτήτων του) και συµπεριφορά, η οποία 

καθορίζεται από τις λειτουργίες που µπορούν να εκτελεστούν από και πάνω στο 

αντικείµενο. Οι ιδιότητες µπορεί να είναι είτε γνωρίσµατα του αντικειµένου είτε 

σχέσεις ανάµεσα στο αντικείµενο και ένα ή περισσότερα άλλα αντικείµενα. Οι τιµές 

των γνωρισµάτων µπορεί να είναι σύνθετες, δηλαδή τιµές κατασκευασµένες από 

άλλα αντικείµενα και τιµές, χρησιµοποιώντας κάποιους κατασκευαστές τύπων.  

Στο οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων, τα δεδοµένα και οι λειτουργίες που τα 

διαχειρίζονται26 ενθυλακώνονται σε µία µοναδική δοµή: το αντικείµενο. Ένα 

αντικείµενο αποτελείται από µία διεπαφή (interface) και µία υλοποίηση 

(implementation). Η διεπαφή είναι η προδιαγραφή των λειτουργιών που µπορούν 

να εκτελεστούν πάνω στο αντικείµενο και είναι το µόνο τµήµα του αντικειµένου 

που είναι φανερό στους χρήστες. Αντιθέτως, η υλοποίηση περιέχει δεδοµένα (την 

κατάσταση του αντικειµένου) και υλοποιήσεις λειτουργιών. Η ενθυλάκωση 

παρέχει ένα τύπο «λογικής ανεξαρτησίας δεδοµένων», που επιτρέπει στα δεδοµένα 

να µεταβάλλονται χωρίς να χρειάζεται να µεταβληθούν οι εφαρµογές που τα 

χρησιµοποιούν. Επίσης, παρέχει λογική επεκτασιµότητα των δεδοµένων και ένας 

χρήστης µπορεί να επεκτείνει το σύνολο των τύπων χωρίς να υπάρχει διαφορά 

ανάµεσα στους παρεχόµενους από το σύστηµα τύπους και εκείνους που ορίζονται 

από τον χρήστη. 
                                                 

25 Η έννοια της ταυτότητας ενός αντικειµένου είναι αρκετά διαφορετική από την έννοια του 
κλειδιού που χρησιµοποιείται στο σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων για να αναγνωρίσει 
µοναδικά τις πλειάδες µίας σχέσης. Ένα κλειδί ορίζεται ως η τιµή ενός ή περισσότερων 
γνωρισµάτων, που µπορεί τροποποιηθεί, ενώ ένα OID είναι ανεξάρτητο από την κατάσταση 
του αντικειµένου, δηλαδή τις τιµές των γνωρισµάτων του. 
26 Για να διαχειριστούµε τα αντικείµενα µίας οντοκεντρικής βάσης δεδοµένων 
χρησιµοποιούµε µεθόδους. Ο ορισµός µίας µεθόδου συνήθως αποτελείται από δύο 
συστατικά: µία δήλωση (signature) και µία υλοποίηση (implementation). Η δήλωση ορίζει 
το όνοµα της µεθόδου, τα ονόµατα και τους τύπους των ορισµάτων της µεθόδου και τον 
τύπο του αποτελέσµατος για τις µεθόδους που επιστρέφουν µία τιµή αποτελέσµατος, ενώ η 
υλοποίηση αποτελείται από το σύνολο των εντολών σε µία γλώσσα προγραµµατισµού.  
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∆εν αναπαρίστανται όµως όλες οι οντότητες του πραγµατικού κόσµου ως 

αντικείµενα. Το οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων κάνει διάκριση ανάµεσα σε 

αντικείµενα και λεκτικές σταθερές ή τιµές (literals). Η κυριότερη διαφορά ανάµεσα 

σε ένα αντικείµενο και µία λεκτική σταθερά είναι ότι ένα αντικείµενο έχει µία 

ταυτότητα (OID), που είναι ανεξάρτητη από την κατάστασή του, ενώ µία λεκτική 

σταθερά αναγνωρίζεται µόνο από την τιµή της. Οι λεκτικές σταθερές είναι 

παγκοσµίως γνωστές αφαιρέσεις και έχουν την ίδια σηµασία για κάθε χρήστη, σε 

αντίθεση µε τα αντικείµενα που αντιστοιχούν σε αφαιρέσεις των οποίων η σηµασία 

καθορίζεται από την εκάστοτε εφαρµογή. Για να διευκολυνθεί η διαχείριση και η 

µοντελοποίηση µίας εφαρµογής, τόσο τα αντικείµενα όσο και οι τιµές 

κατηγοριοποιούνται σύµφωνα µε τον τύπο τους. Με αυτόν τον τρόπο, όλα τα 

αντικείµενα ενός συγκεκριµένου τύπου έχουν το ίδιο σύνολο ιδιοτήτων και το ίδιο 

σύνολο λειτουργιών. 

Ένας τύπος αντικειµένου ορίζεται µέσω µίας κλάσης. Η έννοια της κλάσης 

αποτελεί τη βάση της υποστασιοποίησης και ορίζει τη δοµή και τη συµπεριφορά 

των αντικειµένων που την απαρτίζουν. Μία κλάση έχει την ικανότητα να 

δηµιουργεί στιγµιότυπα (αντικείµενα) και το σύνολο όλων των στιγµιότυπων που 

ανήκουν σε µία κλάση ονοµάζεται έκταση (extent). Η αυτόµατη σύνδεση µίας 

έκτασης µε την αντίστοιχη κλάση έχει το πλεονέκτηµα της απλοποίησης της 

διαχείρισης των κλάσεων και των στιγµιότυπών τους. Σε αντίθεση, συστήµατα στα 

οποία οι εκτάσεις γίνονται αντικείµενο διαχείρισης από το χρήστη παρέχουν 

µεγαλύτερη ευελιξία, αλλά σε βάρος της πολυπλοκότητας διαχείρισης των 

εκτάσεων των κλάσεων. Τη διαχείριση των κλάσεων διευκολύνει και ο µηχανισµός 

της κληρονοµικότητας, που επιτρέπει σε µία κλάση, αποκαλούµενη υποκλάση, να 

οριστεί βάσει του ορισµού µίας άλλης κλάσης, που ονοµάζεται υπερκλάση. Λόγω 

της κληρονοµικότητας, η υποκλάση κληρονοµεί τα γνωρίσµατα και τις λειτουργίες 

της υπερκλάσης της, ενώ ταυτόχρονα µπορεί να διαθέτει τις δικές τις ιδιότητες και 

λειτουργίες. Πολλά συστήµατα επιτρέπουν τον ορισµό περισσότερων της µιας 

άµεσης υπερκλάσης για µια κλάση (πολλαπλή κληρονοµικότητα), ενώ άλλα 

συστήµατα επιβάλλουν τον περιορισµό της µονής κληρονοµικότητας, απαιτώντας 

µία κλάση να έχει το πολύ µία υπερκλάση. Και στις δύο περιπτώσεις, η εφαρµογή 

της κληρονοµικότητας σε κλάσεις δηµιουργεί ιεραρχίες, βάση των οποίων 

οργανώνονται εννοιολογικά οι κλάσεις. Ένα πρόβληµα που εµφανίζεται µε την 

παρουσία πολλαπλής κληρονοµικότητας είναι η σχιζοφρένεια, δηλαδή η επίλυση 

συγκρούσεων µεθόδων και παρουσιάζεται όταν µια µέθοδος κληρονοµείται σε µια 

υποκλάση από διαφορετικές υπερκλάσεις και δεν επαναπροσδιορίζεται στην 

Πανεπιστήµιο Κρήτης, Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών 44 



Κεφάλαιο 3. Ο Μηχανισµός Όψεων σε Συστήµατα Βάσεων ∆εδοµένων 

υποκλάση. Το πρόβληµα αυτό, που δεν εµφανίζεται στο RDF/S λόγω της 

µοναδικότητας των ονοµάτων ιδιοτήτων, οφείλεται στη δήλωση γνωρισµάτων και 

µεθόδων µε το ίδιο όνοµα και στην τοπικότητα των ονοµάτων. 

Συνοπτικά, παρουσιαζόµενο µε τυπικό τρόπο, το οντοκεντρικό µοντέλο 

βάσεων δεδοµένων αποτελείται από τα εξής βασικά δοµικά στοιχεία και ορισµούς 

[C01]: 

� Σύνολο D ατοµικών τιµών, τέτοιο ώστε D=∪Di, όπου Di είναι ατοµικά πεδία 

(αλφαριθµητικά, ακέραιοι, πραγµατικοί κτλ), σύνολο ατοµικών τύπων (π.χ STRING, 

INT, REAL), σύνολο Α ονοµάτων γνωρισµάτων, σύνολο Ο αναγνωριστικών 

αντικειµένων (oid), σύνολο C ονοµάτων κλάσεων. 

� Ένα αντικείµενο είναι ένα ζεύγος (ο,ν), όπου ο∈Ο και ν είναι µία τιµή, η 

οποία ορίζεται ως εξής: κάθε στοιχείο ν∈D είναι µία τιµή, κάθε στοιχείο ο∈Ο είναι 

µία τιµή, εάν ν1, ν2, ..., νn είναι τιµές και a1, a2, …, an είναι ονόµατα γνωρισµάτων, 

τότε [a1:ν1, a2:ν2, …, an:νn] είναι µία τιµή πλειάδας, {ν1, ν2, ..., νn} είναι µία τιµή 

συνόλου και <ν1, ν2, ..., νn> είναι µία τιµή λίστας. 

� Ο τύπος µίας τιµής ορίζεται ως εξής: κάθε ατοµικός τύπος είναι ένας τύπος, 

κάθε στοιχείο του C είναι ένας τύπος, εάν t, t1, t2, ..., tn είναι τύποι και a1, a2, …, an 

είναι ονόµατα γνωρισµάτων, τότε [a1:t1, a2:t2, …, an:tn] είναι ένας τύπος πλειάδας, {t} 

είναι ένας τύπος συνόλου και <t> είναι ένας τύπος λίστας. Tο σύνολο των τύπων 

δοθέντος ενός υποσυνόλου ονοµάτων κλάσεων C συµβολίζεται µε types(C). 

� Μία ιεραρχία κλάσεων είναι µία τριάδα (C, σ, ≺), όπου C είναι ένα 

υποσύνολο ονοµάτων κλάσεων, σ είναι µία συνάρτηση που επιστρέφει για κάθε 

κλάση c∈C τον τύπο της στο types(C) και ≺ είναι µία µερική διάταξη (ανακλαστική, 

αντισυµµετρική και µεταβατική) στο C. 

� ∆οθείσας µίας ιεραρχίας κλάσεων (C, σ, ≺), η σχέση υποτύπων ≤ ορισµένη 

στο types(C) είναι η µικρότερη µερική διάταξη οριζόµενη ως:  

o εάν c, c´∈C: c≺c´, τότε c≤c´ 

o εάν t≤t´, τότε {t}≤{t´} και <t>≤<t´>  

o για κάθε j∈[1…m] υπάρχει i∈[1..n]: bj=ai και ti≤t´j τότε [a1:t1,…,an:tn] 

≤[b1:t´1,…,bm:t´m] 

Μία ιεραρχία κλάσεων (C, σ, ≺) είναι καλώς ορισµένη εάν για κάθε c, c´∈C: 

c≺c´, τότε σ(c)≤σ(c´). 
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� Έστω µία καλώς ορισµένη ιεραρχία κλάσεων (C, σ, ≺), όπου κάθε κλάση c∈C 

έχει ένα σύνολο από συσχετιζόµενες µεθόδους. Η υπογραφή µίας µεθόδου είναι 

µία έκφραση της µορφής m:c×t1×t2×..×tnÆt, όπου m είναι το όνοµα της µεθόδου, c 

είναι η κλάση στην οποία ορίζεται η µέθοδος, t1,...,tn είναι οι τύποι των ορισµάτων 

της και t είναι ο τύπος του αποτελέσµατος στο types(C). Το σύνολο όλων των 

υπογραφών µεθόδων που σχετίζονται µε µία κλάση µίας ιεραρχίας συµβολίζεται µε 

Μ. Οι υπογραφές είναι καλώς ορισµένες εάν για κάθε m∈M, όπου m ορίζεται σε δύο 

κλάσεις c,c´∈C, c≺c´, m:c×t1×t2×..×tnÆt, m:c´×t´1×t´2×..×t´nÆt´, τότε ισχύει για κάθε 

i∈[1..n] ότι ti≤tj´ και t≤t´. 

� ∆οθείσας µίας καλώς ορισµένης ιεραρχίας κλάσεων (C, σ, ≺), µία συνάρτηση 

απόδοσης πληθυσµού είναι µία συνάρτηση πd:CÆ2O που συσχετίζει µε κάθε 

όνοµα κλάσης c∈C ένα πεπερασµένο σύνολο o∈O, τέτοια ώστε, εάν c, c´∈C και 

c≠c´, τότε πd(c)∩πd(c´)={ }. Η ανάθεση αναγνωριστικών αντικείµενων είναι µία 

συνάρτηση π τέτοια ώστε για κάθε κλάση c: π(c)=∪{ π(c´)| c´≺c}. Ουσιαστικά, η 

συνάρτηση π υπολογίζει την έκταση µίας κλάσης c∈C. 

� ∆οθείσας µία συνάρτησης ανάθεσης αναγνωριστικών αντικειµένων π, η 

ερµηνεία ενός τύπου t∈types(C), που συµβολίζεται dom(t), ορίζεται ως: 

o για κάθε ατοµικό τύπο b: dom(b)=b  

o για κάθε κλάση c∈C, dom(c)= π(c)  

o dom({t})={{v1,…,vj}| j≥0 και κάθε i∈[1..j], vi∈dom(t)} 

o dom(<t>)={<v1,…,vj>| j≥0 και κάθε i∈[1..j], vi∈dom(t)}  

o dom([a1:t1, a2:t2, …, ak:tk])= {[a1:v1, a2:v2, …, ak:vk, …, ak+1:vk+1]| i≥0 και 

κάθε i∈[1..k], vi∈dom(ti)} 

Έχοντας ορίσει τα βασικά δοµικά στοιχεία του οντοκεντρικού µοντέλου δεδοµένων, 

µπορούµε να αναφέρουµε τους παρακάτω τυπικούς ορισµούς. 

 
Ορισµός 4: Ένα σχήµα S µίας αντικειµενοστραφούς βάσης δεδοµένων είναι µία πεντάδα 

(C,σ,≺,M,G), όπου (C, σ, ≺) είναι µία καλώς ορισµένη ιεραρχία κλάσεων, Μ είναι ένα σύνολο 

καλώς ορισµένων υπογραφών µεθόδων και G είναι ένα σύνολο ονοµάτων (π.χ σχέσεων) µε ένα 

συσχετιζόµενο τύπο σ(g)∈types(C) για κάθε g∈G. 
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Ορισµός 5: Έστω το σχήµα S µίας αντικειµενοστραφούς βάσης δεδοµένων. Ένα στιγµιότυπο Ι 

του σχήµατος S, αποκαλούµενο αντικειµενοστραφής βάση δεδοµένων και συµβολιζόµενο 

inst(S), είναι µία τετράδα (π, υ, µ, γ), όπου π είναι η συνάρτηση απόδοσης πληθυσµού για κάθε 

κλάση: Ο=∪{π(c) |c∈C}, υ είναι η συνάρτηση ανάθεσης τιµών για κάθε αντικείµενο ο µίας 

κλάσης c: εάν ο∈π(c), τότε υ(ο)∈dom(σ(c)), µ είναι η συνάρτηση ανάθεσης τιµών για κάθε 

µέθοδο m:c×wÆt µίας κλάσης c: εάν m∈M, τότε µ(m:c×wÆt)∈(dom(c)×dom(w))dom(t), και γ 

είναι η συνάρτηση ανάθεσης τιµών για κάθε όνοµα g∈G: εάν g∈G, τότε γ(g)∈dom(σ(g)).  

Όπως και στο σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων, για την προσπέλαση της 

αποθηκευµένης πληροφορίας (σχήµα και δεδοµένα) χρησιµοποιούνται γλώσσες 

επερώτησης. Στο οντοκεντρικό µοντέλο όµως υπάρχουν δύο διαφορετικοί τρόποι 

πρόσβασης στα δεδοµένα. Ο πρώτος ονοµάζεται πλοηγητικός (navigational) και 

βασίζεται στα αναγνωριστικά των αντικειµένων και στις ιεραρχίες τις οποίες 

σχηµατίζουν. ∆οθέντος ενός αναγνωριστικού, είναι δυνατή η άµεση προσπέλαση 

του αντικειµένου που ταυτοποιείται από το αναγνωριστικό καθώς και η πλοήγηση 

διαµέσου των αντικειµένων που σχετίζονται µε το συγκεκριµένο αντικείµενο. Ο 

δεύτερος τρόπος προσπέλασης ονοµάζεται συνδετικός (associative) και βασίζεται σε 

τύπου SQL γλώσσες επερώτησης. Οι δύο τρόποι πρόσβασης στα δεδοµένα 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν συµπληρωµατικά: µία επερώτηση αποτιµάται για 

να επιλέξει ένα σύνολο από αντικείµενα, που κατόπιν προσπελάζονται από τις 

εφαρµογές µέσω του πλοηγητικού µηχανισµού. 

Υιοθετώντας ελαφρά διαφορετικό µοντέλο δεδοµένων και υποστηρίζοντας 

διαφορετικά χαρακτηριστικά, έχουν αναπτυχθεί γλώσσες επερώτησης 

προσαρµοσµένες στις ιδιαιτερότητες του οντοκεντρικού µοντέλου δεδοµένων. Το 

ODMG πρότυπο [CBC+00], που ορίζει τις αρχές του αντικειµενοστραφούς 

µοντέλου δεδοµένων προδιαγράφει µία δηλωτική γλώσσα επερώτησης, την OQL 

[C98]. Αν και η OQL µπορεί να θεωρηθεί ως µία συµβατική επέκταση της SQL, 

στην πραγµατικότητα διατηρεί µόνο κάποια συντακτικά πρότυπα, καθώς 

σηµασιολογικά ακολουθεί το οντοκεντρικό µοντέλο, που είναι πολύ πιο 

εκφραστικό από το σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων. Μία άλλη γλώσσα επερώτησης, 

εφαρµοζόµενη σε ORDBMS, είναι το νέο SQL πρότυπο που αναπτύχθηκε από τους 

φορείς ANSI και ISO, η SQL3. Σε αντίθεση µε τις προηγηθείσες εκδόσεις, η SQL3 

υποτίθεται ότι αποτελεί µία γλώσσα µε πλήρη υπολογιστική δύναµη. Αν και η 

κύρια δοµή δεδοµένων εξακολουθεί να είναι ο πίνακας (σχέση), η SQL3 

προσπαθεί να προσθέσει την έννοια των αντικειµένων στην SQL, υποστηρίζοντας 
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πλήθος άλλων λειτουργιών, όπως αφηρηµένους τύπους δεδοµένων από το χρήστη, 

µεθόδους, αναγνωριστικά αντικειµένων, υποτύπους, κληρονοµικότητα και 

πολυµορφισµό. Η διαφορά των δύο γλωσσών έγκειται στην κεντρική έννοια που 

χρησιµοποιούν: πίνακας ή αντικείµενα. 

Εντούτοις, σε αντίθεση µε το σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων, το οντοκεντρικό 

µοντέλο δεδοµένων, όπως ορίζεται στο πρότυπο ODMG [CBC+00], δεν παρέχει 

υποστήριξη για όψεις. Για το λόγο αυτό, αναγνωρίζοντας τη σηµασία και την 

αναγκαιότητα ύπαρξης ενός µηχανισµού ορισµού όψεων, έχει προταθεί ένα 

σύνολο άλλων προσεγγίσεων για την υποστήριξη όψεων σε αντικειµενοστραφείς 

βάσεις δεδοµένων [π.χ JR99, AB91, R92, SAD94, LDB97a, LDB97b, LDB98, 

GBC+97]. Ενδεικτικά, συστήµατα που έχουν αναπτυχθεί για την υποστήριξη 

αντικειµενοστραφών όψεων δεδοµένων αποτελούν τα Ο2 Views [AB91, YBS97, 

S95], AMOSII [JR99] και MultiView [R92]. Γενικά, εκτός του ότι βασίζονται σε 

διαφορετικά µοντέλα δεδοµένων και εκµεταλλεύονται διαφορετικές γλώσσες 

επερώτησης για να ορίσουν τον πληθυσµό των κλάσεων, οι προτάσεις αυτές 

διαφέρουν ως προς τις λειτουργικότητες που στοχεύει να υποστηρίξει ο 

µηχανισµός όψεων, την προσέγγιση που ακολουθείται για την τοποθέτηση των 

ιδεατών κλάσεων (κλάσεων που ορίζονται σε µία όψη) στο σχήµα και τις πράξεις 

ενηµέρωσης που επιτρέπονται πάνω στις όψεις. Για παράδειγµα, ένας µηχανισµός 

όψεων που προορίζεται για την υποστήριξη της εξέλιξης σχήµατος µπορεί να είναι 

διαφορετικός από ένα µηχανισµό για τη χρήση όψεων στην επερώτηση. Επίσης, 

ένα άλλο σηµείο στο οποίο διαφέρουν οι διάφορες προσεγγίσεις είναι το επίπεδο 

λεπτοµέρειας στον ορισµό των όψεων, το οποίο ουσιαστικά καθορίζει τί θεωρείται 

όψη σε κάθε µία από τις προσεγγίσεις. 

Ειδικότερα, ανάλογα µε το επίπεδο λεπτοµέρειας στον ορισµό των 

αντικειµενοστραφών όψεων (granularity), µπορούµε να διακρίνουµε όψεις και 

σχήµατα όψεων (και στις δύο περιπτώσεις όµως χρησιµοποιούµε συνολικά τον όρο 

αντικειµενοστραφής όψη). Οι όψεις είναι ιδεατές κλάσεις και µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν ακριβώς όπως οι κλάσεις (µε τη διαφορά ότι η ενηµέρωση τους 

δεν είναι εφικτή σε όλες τις περιπτώσεις) [SLT91]. Ένα σχήµα όψεων είναι ένα 

ιδεατό σχήµα, δηλαδή ένα σχήµα που αποτελείται από όψεις παρά από κλάσεις 

[GBC+97] και ορίζεται από εκφράσεις του τύπου: 

DEFINE VIEW <όνοµα> 

{ορισµοί κλάσεων και µεθόδων} 

όπου όνοµα είναι το όνοµα του σχήµατος όψης και οι ιδεατές κλάσεις ορίζονται στο 

τµήµα που περικλείεται από τα άγκιστρα.  
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Σύµφωνα µε το [AB91], µία όψη είναι ένα σύνολο από δηλώσεις δηµιουργίας 

µίας κλάσης, των υποκλάσεων και γνωρισµάτων αυτής. Ακολουθώντας αυτή τη 

λογική, οι περισσότερες προσεγγίσεις υποστηρίζουν βασικές λειτουργίες για τον 

ορισµό µίας ιδεατής κλάσης, όπως απόκρυψη ή προβολή επιλεγµένων 

γνωρισµάτων και µεθόδων, εκλέπτυνση του ορισµού µίας κλάσης µε κάποια 

γνωρίσµατα ή µεθόδους και πράξεις συνόλων (ένωση, διαφορά, τοµή) [YBS97, 

LDB97a, LBD97b, LDB98, SLT91]. Στο [GBC+97], µία όψη είναι ένα σύνολο από 

δηλώσεις, ένα σχήµα. Το ίδιο επίπεδο λεπτοµέρειας στον ορισµό όψεων υιοθετείται 

στα [R92, SAD94]. Γενικότερα, τα σχήµατα όψεων υποστηρίζουν την ικανότητα 

αναδόµησης ενός σχήµατος, µε τρόπο που να ικανοποιεί τις ανάγκες 

συγκεκριµένων εφαρµογών. Επιπλέον, είναι σε θέση να αναπαραστήσουν το 

εξωτερικό επίπεδο µίας βάσης δεδοµένων σύµφωνα µε το πνεύµα της 

αρχιτεκτονικής ANSI-SPARC, παρέχοντας στο χρήστη τη δυνατότητα να ορίζει 

ιδεατά σχήµατα που αναπαριστούν το δικό του τρόπο θεώρησης των δεδοµένων 

(και όχι µόνο µεµονωµένες κλάσεις). 

Υιοθετώντας τη συλλογιστική των σχηµάτων όψεων, δίνουµε τον ακόλουθο 

τυπικό ορισµό µίας αντικειµενοστραφούς όψης: 

Ορισµός 6: Έστω S το σχήµα µίας αντικειµενοστραφούς βάσης δεδοµένων. Μία όψη (view) V 

πάνω στο S είναι ένα νέο σχήµα, το οποίο θα αποκαλούµε σχήµα όψης. Ο ορισµός µίας όψης 

είναι µία συνάρτηση27 ƒ από τα στιγµιότυπα της αντικειµενοστραφούς βάσης δεδοµένων στα 

στιγµιότυπα της όψης:  

)()(: VinstSinstV f→  

όπου inst(V) ορίζεται όπως το inst(S). 

Μπορούµε να θεωρήσουµε ότι ο ορισµός όψεων-κλάσεων είναι µία 

εκφυλισµένη µορφή του ορισµού σχηµάτων όψεων. Στην περίπτωση αυτή, µία όψη 

ορίζεται ως µία επερώτηση σε µία ή περισσότερες κλάσεις (βασικές ή ιδεατές) της 

βάσης δεδοµένων και της οποίας το αποτέλεσµα είναι µία νέα κλάση.  

 

                                                 

27 Στην περίπτωση που η χρησιµοποιούµενη γλώσσα επερώτησης από το υποκείµενο 
µοντέλο δεδοµένων υποστηρίζει τη δυνατότητα δηµιουργίας νέων αντικειµένων, µία 
επερώτηση (που χρησιµοποιείται για να καθορίσει τον πληθυσµό µίας ιδεατής κλάσης) δεν 
είναι πλέον µία απεικόνιση ανάµεσα σε στιγµιότυπα, αλλά µία σχέση που ικανοποιεί ένα 
κριτήριο λειτουργικότητας, το οποίο διασφαλίζει ότι το αποτέλεσµα δεν εξαρτάται από τα 
επιλεγόµενα νέα αναγνωριστικά αντικειµένων [W98]. Συνεπώς, ο ορισµός µίας όψης σε 
αυτή την περίπτωση είναι µία σχέση παρά µία συνάρτηση. 
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Εικόνα 3.2. ∆ηµιουργία ιδεατού σχήµατος 

 
Αποµονώνοντας τις λεπτοµέρειες της χρησιµοποιούµενης γλώσσας επερώτησης, οι 

όψεις ορίζονται εν γένει από µία δήλωση της µορφής: 

DEFINE VIEW <όνοµα> AS <επερώτηση >  

Κατά την επεξεργασία αυτής της δήλωσης, ο όρος <όνοµα> θα αποτελέσει το όνοµα 

της ιδεατής κλάσης, ενώ µπορεί να υπάρχουν όροι που ορίζουν ρητώς τη λίστα 

γνωρισµάτων και µεθόδων της ιδεατής κλάσης. Όπως και στο σχεσιακό µοντέλο 

δεδοµένων, τα ονόµατα των όψεων και των βασικών κλάσεων προέρχονται από τον 

ίδιο χώρο ονοµατοδοσίας. Η µόνη διαφορά είναι ότι η έκταση της όψης ορίζεται από 

την έκφραση <επερώτηση> και βασίζεται στις εκτάσεις άλλων (ιδεατών ή βασικών) 

κλάσεων. Με άλλα λόγια, ο ορισµός µίας όψης είναι παρόµοιος µε τον ορισµό µίας 

κλάσης (όνοµα, λίστα γνωρισµάτων, λίστα µεθόδων, λίστα περιορισµών) µε τη 

διαφορά ότι διαθέτει µία συνάρτηση, που υπολογίζει τα µέλη της ιδεατής κλάσης 

βασιζόµενη στην κατάσταση της βάσης δεδοµένων. Με αυτό τον τρόπο, τα 

περιεχόµενα µίας ιδεατής κλάσης γενικά δεν αποθηκεύονται άµεσα, αλλά 

υπολογίζονται κατά απαίτηση28. 

Η δηµιουργία µίας όψης είναι ουσιαστικά το αποτέλεσµα δύο διαδοχικών 

βηµάτων: ενός βήµατος επέκτασης (extension), το οποίο ακολουθείται από ένα 

βήµα προβολής (projection) [S95]. Η Εικόνα 3.2 παρουσιάζει εποπτικά τη 

διαδικασία δηµιουργίας µίας όψης. ∆οθέντος ενός σχήµατος βάσης S, η επέκταση 

ορίζει ένα σχήµα ES29, επεκτείνοντας το αρχικό σχήµα S µε νέες κλάσεις 

                                                 

28 Θα επικεντρωθούµε στην περίπτωση των όψεων-κλάσεων, που απαντώνται πιο συχνά στη 
βιβλιογραφία. 
29 Ο τρόπος δηµιουργίας του επεκταµένου σχήµατος και οι ιδιότητές του διαφέρουν από 
προσέγγιση σε προσέγγιση. Παραδείγµατος χάριν, στην προσέγγιση MultiView [R92], το 
επεκταµένο σχήµα ονοµάζεται καθολικό σχήµα και αποτελείται από βασικές και ιδεατές 
κλάσεις. Στο σύστηµα O2Views[S95], ένα επεκταµένο σχήµα αποτελείται από ιδεατές και 
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παραγόµενες από βασικές κλάσεις, γνωρίσµατα και/ή µεθόδους. Το σχήµα ES 

ονοµάζεται επεκταµένο σχήµα και αποτελεί την είσοδο της διαδικασίας προβολής, 

η οποία συνίσταται στην απόκρυψη πληροφορίας (κλάσεις, µέθοδοι και/ή 

γνωρίσµατα) από το επεκταµένο σχήµα για την απόκτηση ενός σχήµατος S´, που 

αποτελεί το σχήµα όψης (ιδεατό σχήµα). Η όλη αυτή διαδικασία, την οποία 

µπορούµε να αποκαλέσουµε µετασχηµατισµό-όψης (view-transformation), µας 

δίνει τη δυνατότητα να συνθέσουµε όψεις, αλλά πρέπει να πληροί κάποιους 

περιορισµούς σχετικά µε την παραγωγή των κλάσεων, π.χ οι ιδεατές κλάσεις στο S´ 

παράγονται ρητώς από τις κλάσεις στο S. Σε πολλές προσεγγίσεις, π.χ [R92, 

LDB97a, LDB97b, LDB98, SLT91], ορίζονται τελεστές που εκφράζουν 

µετασχηµατισµούς όψεων και ουσιαστικά προδιαγράφουν τις διαδικασίες 

επέκτασης και προβολής. 

Ένας µηχανισµός όψεων στα πλαίσια του οντοκεντρικού µοντέλου δεδοµένων 

θα πρέπει να επιτρέπει στο χρήστη να αναδοµεί τη βάση δεδοµένων και να αλλάζει 

τη συµπεριφορά και τη δοµή των αντικειµένων. Θα πρέπει επίσης να του επιτρέπει 

να ορίζει τιµές γνωρισµάτων, όπως επίσης να εισάγει νέες κλάσεις στην ιεραρχία 

των κλάσεων. Οι ιδεατές αυτές κλάσεις ουσιαστικά ορίζονται µε τον καθορισµό του 

πληθυσµού τους και αποκτούν πληθυσµό είτε µε την επιλογή υπαρχόντων 

αντικειµένων από άλλες κλάσεις είτε µε τη δηµιουργία νέων αντικειµένων. Μόλις 

δηµιουργείται µία ιδεατή κλάση, η δοµή και η συµπεριφορά της παράγονται από 

το σύστηµα που υλοποιεί τον µηχανισµό όψεων ή µπορούν να οριστούν ρητώς από 

το χρήστη. Για παράδειγµα, ο χρήστης µπορεί να αποδώσει νέες µεθόδους σε µία 

ιδεατή κλάση ή να τροποποιήσει υπάρχουσες. Γενικά, µία όψη µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί όπως µία κλάση και ένας µηχανισµός ορισµού 

αντικειµενοστραφών όψεων πρέπει να υποστηρίζει τα βασικά χαρακτηριστικά του 

υποκείµενου µοντέλου δεδοµένων για να διευκολύνει τη διαφάνεια στη χρήση 

όψεων και βασικών κλάσεων. Με το σκεπτικό αυτό, πρέπει να υποστηρίζονται 

επίσης οι σχέσεις κληρονοµικότητας (υπαλληλίας) ανάµεσα σε όψεις και η 

οργάνωση των όψεων σε ιεραρχίες όψεων, ακριβώς όπως οι κλάσεις οργανώνονται 

σε µία ιεραρχία κλάσεων.  

Ως παράδειγµα ορισµού όψεων σε βάσεις δεδοµένων που στηρίζονται στο 

οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων, αναφέρουµε το µοντέλο δεδοµένων O2 µε την 

                                                                                                                                            

εισαγόµενες κλάσεις. Ανεξάρτητα όµως από την υλοποίηση του επεκταµένου σχήµατος, η 
συλλογιστική παραµένει η ίδια.  
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οµώνυµη γλώσσα επερώτησης [AB91]. Το παρακάτω σύµπλεγµα εκφράσεων ορίζει 

µία αντικειµενοστραφή όψη µε όνοµα My_View: 

view My_View; 

import class PERSON from database EMPLOYEE; 

class ADULT includes (select P from PERSON where P.Age≥21); 

        attribute ID of type string;  

Αρχικά, στην όψη My_View γίνεται ορατή πληροφορία από τη βάση δεδοµένων 

EMPLOYEE -συγκεκριµένα η κλάση PERSON- χρησιµοποιώντας τον όρο import. 

Στο συγκεκριµένο µοντέλο δεδοµένων µία δήλωση τύπου import εισάγει µία κλάση 

(ή περισσότερες) µαζί µε τις υποκλάσεις, τα αντικείµενα, τις τιµές και τη 

συµπεριφορά της εν λόγω κλάσης (ή κλάσεων). Εποµένως, η κλάση PERSON γίνεται 

ορατή στην όψη My_View, µαζί µε τις υποκλάσεις της, τα αντικείµενα, τις τιµές και 

τη συµπεριφορά της. Κατόπιν, ορίζεται η ιδεατή κλάση ADULT, που περιλαµβάνει 

όλα τα αντικείµενα της κλάσης PERSON, των οποίων η τιµή του γνωρίσµατος Age 

είναι µεγαλύτερη ή ίση της τιµής 21. Σηµασιολογικά, η κλάση ADULT ορίζεται ως 

υποκλάση της PERSON. Τέλος, αποδίδεται στην κλάση ADULT το γνώρισµα ID, το 

οποίο είναι τύπου αλφαριθµητικό. Το συγκεκριµένο µοντέλο παρέχει επίσης 

δυνατότητες ορισµού µεθόδων. 

Η εκφραστικότητα του µηχανισµού ορισµού όψεων στο οντοκεντρικό µοντέλο 

δεδοµένων συνοδεύεται όµως και από ένα πλήθος προβληµάτων, τα κυριότερα εκ 

των οποίων είναι [GBC+97]: 

1. Το οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων είναι πιο εκφραστικό από το 

σχεσιακό. Ενώ ένα σχεσιακό σχήµα αποτελείται από ένα σύνολο ανεξάρτητων 

σχέσεων, ένα οντοκεντρικό σχήµα είναι µία ιεραρχία κλάσεων, όπου οι κλάσεις 

συνδέονται µε σχέσεις κληρονοµικότητας. Ένα µοντέλο όψεων πρέπει να ορίζει 

που θα τοποθετούνται οι όψεις στην (υπάρχουσα) ιεραρχία κλάσεων. Το 

πρόβληµα αυτό είναι γνωστό ως πρόβληµα τοποθέτησης των όψεων (view 

placement problem). Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού έχουν 

προταθεί τρεις λύσεις. Η πρώτη λύση προτείνει την αυτόµατη τοποθέτηση των 

όψεων στην ιεραρχία των κλάσεων [AB91, R92, LDB97a, LDB97b, LDB98, 

SLT91). Στη δεύτερη πρόταση, ο χρήστης ορίζει ρητώς τη θέση των όψεων στην 

ιεραρχία κλάσεων, ενώ στην τρίτη περίπτωση οι ιεραρχίες κλάσεων και όψεων 

διατηρούνται σε χωριστές ιεραρχίες και µία σχέση συσχετίζει µία βασική κλάση 

και µία όψη [SAD94, GBC+97]. Στην πρώτη προσέγγιση, δηµιουργούνται δύο 

προβλήµατα: η τοποθέτηση των όψεων στο υπάρχον σχήµα της βάσης δεδοµένων 
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είναι γενικά πρόβληµα µη-αποφασίσιµο χρησιµοποιώντας γενικές OQL 

ερωτήσεις και η ιεραρχία µπορεί να γίνει πολύ µεγάλη και δύσχρηστη. Στη 

δεύτερη λύση, η ανάµειξη κλάσεων και όψεων στην ίδια ιεραρχία µπορεί να 

προκαλέσει σύγχυση στους χρήστες, ενώ απαιτεί ταυτόχρονα ελέγχους από το 

σύστηµα για να διασφαλιστεί ότι η καθορισµένη θέση της όψης είναι συνεπής µε 

τον ορισµό της όψης. Η τρίτη περίπτωση δηµιουργεί τα λιγότερα προβλήµατα και 

συντελεί στη δηµιουργία σχηµάτων που είναι πιο κατανοητά από το χρήστη. 

2. Κλειστότητα των σχηµάτων όψεων. Στην περίπτωση των σχηµάτων όψεων, 

χρειάζεται να διασφαλιστούν κάποιοι περιορισµοί συνέπειας. Ένας από τους 

περιορισµούς είναι η κλειστότητα, η οποία όταν ικανοποιείται, εξασφαλίζει ότι 

όλες οι κλάσεις (βασικές και ιδεατές) που χρησιµοποιούνται έµµεσα ή άµεσα, 

από την όψη ορίζονται επίσης εντός της όψης (είναι δηλαδή και οι ίδιες ιδεατές 

κλάσεις). Η κλειστότητα είναι µία ιδιότητα των όψεων, που βρίσκει εφαρµογή 

κυρίως στην περίπτωση των γνωρισµάτων, όπου υπάρχει η περίπτωση το πεδίο 

τιµών µίας ιδιότητας να µην είναι ορατό στην όψη. Στην περίπτωση αυτή, που η 

όψη είναι µη-κλειστή, η κλειστότητα επιτυγχάνεται µε την εφαρµογή ενός 

αλγορίθµου που προσθέτει το µικρότερο σύνολο που χρειάζεται για να 

µετατραπεί η µη-κλειστή σε κλειστή όψη. Η κλειστότητα δεν αντιµετωπίζεται από 

πολλά µοντέλα όψεων. Το [R92] προτείνει ένα αλγόριθµο που υπολογίζει, 

δοθείσας µίας µη-κλειστής όψης, την αντίστοιχη κλειστή όψη, ενώ το [GBC+97] 

ορίζει τυπικά την ιδιότητα της κλειστότητας. 

3. Τα αντικείµενα έχουν µία ταυτότητα. Μία όψη στο επίπεδο των δεδοµένων 

θα έπρεπε να είναι µία κλάση. Το ζήτηµα είναι τι θεωρούµε στιγµιότυπα της 

κλάσης: τιµές, υπάρχοντα ή νέα αντικείµενα. Το πρόβληµα αυτό δεν εµφανίζεται 

στο σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων, όπου δεν υπάρχει η έννοια της ταυτότητας. Στο 

οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων, µπορούµε να διακρίνουµε δύο είδη όψεων: 

όψεις που διατηρούν αντικείµενα (object-preserving views) και όψεις που 

δηµιουργούν αντικείµενα (object-generating views). Το πρώτο είδος όψεων είναι 

όψεις που απλώς εξάγουν αντικείµενα από υπάρχουσες κλάσεις. Τα στιγµιότυπα 

αυτών των όψεων µπορούν να αναγνωριστούν από τα αναγνωριστικά των 

εξαγόµενων από τη βάση αντικειµένων. Το δεύτερο είδος όψεων είναι όψεις που 

δηµιουργούν νέα αντικείµενα και τα στιγµιότυπα αυτών των όψεων πρέπει να 

αναγνωρίζονται από εκ νέου δηµιουργηθέντα αναγνωριστικά αντικειµένων. Οι 

περισσότερες προσεγγίσεις θεωρούν µόνο όψεις που διατηρούν αντικείµενα [R92] 

και µε αυτόν τον τρόπο παρέχουν ουσιαστικά διαφορετικές απόψεις των 

αποθηκευµένων αντικειµένων. Εντούτοις, οι όψεις αυτές δεν είναι αρκετά 
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ισχυρές για την υποστήριξη όλων των τύπων αναδιοργάνωσης µίας βάσης 

δεδοµένων. Αντιθέτως, όψεις που έχουν τη δυνατότητα δηµιουργίας νέων 

αντικειµένων µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε περισσότερες περιπτώσεις 

[AHV95]. Το µοντέλο δεδοµένων που προτείνεται από το [AB91] υποστηρίζει και 

τα δύο είδη όψεων. Ειδικότερα, διακρίνει 2 είδη όψεων: ιδεατές κλάσεις (virtual 

classes)30, οι οποίες έχουν µόνο επιλεγµένα από ήδη υπάρχουσες κλάσεις 

αντικείµενα και φανταστικές κλάσεις (imaginary classes), οι οποίες αποκτούν 

πληθυσµό µε αντικείµενα των οποίων τα αναγνωριστικά δηµιουργούνται εκ νέου 

µε κάθε αποτίµηση της όψης. Για το λόγο αυτό, ανακύπτει το πρόβληµα της 

ανάθεσης του ίδιου αναγνωριστικού στο ίδιο αντικείµενο σε διαφορετικές 

αποτιµήσεις της όψης. Οι ιδεατές κλάσεις ορίζονται µε εξειδίκευση ή γενίκευση 

βασικών κλάσεων, ενώ οι φανταστικές κλάσεις ορίζονται από επερωτήσεις που 

επιστρέφουν ένα σύνολο από τιµές. Όψεις που δηµιουργούν και διατηρούν 

αντικείµενα υποστηρίζουν επίσης τα [SAD94, LDB97a, LDB97b, LDB98, 

GBC+97]. 

Παρόλη τη δυσκολία στον ορισµό των αντικειµενοστραφών όψεων λόγω της 

πολυπλοκότητας του υποκείµενου µοντέλου, η ευελιξία ενός µηχανισµού όψεων σε 

αυτά τα συµφραζόµενα, και κατά συνέπεια ο βαθµός χρησιµότητάς του, είναι 

µεγάλη. Εκτός των τυπικών λειτουργικοτήτων που προσφέρουν οι σχεσιακές βάσεις 

δεδοµένων, οι αντικειµενοστραφείς όψεις µπορούν να γίνουν αντικείµενο 

εκµετάλλευσης από πλήθος άλλων περιπτώσεων, όπως είναι η υποστήριξη της 

εξέλιξης σχήµατος και η ολοκλήρωση ετερογενών βάσεων δεδοµένων. Η 

χρήση των όψεων για την ολοκλήρωση ετερογενών σχηµάτων βάσεων δεδοµένων 

επιτελείται µε τον ορισµό όψεων που ολοκληρώνουν σηµασιολογικά ισοδύναµες 

κλάσεις που ανήκουν σε διαφορετικά σχήµατα. Η χρήση των όψεων στην εξέλιξη 

σχήµατος επιτρέπει στους χρήστες να πειραµατιστούν µε αλλαγές πάνω στο σχήµα, 

χωρίς να επηρεάζονται άλλοι χρήστες. Οι όψεις µπορούν να υποστηρίξουν επίσης το 

µηχανισµό εκδόσεων (versioning mechanism), έτσι ώστε οποιοδήποτε αντικείµενο 

που έχει αποθηκευτεί στη βάση δεδοµένων να µπορεί να προσπελαστεί και να 

τροποποιηθεί από κάθε έκδοση σχήµατος. Οι ιδιότητες του µηχανισµού όψεων 

καθορίζουν το είδος των αλλαγών σχήµατος που µπορούν να προσοµοιωθούν. Οι 

όψεις επιτρέπουν επίσης, όπως και στο σχεσιακό µοντέλο δεδοµένων, τον ορισµό 

                                                 

30 Η ορολογία που ακολουθούµε δεν κάνει διάκριση σε ιδεατές και φανταστικές κλάσεις. 
Οι κλάσεις που ορίζονται σε επίπεδο όψης ονοµάζονται ιδεατές, ανεξάρτητα από το 
περιεχόµενό τους. 
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εξωτερικών σχηµάτων (επίπεδο όψεων), όπου κάθε εξωτερικό σχήµα αποτελείται 

από ένα σύνολο όψεων και βασικών κλάσεων που καθορίζουν πως αντιλαµβάνεται ο 

χρήστης τη βάση δεδοµένων.  

3.1.1.3 Μοντέλο Ηµιδοµηµένων ∆εδοµένων και XML 

Η σύγκλιση ιδεών από τις κοινότητες βάσεων δεδοµένων και διαχείρισης εγγράφων 

συντέλεσε στην επέκταση των τεχνικών διαχείρισης βάσεων δεδοµένων, µε τρόπο 

που να καθίσταται εφικτή η επεξεργασία µεγάλου όγκου πληροφοριών που 

βρίσκονται εκτός συστηµάτων βάσεων δεδοµένων, όπως δοµηµένα έγγραφα (π.χ 

SGML), σελίδες διαδικτυακών κόµβων (HTML), µη-αυστηρά δοµηµένα 

επιστηµονικά ή εµπορικά δεδοµένα (π.χ EDI) κτλ. Η δοµή αυτών των (µη-

σχεσιακών) δεδοµένων είναι πολλές φορές ακανόνιστη, συχνά άγνωστη εκ των 

προτέρων, ενώ ακόµα και όταν είναι γνωστή, συµβαίνει να µεταβάλλεται χωρίς 

ειδοποίηση. Για την αναπαράσταση δεδοµένων µε ασαφώς ορισµένη ή ακανόνιστη 

δοµή, αναπτύχθηκε το µοντέλο των ηµιδοµηµένων δεδοµένων ως ένα µοντέλο µε 

ένα δυναµικό σύστηµα τύπων, που παρέχει ένα µορφότυπο περιγραφής, στον οποίο 

τα δεδοµένα είναι λιγότερο περιορισµένα από ότι είναι τυπικά στις βάσεις 

δεδοµένων. Την ίδια στιγµή, η κοινότητα διαχείρισης εγγράφων ανέπτυξε τη γλώσσα 

XML [BPS+00] ως ένα µορφότυπο που προσθέτει περισσότερη δοµή στα έγγραφα, 

προκειµένου να απλοποιήσει και να τυποποιήσει τη µετάδοση δεδοµένων µέσω 

εγγράφων. Οι δύο αναπαραστάσεις, το µοντέλο ηµιδοµηµένων δεδοµένων και η 

XML, είναι πρακτικά παρόµοιες (µε εξαίρεση κάποια σηµεία, όπως η διάταξη των 

στοιχείων) και θα αναφέρουµε περιληπτικά τις βασικές έννοιες τους, στοχεύοντας 

στην παρουσίαση της χρησιµότητας του µηχανισµού όψεων στο περιβάλλον αυτό. 

Αν και η δοµή τους δεν είναι (τυπικά) ορισµένη, τα ηµιδοµηµένα δεδοµένα 

οργανώνονται σε σηµασιολογικές οντότητες, οι οποίες µε τη σειρά τους 

σχηµατίζουν οµάδες παρόµοιας σηµασίας. Εντούτοις, οι οντότητες της ίδιας 

οµάδας µπορεί να µην έχουν τα ίδια γνωρίσµατα, η παρουσία µερικών 

γνωρισµάτων δεν επιβάλλεται, ενώ η διάταξη των γνωρισµάτων δεν είναι σηµαντική. 

Το µοντέλο ΟΕΜ (Object Exchange Model), που αναπτύχθηκε στα πλαίσια του 

συστήµατος Tsimmis, αποτελεί ένα από τα µοντέλα δεδοµένων που βρίσκει 

εφαρµογή σε ηµιδοµηµένα δεδοµένα [ASB99]. Βασιζόµενο στην έννοια των 

γράφων, αναπαριστά τα δεδοµένα ως µία συλλογή από αντικείµενα 

(αναγνωριζόµενα µοναδικά από ένα αναγνωριστικό οid), κάθε ένα εκ των οποίων 
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µπορεί να είναι ατοµικό ή σύνθετο. Η τιµή ενός ατοµικού αντικειµένου είναι 

κάποιου βασικού τύπου (ακέραιος, αλφαριθµητικό, εικόνα, ήχος κτλ), ενώ η τιµή 

ενός σύνθετου αντικειµένου είναι ένα σύνολο από ζεύγη της µορφής (γνώρισµα, 

αντικείµενο). Παρουσιαζόµενο µε πιο τυπικό τρόπο και βασιζόµενοι σε µία 

παραλλαγή του βασικού ΟΕΜ µοντέλου που αναπαριστά καλύτερα τη φύση των 

ηµιδοµηµένων δεδοµένων31, ένα ΟΕΜ αντικείµενο ορίζεται ως µία τετράδα της 

µορφής (ετικέτα, oid, τύπος, τιµή), όπου «ετικέτα» είναι ένα αλφαριθµητικό 

χαρακτήρων που δηλώνει τί αναπαριστά το αντικείµενο, «oid» είναι το 

αναγνωριστικό του αντικειµένου, ενώ ο όρος «τύπος»  µπορεί να είναι ατοµικός (π.χ 

ακέραιος, αλφαριθµητικό) ή σύνθετος (σύνολο ή λίστα). Η «τιµή» µπορεί να είναι 

ατοµική (τιµή ατοµικού τύπου) ή ένα σύνολο/λίστα από αναγνωριστικά 

αντικειµένων, αν το αντικείµενο είναι ατοµικό ή σύνθετο αντίστοιχα.  

Γραφικά αναπαριστώµενα, τα ηµιδοµηµένα δεδοµένα συνιστούν ένα 

κατευθυνόµενο γράφο, του οποίου οι κατευθυνόµενες ακµές περιγράφονται µε 

ετικέτες τις ετικέτες των αντικειµένων και οι οποίες αποτελούν τµήµα των 

δεδοµένων. Οι κόµβοι του γράφου αναπαριστούν αντικείµενα: οι εσωτερικοί 

κόµβοι αναπαριστούν σύνθετες τιµές και οι κόµβοι-φύλλα (κόµβοι χωρίς 

εξερχόµενες ακµές) µία συσχετιζόµενη ατοµική τιµή. Ένας ΟΕΜ γράφος έχει µία 

ρίζα, δηλαδή ένα διακεκριµένο αντικείµενο, από το οποίο είναι προσπελάσιµα όλα 

τα άλλα αντικείµενα και για το λόγο αυτό, θα αποκαλείται ριζωµένος 

κατευθυνόµενος γράφος. Η Εικόνα 3.3 παρουσιάζει ένα παράδειγµα 

αναπαράστασης βιβλιογραφικών δεδοµένων στο µοντέλο ηµιδοµηµένων 

δεδοµένων. Ο κόµβος ο1 αποτελεί τη ρίζα του γράφου, τα αντικείµενα ο2, ο3 και 

ο4 είναι σύνθετα, ενώ το αντικείµενο «XML» είναι ατοµικό. 

Ορισµός 7: Μία βάση (ΟΕΜ) ηµιδοµηµένων δεδοµένων είναι ένας ριζωµένος 

κατευθυνόµενος γράφος µε ετικέτες στις ακµές. 

Τα ηµιδοµηµένα δεδοµένα είναι αυτοπεριγραφόµενα, που σηµαίνει ότι το 

σχήµα τους ενσωµατώνεται στα δεδοµένα και δεν υιοθετείται δοµή εκ των 

προτέρων. Η σηµασιολογική πληροφορία περικλείεται στις ετικέτες, οι οποίες είναι 

τµήµα των δεδοµένων και µπορούν να αλλάξουν δυναµικά. Το γεγονός αυτό µας 
                                                 

31 Τα ΟΕΜ δεδοµένα, όπως και τα ηµιδοµηµένα δεδοµένα, απαρτίζουν ένα γράφο. Η 
διαφορά έγκειται στο γεγονός ότι στο βασικό ΟΕΜ µοντέλο οι ετικέτες προσαρτώνται στους 
κόµβους και όχι στις ακµές, όπως συµβαίνει στα ηµιδοµηµένα δεδοµένα [ASB99]. Οι 
περισσότερες όµως παραλλαγές του ΟΕΜ µοντέλου δεδοµένων, που χρησιµοποιούνται σε 
πλήθος εφαρµογών, κάνουν χρήση γράφων µε ετικέτες στις ακµές, σύµβαση που θα 
ακολουθήσουµε και εµείς. 
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δίνει την ευελιξία να επεξεργαστούµε (αποθήκευση, επερώτηση κτλ) οποιαδήποτε 

δεδοµένα και να διαχειριστούµε αλλαγές στη δοµή των δεδοµένων. ∆ηµιουργεί 

όµως και ένα σύνολο προβληµάτων, όπως µη αποτελεσµατική αποτίµηση και 

δυσκολία στο σχηµατισµό επερωτήσεων. Για την επερώτηση ηµιδοµηµένων 

δεδοµένων έχουν αναπτυχθεί γλώσσες επερώτησης, όπως οι Lorel [AQM+97], UnQL 

[FFL+97] και YATL [CDS+88]. 

 

 
Εικόνα 3.3. Περιγραφή ηµιδοµηµένων βιβλιογραφικών δεδοµένων 

 
Η XML [BPS+00]-προερχόµενη από την SGML- είναι µία γλώσσα (εκφραστικότερη 

της HTΜL) που επιτρέπει στους χρήστες να ορίζουν νέα ονόµατα ετικετών. Τα 

δεδοµένα στην XML οµαδοποιούνται σε στοιχεία (elements) που οριοθετούνται από 

ετικέτες και τα οποία στο σύνολό τους απαρτίζουν ένα έγγραφο (ένα στοιχείο είναι το 

αντίστοιχο του αντικειµένου στα ηµιδοµηµένα δεδοµένα). Τα στοιχεία µπορεί να 

είναι φωλιασµένα σε οποιοδήποτε βάθος και να περιέχουν κείµενο, άλλα στοιχεία 

(υποστοιχεία) ή και τα δύο. Η XML επιτρέπει τη συσχέτιση γνωρισµάτων µε στοιχεία, 

τα οποία ορίζονται ως ζεύγη της µορφής (όνοµα, τιµή), όπου η τιµή ενός γνωρίσµατος 

είναι πάντα ένα αλφαριθµητικό. Ένα XML έγγραφο είναι καλώς-ορισµένο όταν το 

φώλιασµα των ετικετών γίνεται µε συντακτικά σωστό τρόπο32 και τα γνωρίσµατα είναι 

µοναδικά. Επίσης, η XML επιτρέπει την απόδοση µοναδικού αναγνωριστικού σε 

κάθε στοιχείο, τα οποίο ορίζεται ως η τιµή ενός συγκεκριµένου XML γνωρίσµατος, 

του id. Το αναγνωριστικό αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην περιγραφή ενός 

άλλου στοιχείου µέσω µηχανισµών αναφοράς. 

Τα XML δεδοµένα µοιράζονται πολλά χαρακτηριστικά µε τα ηµιδοµηµένα 

δεδοµένα: και τα δύο αναπαρίστανται καλύτερα µε ένα γράφο, η δοµή τους µπορεί 

να είναι ακαθόριστη, δεν είναι πάντα γνωστή εκ των προτέρων και µπορεί να 

                                                 

32 Αυτό σηµαίνει ότι ακολουθεί τη τυπική σύνταξη της XML: οι ετικέτες είναι συντακτικά 
σωστές και σωστά φωλιασµένες, κάθε ετικέτα συνοδεύεται µε µία ετικέτα τέλους και 
υπάρχει πάντα ένα στοιχείο-ρίζα. 
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αλλάζει συχνά και χωρίς ειδοποίηση. Με άλλα λόγια, και τα δύο δεν απαιτούν την 

ύπαρξη σχήµατος και είναι αυτοπεριγραφόµενα. Εντούτοις, διαφέρουν σε ένα 

αριθµό σηµείων [S98]. Για παράδειγµα, η XML επιτρέπει τόσο σε κείµενο όσο και 

σε υποστοιχεία να παρίστανται σε ένα στοιχείο. Τα XML έγγραφα είναι εξ ορισµού 

διατεταγµένα, ενώ τα ηµιδοµηµένα δεδοµένα είναι µη διατεταγµένα. ∆ιαφέρουν 

επίσης και στη χρησιµοποιούµενη γραφική αναπαράσταση (παρόµοια ως δέντρα, 

διαφορετικά ως γράφοι): τα ηµιδοµηµένα δεδοµένα αναπαρίστανται µε ριζωµένους 

κατευθυνόµενους γράφους µε ετικέτες στις ακµές, σε αντίθεση µε τα XML 

δεδοµένα, που αναπαρίστανται ως ριζωµένοι κατευθυνόµενοι γράφοι µε ετικέτες 

στους κόµβους. Η Εικόνα 3.4 παρουσιάζει το γράφο της Εικόνας 3.3 εκφρασµένο 

σύµφωνα µε το µοντέλο των XML δεδοµένων. Συν τοις άλλοις, η XML υποστηρίζει 

περισσότερα επιπλέον στοιχεία, όπως οντότητες33 (entities), οδηγίες επεξεργασίας 

(processing instructions) και εισαγωγή σχολίων (comments). Για το λόγο αυτό, θα 

επικεντρωθούµε στο µοντέλο δεδοµένων της XML, που αποτελεί το W3C πρότυπο 

για τη διακίνηση πληροφορίας στο διαδίκτυο.  

 

 

Εικόνα 3.4. Περιγραφή βιβλιογραφικών δεδοµένων στην XML 
Το µοντέλο δεδοµένων της XML στηρίζεται στην έννοια του δάσους διατεταγµένων 

δέντρων µε ετικέτες στους κόµβους [ASB99]. Πιο συγκεκριµένα, ένα XML έγγραφο 

αναπαρίσταται ως ένας ριζωµένος κατευθυνόµενος γράφος34, που περιέχει δύο ειδών 

κόµβους: κόµβους που αναπαριστούν στοιχεία ενός εγγράφου και κόµβους που 

αναπαριστούν τιµές δεδοµένων. Κάθε κόµβος στοιχείου αναγνωρίζεται από ένα 

µοναδικό, αµετάβλητο αναγνωριστικό35. Σε κάθε δέντρο οι απόγονοι εσωτερικών 

κόµβων είναι διατεταγµένοι, φέρουν (αλφαριθµητικές) ετικέτες που δηλώνουν τί 
                                                 

33 Οι οντότητες είναι επώνυµα τµήµατα πληροφορίας, που µπορούν να αποθηκευτούν 
χωριστά από ένα έγγραφο, αλλά µπορούν να συµπεριληφθούν σε ένα έγγραφο µία ή 
περισσότερες φορές µέσω αναφοράς του ονόµατός τους. Ουσιαστικά, επιτρέπουν τον 
ορισµό σύντοµων αλφαριθµητικών που αναπαριστούν πιο περίπλοκη πληροφορία. 
34 Εξαιτίας της χρήσης µηχανισµών αναφοράς, ένα XML δέντρο µετατρέπεται σε ένα XML 
ριζωµένο κατευθυνόµενο γράφο. 
35 Το µοντέλο δεν θέτει κάποιο περιορισµό στη µορφή του αναγνωριστικού. 
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είναι το στοιχείο, ενώ τα φύλλα µπορεί να περιέχουν αναφορές σε κόµβους του ίδιου 

ή διαφορετικού δέντρου. Εποµένως, τα XML έγγραφα έχουν την δυνατότητα να 

αναφέρονται σε στοιχεία µέσα σε άλλα XML έγγραφα. Τα ονόµατα των ετικετών, σε 

αντίθεση µε το σχεσιακό και οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων, ενδέχεται να 

προέρχονται από διαφορετικούς χώρους ονοµατοδοσίας, χρησιµοποιώντας το 

µηχανισµό των χώρων ονοµατοδοσίας της XML [BHL99]. Συν τοις άλλοις, ένας XML 

γράφος περιέχει κατευθυνόµενες ακµές τριών τύπων: ακµές φωλιάσµατος στοιχείων 

(κάθε ακµή συνδέει ένα κόµβο πρόγονο µε ένα κόµβο απόγονο, που µπορεί να είναι 

στοιχείο ή τιµή δεδοµένων), ακµές γνωρισµάτων (συνδέουν στοιχεία µε τιµές 

δεδοµένων) και ακµές αναφοράς (συνδέουν στοιχεία µε άλλα στοιχεία µέσω 

µηχανισµών αναφοράς, όπως IDREF, IDREFS, Xlinks, URI κτλ). Η διάταξη των 

απογόνων που συνδέονται µέσω ακµών φωλιάσµατος µε ένα κόµβο πρόγονο είναι η 

διάταξη µε την οποία οι απόγονοι εµφανίζονται στο στοιχείο πρόγονο. Από τα 

παραπάνω, προκύπτει ο επόµενος ορισµός. 

Ορισµός 8: Μία βάση XML δεδοµένων G είναι ένας ριζωµένος κατευθυνόµενος γράφος µε 

ετικέτες στους κόµβους, δηλαδή µία εξάδα της µορφής (N, E, L, λ, r, ο), όπου N είναι το σύνολο 

των κόµβων που απαρτίζουν τον XML γράφο, E είναι µία «µία-προς-πολλά» σχέση ακµών από 

τους πατρικούς κόµβους στους κόµβους απογόνους, L είναι το σύνολο των χρησιµοποιούµενων 

ετικετών κόµβων και r είναι η διακεκριµένη ρίζα του γράφου. Το σύµβολο «λ» χρησιµοποιείται 

για να δηλώσει µία συνάρτηση απόδοσης ετικετών σε κάθε κόµβο του γράφου, δηλαδή λ:ΝÆL, 

ενώ το σύµβολο «ο» δηλώνει µία συνάρτηση απόδοσης αναγνωριστικών στους κόµβους, τέτοια 

ώστε ο:ΝÆΟ, όπου O είναι το σύνολο των αναγνωριστικών κόµβων. 

Με άλλα λόγια, µία βάση XML δεδοµένων είναι ένα σύνολο από XML 

έγγραφα. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, τα XML δεδοµένα είναι 

αυτοπεριγραφόµενα. Εντούτοις, κάθε XML έγγραφο µπορεί να περιέχει µία 

προαιρετική περιγραφή της γραµµατικής του, έτσι ώστε να µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί από εφαρµογές που χρειάζεται να εκτελέσουν δοµική επικύρωση 

των δεδοµένων (structural validation). Το τµήµα αυτό της γραµµατικής ονοµάζεται 

DTD (Document Type Descriptor) ή Ορισµός Τύπου Εγγράφου. Ένα DTD καθορίζει 

µέσω γραµµατικών πώς µπορούν να φωλιαστούν τα στοιχεία ενός εγγράφου: 

µπορούµε να ορίσουµε τη διάταξη των στοιχείων, ότι κάποια στοιχεία είναι 

προαιρετικά ή εµφανίζονται περισσότερες της µίας φοράς ή να αφήσουµε 

ακαθόριστη τη διάταξη των στοιχείων. Με άλλα λόγια, ένα DTD καθορίζει τα 

ονόµατα όλων των ετικετών και οντοτήτων, τα ονόµατα και τις προκαθορισµένες 

τιµές των γνωρισµάτων και κανόνες για τον τρόπο φωλιάσµατος των ετικετών. Ένα 
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καλώς-ορισµένο έγγραφο είναι έγκυρο αν περιέχει ένα κατάλληλο DTD και 

ακολουθεί όλους τους περιορισµούς που τίθονται από αυτό. 

Ως κάποιο σηµείο, ένα DTD µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως σχήµα για τα 

δεδοµένα που αναπαρίστανται από το XML έγγραφο. Υπάρχουν όµως περιορισµοί 

που δεν του επιτρέπουν να καταστεί µία εκφραστική γλώσσα ορισµού XML 

σχηµάτων: ένα DTD επιβάλλει µία διάταξη, δεν υπάρχει η έννοια του ατοµικού 

τύπου (όλα αναπαρίστανται ως αλφαριθµητικά) και ένα DTD δεν περιορίζει τον 

τύπο των IDREF γνωρισµάτων (µε αποτέλεσµα να µπορούµε να «δείξουµε» σε κάτι, 

χωρίς να ξέρουµε τι είναι). Για τους λόγους αυτούς, έχουν γίνει ένα σύνολο 

προτάσεων για την υιοθέτηση αντίστοιχων γλωσσών, η κυριότερη εκ των οποίων 

είναι το XML Schema [BFR+01]. Τα XML σχήµατα ορίζουν τη δοµή των XML 

εγγράφων και παρέχουν µηχανισµούς για τη συσχέτιση σηµασιολογίας σε αυτά. 

Παρέχοντας τύπους δεδοµένων στην XML, τα XML σχήµατα αυξάνουν την 

εκφραστικότητα και τη χρησιµότητα της XML σε πλήθος εφαρµογών. Μολαταύτα, 

θα περιοριστούµε στη χρήση των DTD ως γλώσσα ορισµού XML σχηµάτων, λόγω 

της µεγαλύτερης χρήσης τους σε σχέση µε το XML Schema.  

Υποθέτοντας ότι τα XML δεδοµένα είναι εκ φύσεως αντικειµενοστραφή (τα 

στοιχεία ενός DTD µπορούν να θεωρηθούν ως κλάσεις οργανωµένες σε ιεραρχίες, 

όπου τα ονόµατα κλάσεων αντιστοιχούν σε ονόµατα στοιχείων, οι ιδιότητες 

αντιστοιχούν σε γνωρίσµατα και η σχέση υπαλληλίας αντιστοιχεί σε σχέσεις 

φωλιάσµατος), ένας µηχανισµός ορισµού όψεων θα πρέπει να επιτρέπει τον ορισµό 

ιδεατών XML δεδοµένων [S98]. Με άλλα λόγια, ο κυριότερος στόχος µίας γλώσσας 

ορισµού XML όψεων θα πρέπει να είναι η υποστήριξη µηχανισµών για την 

εισαγωγή στην όψη αντικειµένων (στοιχείων) και ακµών ανάµεσα στα αντικείµενα 

από µία ή περισσότερες βάσεις δεδοµένων, ενώ ταυτόχρονα θα πρέπει να 

επιτρέπεται η δηµιουργία νέων αντικειµένων και ακµών στην όψη. Εποµένως, 

µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τον ακόλουθο ορισµό: 

Ορισµός 9: Έστω G= G1,..., Gn ένα σύνολο από βάσεις XML δεδοµένων. Μία όψη (view) V 

πάνω στο G είναι µία νέα βάση XML δεδοµένων, δηλαδή ένας ριζωµένος κατευθυνόµενος 

γράφος µε ετικέτες στους κόµβους. Ο ορισµός µίας XML όψης είναι µία συνάρτηση ƒ από το 

σύνολο των βάσεων δεδοµένων στην όψη, η οποία υπολογίζει ουσιαστικά τα XML έγγραφα που 

απαρτίζουν την όψη:  

VGV f →:  
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Συνεπώς, µία όψη κατά το µοντέλο δεδοµένων της XML είναι ένας υπογράφος 

της αρχικής βάσης (ή των αρχικών βάσεων) -πιθανώς µε νέα στοιχεία και ακµές 

που έχουν προστεθεί, του οποίου τα στοιχεία µπορεί να έχουν αντιγραφεί (µερικώς 

ή πλήρως) ή να είναι αναγνωριστικά αντικειµένων της πηγής36. Στην περίπτωση 

που µία βάση XML δεδοµένων συνοδεύεται από ένα σύνολο DTD, τότε ο Ορισµός 

9 µπορεί να τροποποιηθεί, ώστε να θεωρήσουµε µία όψη ως ένα DTD, το οποίο 

περιγράφει ένα σύνολο XML εγγράφων. Στην περίπτωση αυτή, ο ορισµός µίας 

όψης είναι µία συνάρτηση ƒ από τα XML έγγραφα της βάσης δεδοµένων στα XML 

έγγραφα της όψης. Και στις δύο περιπτώσεις όµως, µία όψη είναι ένας χώρος 

εργασίας, όπως οποιαδήποτε άλλη βάση δεδοµένων [AGM+97]. Ένας µηχανισµός 

ορισµού όψεων για XML δεδοµένα πρέπει να στηρίζεται, όπως και στο σχεσιακό ή 

οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων, σε µία γλώσσα επερώτησης. Για τη διαχείριση 

XML δεδοµένων έχουν αναπτυχθεί πολλές γλώσσες επερώτησης [FSW99], όπως τα 

δύο πρόσφατα W3C πρότυπα XPath [CD99] και XQuery [BCF+02]. 

Η διαφορά των XML δεδοµένων στο διαδίκτυο µε το σχεσιακό µοντέλο είναι 

ότι τα δεδοµένα δεν αποθηκεύονται σε σχέσεις, αλλά συλλέγονται µε ειδικά 

προγράµµατα (crawler) από το διαδίκτυο. Για παράδειγµα, το σύστηµα Xyleme 

[ACM+02] βασίζεται σε ένα εργαλείο αυτόµατης ταξινόµησης που διαµερίζει τα 

έγγραφα σε θεµατικές οµάδες (π.χ η οµάδα τέχνη περιέχει όλα τα έγγραφα που 

σχετίζονται µε την τέχνη). Μία όψη στα πλαίσια του συγκεκριµένου συστήµατος 

συνδυάζει αρκετές θεµατικές οµάδες σε µία αφηρηµένη θεµατική οµάδα. Όπως 

στο σχεσιακό µοντέλο, µία όψη έχει ένα πεδίο ορισµού, ένα σχήµα και ένα ορισµό. 

Το πεδίο ορισµού µίας όψης είναι ένα σύνολο από θεµατικές ενότητες. Το σχήµα 

µίας όψης είναι ένα αφηρηµένο DTD που περιγράφει αφηρηµένα έγγραφα, 

δηλαδή αυτά που περιλαµβάνονται στην όψη. Ο ορισµός µίας όψης είναι 

παραδοσιακά µία επερώτηση. Για τη µετάφραση µίας επερώτησης πάνω στην όψη, 

οι αφηρηµένες έννοιες αντικαθίστανται από τους αντίστοιχους όρους της βάσης 

δεδοµένων. Εκτός από το Xyleme [ACM+02], υπάρχοντα συστήµατα που 

υποστηρίζουν XML όψεις είναι παραδείγµατος χάρη, τα ΜΙΧ [B99] και ActiveView 

[AAC+99]. 

Εν γένει, τα χαρακτηριστικά που (πρέπει να) φέρει µία XML όψη εξαρτώνται 

από το περιβάλλον στο οποίο εφαρµόζεται και τη λειτουργικότητα που επιθυµεί να 

παράσχει. Συνεπώς, για το σχεδιασµό ενός µηχανισµού ορισµού όψεων για το 

                                                 

36 Ο ορισµός αυτός ισχύει και στην περίπτωση των ηµιδοµηµένων δεδοµένων. 
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µοντέλο δεδοµένων της XML (και κατ’ επέκταση του µοντέλου ηµιδοµηµένων 

δεδοµένων), λαµβάνονται υπόψη ένα σύνολο από παράγοντες. Κατά πρώτο, η XML 

εφαρµόζεται στο διαδίκτυο. Εξαιτίας της κατανεµηµένης φύσης του διαδικτύου, τα 

δεδοµένα προσπελάζονται και ενηµερώνονται από πολλούς χρήστες. Ως 

αποτέλεσµα αυτών, οι XML όψεις πρέπει να λαµβάνουν υπόψη τους θέµατα, όπως 

αντιγραφή δεδοµένων και δυναµικά στοιχεία, όπως η κοινοποίηση αλλαγών˙ 

προβλήµατα που αντιµετωπίζονται ήδη στις οµόσπονδες βάσεις δεδοµένων. 

Εποµένως, αυτό που απαιτείται είναι ένας δηλωτικός ορισµός όψεων στο διαδίκτυο 

µε δυναµικά χαρακτηριστικά και έλεγχο αλλαγών, όπως επιχειρείται για 

παράδειγµα στο σύστηµα Active View [AAC+99].  

Επιπλέον, λόγω των κατανεµηµένων δεδοµένων και του κατανεµηµένου 

χώρου εργασίας, µία όψη µπορεί να θεωρηθεί ως ένας χώρος εργασίας που µπορεί 

να περιέχει προηγούµενες επερωτήσεις και τα αποτελέσµατα αυτών. Ταυτόχρονα, 

η διασπορά των πληροφοριακών πηγών και η δυναµική τους εγείρουν θέµατα που 

σχετίζονται µε την απάντηση επερωτήσεων χρησιµοποιώντας όψεις και τη 

διαχείριση αντιγράφων πληροφορίας. Σε αυτό το πλαίσιο πρέπει επίσης να 

καθοριστεί η σηµασιολογία των επερωτήσεων, δηλαδή τα δεδοµένα και τα 

αντικείµενα που πρέπει να µεταφερθούν από τις διασπαρµένες πηγές, ενώ οι όψεις 

στο διαδίκτυο πρέπει να προσεγγίζονται µε ένα µοντέλο ατελούς πληροφορίας. 

Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι το διαδίκτυο είναι δυναµικό και οι πηγές 

δεδοµένων δεν βρίσκονται πάντα σε σύνδεση µε το διαδίκτυο. Ένα ζήτηµα που 

ανακύπτει σε αυτή την περίπτωση είναι πώς να θέσουµε επερωτήσεις για να 

συµπληρώσουµε ελλιπείς απαντήσεις [A99]. Συν τοις άλλοις, εκτός από το να 

λαµβάνει υπόψη της παράγοντες του περιβάλλοντος, µία γλώσσα επερώτησης που 

επιθυµεί να υποστηρίζει XML όψεις πρέπει να πληροί ένα σύνολο από 

προϋποθέσεις. Μία συστηµατική παρουσίαση αυτών πραγµατοποιείται στο 

[BLP+98]. Παραδείγµατος χάριν, µία γλώσσα ορισµού XML όψεων θα πρέπει πάντα 

να παράγει XML έγγραφα, τα οποία θα πρέπει να αντιµετωπίζονται όπως τα βασικά 

XML έγγραφα.  

Παρά τις δυσκολίες και τη περιπλοκότητα στον ορισµό ενός µηχανισµού 

ορισµού όψεων για XML δεδοµένα, η χρησιµότητα των όψεων, όπως και στα 

προηγούµενα µοντέλα δεδοµένων είναι αδιαµφισβήτητη. Μία από τις πλευρές της 

χρησιµότητας των όψεων όταν αναφερόµαστε σε ηµιδοµηµένα και XML δεδοµένα 

είναι η χρήση τους για την εισαγωγή κάποιας δοµής. Μία όψη µπορεί να 

οµαδοποιήσει τµήµατα µίας βάσης δεδοµένων σε λογικές µονάδες. Ο ορισµός και 

η επεξεργασία µίας επερώτησης πάνω σε µία όψη µπορεί να είναι απλούστερη και 
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αποτελεσµατικότερη από την εφαρµογή της επερώτησης σε ολόκληρη τη βάση 

δεδοµένων. Για παράδειγµα, ας υποθέσουµε µία ογκώδη αποθήκη δεδοµένων που 

ολοκληρώνει πληροφορία σχετικά µε εκατοµµύρια άτοµα από πολλές ετερογενείς 

πηγές. Στην αποθήκη δεδοµένων, ένα άτοµο µπορεί να αναπαρίσταται από 

αντικείµενα µε πολλές διαφορετικές δοµές, αλλά µία όψη µπορεί να 

αναπαραστήσει τα αντικείµενα µε πιο δοµηµένο και κανονικό τρόπο. Με αυτό τον 

τρόπο, δηµιουργούνται αυτοδύναµες βάσεις δεδοµένων από την αρχική βάση 

δεδοµένων. 

Μία άλλη χρησιµότητα των XML όψεων είναι σε συστήµατα wrapper-

mediator, που χρησιµοποιούν την XML ως µέσο για την µοντελοποίηση και την 

ανταλλαγή πληροφορίας [CCS00]. Ο wrapper, που συσχετίζεται µε κάθε πηγή, 

εξάγει µία XML όψη της πληροφορίας που αποθηκεύεται στην πηγή. Ο mediator 

(διαµεσολαβητής) είναι υπεύθυνος για την επιλογή, την αναδόµηση και τη 

συγχώνευση της πληροφορίας από αυτόνοµες πηγές και για την παροχή µίας 

ολοκληρωµένης XML όψης της πληροφορίας. Σε αυτό το πλαίσιο, εκτός από την 

ολοκλήρωση της πληροφορίας από ετερογενείς βάσεις δεδοµένων, µία 

χρησιµότητα των XML όψεων είναι η έκδοση σχεσιακών βάσεων δεδοµένων 

στο ∆ιαδίκτυο, χρησιµοποιώντας XML όψεις [B99]. Με αυτό τον τρόπο, δεδοµένα 

που πριν αποθηκεύονταν σε παραδοσιακές σχεσιακές βάσεις αποκτούν ένα τρόπο 

µετάδοσης µέσω του διαδικτύου και επεξεργασίας από άλλες εφαρµογές, που 

σχεδόν σίγουρα θα στηρίζονται σε διαφορετικό (σχεσιακό) σχήµα. Είναι γενικά 

απλό να µετατρέψουµε δεδοµένα από οποιαδήποτε πηγή σε XML, γεγονός που 

είναι επιθυµητό σε επιχειρήσεις που θέλουν να εξάγουν τις πληροφοριακές τους 

πηγές σε XML και µε αυτόν τον τρόπο να τις καταστήσουν διαθέσιµες σε άλλες 

XML εφαρµογές στο ∆ιαδίκτυο.  

3.1.2 ∆ιαχείριση όψεων 

Ένα ζήτηµα ορθογώνιο στη χρησιµότητα και το υποκείµενο µοντέλο δεδοµένων είναι 

η διαχείριση των όψεων. Θέµατα, όπως ο ορισµός, η επερώτηση, η συντήρηση και η 

ενηµέρωση µίας όψης απαιτούν την προσοχή του διαχειριστή της βάσης δεδοµένων 

και εµφανίζονται ανεξαρτήτως του µοντέλου δεδοµένων που ακολουθείται (σχεσιακό, 

οντοκεντρικό ή οποιοδήποτε άλλο) και της λειτουργικότητας που στοχεύει να 

παράσχει ο µηχανισµός όψεων [S01]. Ο ορισµός όψεων αναφέρεται στη 

δηµιουργία όψεων και είναι ένα θέµα που ανακύπτει σε όλες τις περιπτώσεις. Αυτό 
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που διαφέρει είναι η γλώσσα ορισµού δεδοµένων όψεων και η αντίστοιχη σύνταξη σε 

επίπεδο εντολών που χρησιµοποιούνται. Για παράδειγµα, τα βασικά δοµικά 

στοιχεία της γλώσσας SQL, τα οποία χρησιµοποιούνται για τον ορισµό και τη 

διαγραφή µίας όψης είναι τα ακόλουθα: 

CREATE VIEW <όνοµα όψης> AS <select-from-where επερώτηση> 

DROP VIEW <όνοµα όψης> 

Ο πρώτος ορισµός δηµιουργεί µία ιδεατή όψη µε όνοµα «όνοµα όψης», ενώ ο 

δεύτερος καταστρέφει την όψη, µε την προϋπόθεση ότι δεν χρησιµοποιείται από 

κάποια άλλη όψη. Οι ορισµοί αυτοί υποστηρίζουν µόνο ιδεατές και όχι υλοποιηµένες 

όψεις37. Μία ιδεατή όψη διαφέρει από µία υλοποιηµένη στο γεγονός ότι µόνο ο 

ορισµός µίας ιδεατής όψης αποθηκεύεται στη βάση δεδοµένων, ενώ µία 

υλοποιηµένη όψη αποθηκεύεται εξ ολοκλήρου (ορισµός και δεδοµένα). Μία 

υλοποιηµένη όψη λειτουργεί ως αντίγραφο δεδοµένων για άµεση προσπέλαση, 

καθώς εξαλείφει την ανάγκη επαναϋπολογισµού του ορισµού της όψης κάθε φορά 

που αυτή χρησιµοποιείται. Για το λόγο αυτό, είναι ιδιαίτερα χρήσιµες σε εφαρµογές 

µε υψηλό ρυθµό επερωτήσεων και πολυπλοκότητα δεδοµένων.  

Το είδος της υλοποίησης που επιλέγεται για την κατασκευή όψεων (ιδεατές ή 

υλοποιηµένες όψεις) έχει επιπτώσεις σε όλα τα θέµατα που αφορούν τη διαχείρισή 

τους, όπως η επερώτηση όψεων. Όταν χρησιµοποιούνται ιδεατές όψεις, για την 

απάντηση µίας επερώτησης Q πάνω σε ένα σύνολο ιδεατών όψεων V, κάθε όνοµα 

όψης που εµφανίζεται στην επερώτηση αντικαθίσταται από την έκφραση ορισµού 

της όψης δηµιουργώντας µία νέα επερώτηση Q´, η οποία τελικά αποτιµάται πάνω 

στη βάση δεδοµένων για να παράγει την απάντηση στην επερώτηση Q. Η 

αντικατάσταση αυτή καθίσταται εφικτή λόγω της ιδιότητας της κλειστότητας που 

διαθέτει η SQL (οι τελεστές µίας σχεσιακής έκφρασης είναι σχέσεις και το 

αποτέλεσµα της αποτίµησης µίας σχεσιακής έκφρασης είναι πάντα µία σχέση). 

Γενικότερα όµως, υπάρχουν τουλάχιστον τρεις τρόποι για την επεξεργασία 

επερωτήσεων πάνω σε µία ιδεατή όψη: (α) η όψη υλοποιείται κατά απαίτηση όταν 

επερωτάται, (β) η επερώτηση πάνω στην όψη επαναδιατυπώνεται ως µία επερώτηση 

στη βάση δεδοµένων, περιορίζοντας την επεξεργασία της επερώτησης σε 

                                                 

37 Το ANSI SQL Standard (ANSI X3.135-1992, “Database Language SQL”) δεν 
υποστηρίζει υλοποιηµένες όψεις. Προσπάθειες για την υποστήριξη υλοποιηµένων όψεων 
γίνονται µε αφορµή τη νέα έκδοση του προτύπου SQL (η τελευταία έκδοση του SQL 
προτύπου υιοθετήθηκε το 1999 και αποκαλείται συχνά SQL3 99. Τα τυπικά ονόµατα του 
προτύπου αυτού είναι τα ANSI X3.135-1999 ή ISO/IEC 9075:1999, "Database Language 
SQL", Parts 1 ("Framework"), 2 ("Foundation"), and 5 ("Bindings")). 
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αντικείµενα που καθορίζονται από τον ορισµό της όψης και (γ) δοθείσας της 

επερώτησης, επανακαθορίζεται η όψη έτσι ώστε, όταν υλοποιηθεί, µόνο το τµήµα 

της όψης που είναι συναφές µε την επερώτηση να κατασκευαστεί [AGM+97]. Στην 

περίπτωση που χρησιµοποιούνται υλοποιηµένες όψεις, οι επερωτήσεις πάνω σε 

αυτές αποτιµούνται απευθείας πάνω στις όψεις και δεν χρειάζεται πρόσβαση στο 

αρχικό σύνολο δεδοµένων της βάσης δεδοµένων.  

Μία εξίσου σηµαντική δραστηριότητα, που αποτελεί µέρος της διαχείρισης 

όψεων, είναι η συντήρηση όψεων. Η συντήρηση όψεων έχει να κάνει µε το 

γεγονός ότι όταν αλλάζει µία βάση δεδοµένων, οι υλοποιηµένες όψεις πρέπει να 

τροποποιούνται αναλόγως για να είναι συνεπείς προς τη βάση δεδοµένων. Οι 

αλλαγές µπορεί να προέρχονται από χρήστες που είτε µεταβάλλουν σχέσεις της 

βάσης δεδοµένων είτε τροποποιούν στοιχεία των υλοποιηµένων όψεων. Ανεξάρτητα 

από την πηγή των αλλαγών, η συνέπεια µίας όψης προς τη βάση δεδοµένων επί 

της οποίας ορίζεται εξασφαλίζεται όταν, εφαρµόζοντας την έκφραση ορισµού της 

όψης πάνω στην τρέχουσα κατάσταση της βάσης, προκύπτει η τρέχουσα 

κατάσταση της όψης. Από τα παραπάνω, είναι προφανές ότι η διαχείριση όψεων 

αναφέρεται στις υλοποιηµένες όψεις και σε περιπτώσεις αλλαγών διεκπεραιώνεται 

είτε µε επαναϋπολογισµό της όψης είτε µε αυξητικό τρόπο. Ο δεύτερος τρόπος είναι 

λιγότερο δαπανηρός από τον πρώτο και απαιτεί την ύπαρξη αλγορίθµων για τον 

υπολογισµό του τµήµατος της πληροφορίας (και όχι του συνόλου της 

πληροφορίας, όπως στην πρώτη περίπτωση) που πρέπει τροποποιηθεί για να 

διατηρηθεί η συνέπεια της όψης (π.χ [AMR+98, KR02]). Η συντήρηση µίας όψης 

µπορεί να γίνει είτε εντός της συναλλαγής που ενηµερώνει τη βάση δεδοµένων 

(άµεση συντήρηση) είτε σε µία ξεχωριστή, επόµενη συναλλαγή, διαφορετική από 

εκείνη που ενηµερώνει τη βάση δεδοµένων (ετεροχρονισµένη συντήρηση).  

Η συντήρηση όψεων σε ένα µοντέλο δεδοµένων βασισµένο σε γράφους, όπως 

είναι το µοντέλο ηµιδοµηµένων δεδοµένων και της XML, είναι βασικά δύσκολη και 

σύνθετη διαδικασία. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι, εξαιτίας του διαµοιρασµού 

δεδοµένων, µία ενηµέρωση σε ένα αντικείµενο της βάσης δεδοµένων που 

προσπελάζεται µέσω ενός µονοπατιού µπορεί να επηρεάσει µία όψη που 

συµπεριλαµβάνει το ίδιο αντικείµενο από διαφορετικό µονοπάτι. Στην 

πραγµατικότητα, το πρόβληµα της εξακρίβωσης του πότε µία όψη επηρεάζεται 

από µία συγκεκριµένη ενηµέρωση είναι σηµαντικό και η ανάλυση της επίδρασης 

µίας ενηµέρωσης λαµβάνοντας υπόψη µας µόνο τη δήλωση ενηµέρωσης και τον 

ορισµό της όψης είναι γενικά NP-hard πρόβληµα.  
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Η ενηµέρωση των όψεων είναι µία συναφής προς τη συντήρηση όψεων 

διαδικασία και ασχολείται µε την µετάφραση ενηµερώσεων πάνω στην όψη σε 

ενηµερώσεις στη βάση δεδοµένων. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, µπορούµε να 

ενηµερώσουµε µόνο όψεις ανάγνωσης/εγγραφής και η δυσκολία έγκειται αφενός 

στην εύρεση της κατάλληλης µετάφρασης και αφετέρου στο ότι ενηµερώσεις όψεων 

που στηρίζονται σε άλλες όψεις µπορεί να προκαλέσουν αλυσιδωτές ενηµερώσεις. 

Για κάθε µοντέλο δεδοµένων έχουν αναπτυχθεί αλγόριθµοι που υπολογίζουν την 

κατάλληλη µετάφραση ενηµερώσεων όψεων σε ενηµερώσεις της βάσης δεδοµένων, 

ανάλογα µε το είδος των σχεσιακών (ή άλλων τελεστών) πάνω στους οποίους 

στηρίζεται ο ορισµός των όψεων. Κάθε µετάφραση είναι ασφαλής όταν εξασφαλίζει 

τη συνέπεια της όψης και στην περίπτωση που αναφερόµαστε σε υλοποιηµένες 

όψεις, µία ασφαλής µετάφραση συνεπάγεται τη συντήρηση της όψης. Στο 

οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων, η δυνατότητα ενηµέρωσης µίας όψης εξαρτάται 

από το είδος της όψης. Ειδικότερα, εάν µία όψη παράγεται από µία επερώτηση 

που διατηρεί τα δεδοµένα της βάσης και δεν παράγει νέα αντικείµενα, η όψη 

µπορεί να ενηµερωθεί και οι αλλαγές διαδίδονται στα αντικείµενα της βάσης µε 

µοναδικό τρόπο [SLT91]. Η ενηµέρωση όψεων είναι ένα θέµα που έχει 

απασχολήσει και εξακολουθεί να απασχολεί ερευνητές που ασχολούνται µε 

θέµατα βελτιστοποίησης επερωτήσεων (και όχι µόνο) [GM99, AMR+98, S80, 

BS81b, BS81a, YBS97, HKR02, SLT91, D95b...]. 

3.2 Όψεις για το Σηµασιολογικό Ιστό 

Στις προηγούµενες παραγράφους, παρουσιάσαµε εν είδει περίληψης τη θεωρητική 

υποδοµή του µηχανισµού ορισµού όψεων σε σχεσιακά, οντοκεντρικά και XML 

µοντέλα δεδοµένων, καθώς και ζητήµατα που άπτονται της ύπαρξης όψεων. Σκοπός 

αυτής της παραγράφου είναι να καταγράψει τη λειτουργικότητα που απαιτείται για 

την υποστήριξη εφαρµογών που χρησιµοποιούν τεχνολογία βασισµένη στο RDF/S. 

Ειδικότερα, η λειτουργικότητα που πρέπει να υποστηρίζει ένας µηχανισµός 

ορισµού όψεων εξαρτάται αφενός από τις απαιτήσεις του περιβάλλοντος στο οποίο 

χρησιµοποιείται και αφετέρου από τις ιδιαιτερότητες του υποκείµενου µοντέλου 

δεδοµένων. Στην περίπτωση του Σηµασιολογικού Ιστού, θεωρούµε ως υποκείµενο 

µοντέλο δεδοµένων το µοντέλο των RDF/S γράφων, δηλαδή άκυκλων (σε επίπεδο 

σχήµατος), κατευθυνόµενων γράφων µε ετικέτες στις ακµές και στους κόµβους. 

Από την µελέτη των διαφόρων τύπων ανοµοιογενειών που παρουσιάζονται στο 
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δυναµικό και ετερογενές περιβάλλον του Σηµασιολογικού Ιστού [π.χ DS02], 

µπορούµε να καταλήξουµε σε ένα σύνολο από βασικές λειτουργίες, οι οποίες 

προσφέρουν την απαιτούµενη ευελιξία για την εφαρµογή του µηχανισµού όψεων 

σε ποικίλες περιοχές εφαρµογών του Σηµασιολογικού Ιστού. Η Εικόνα 3.5 

παρουσιάζει εποπτικά τη ζητούµενη λειτουργικότητα.  

 

 
Εικόνα 3.5: Λειτουργικότητα προς υποστήριξη 

 
Η στήλη Είσοδος στην Εικόνα 3.5 αναφέρεται στα δεδοµένα εισόδου της διαδικασίας 

ορισµού µίας όψης και η στήλη Έξοδος στο αποτέλεσµα της χρήσης των 

κατασκευών ορισµού µίας όψης. Η πρώτη περίπτωση αναφέρεται στη δηµιουργία 

µίας όψης χωρίς τη χρήση προηγούµενης γνώσης. Η µόνη γνώση που 

χρησιµοποιείται είναι οι βασικοί RDF/S χώροι ονοµατοδοσίας και το βασικό 

µετασχήµα του RDF/S (στοιχεία του RDF/S), βάσει του οποίου κατασκευάζονται οι 

RDF/S γράφοι. Αποτέλεσµα της διαδικασίας ορισµού όψεων σε αυτή την περίπτωση 

είναι ο ορισµός ιδεατών κλάσεων, ιδιοτήτων και ιεραρχιών υπαλληλίας 

κλάσεων/ιδιοτήτων. Οι ιεραρχίες υπαλληλίας µπορούν να σχηµατιστούν µέσω 

εξειδίκευσης (top-down κατασκευή, δηµιουργία υποκλάσεων σε µία κλάση) ή/και 

γενίκευσης (bottom-up κατασκευή, δηµιουργία υπερκλάσεων µίας κλάσης). 

Στη δεύτερη περίπτωση, λαµβάνουµε ως είσοδο µία ιεραρχία κλάσεων ή 

ιδιοτήτων. Η λειτουργικότητα που θέλουµε να υποστηρίξουµε είναι η 

επαναχρησιµοποίηση των ορισµών κλάσεων και ιδιοτήτων, αλλά και των ίδιων των 

ιεραρχιών, πιθανώς µε αναδιοργανωµένη/φιλτραρισµένη µορφή. Το φιλτράρισµα 
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και η αναδιοργάνωση των ιεραρχιών είναι από τις βασικές λειτουργικότητες, 

δεδοµένου ότι επιτρέπουν αντίστοιχα την επιλεκτική επαναχρησιµοποίηση 

ονοµάτων κλάσεων/ιδιοτήτων και των µεταξύ τους σχέσεων υπαλληλίας και την 

αναδιάταξη των κλάσεων/ιδιοτήτων µίας ιεραρχίας, µε τρόπο που να αντανακλά 

καλύτερα την αντίληψη του χρήστη για το συγκεκριµένο πεδίο εφαρµογής. 

Εάν ως είσοδο έχουµε και το αντίστοιχο σύνολο δεδοµένων της ιεραρχίας, 

όπως γίνεται στην τρίτη περίπτωση, η προσαρµοσµένη απόδοση πληθυσµού 

(customized population) σε κλάσεις και ιδιότητες και η αλλαγή της εννοιολογικής 

κατάστασης ενός στοιχείου είναι ανάµεσα στις βασικές λειτουργικότητες που 

απαιτούνται από εφαρµογές του πραγµατικού κόσµου. Η πρώτη λειτουργικότητα 

ορίζει, κυρίως µέσω µίας επερώτησης πάνω σε έναν ή περισσότερους RDF/S 

γράφους, τον πληθυσµό (άµεσα στιγµιότυπα) µίας ιδεατής κλάσης/ιδιότητας. Η 

δεύτερη λειτουργικότητα αναφέρεται στην αλλαγή του επιπέδου αφαίρεσης ενός 

στοιχείου. Συγκεκριµένα, αναφέρεται στον ορισµό σε µία όψη ενός στιγµιότυπου 

ως στοιχείο σχήµατος ή ενός στοιχείου σχήµατος σε στοιχείο επιπέδου 

µετασχήµατος και αντίστροφα. Με τον τρόπο αυτό, για παράδειγµα, ένα 

στιγµιότυπο ορίζεται ως µία κλάση στην όψη, ενώ µία µετακλάση «υποβιβάζεται» 

σε κλάση στο επίπεδο σχήµατος. Πιο περίπλοκες όψεις µπορούν να οριστούν µε το 

συνδυασµό όλων των παραπάνω περιπτώσεων.  

Εν τέλει, η λειτουργικότητα που αναφέραµε προηγουµένως µπορεί να 

αναχθεί σε ένα σύνολο βασικών κατασκευών για τον ορισµό µίας όψης και 

συγκεκριµένα στη δηµιουργία µίας νέας κλάσης/ιδιότητας, το φιλτράρισµα ενός 

συνόλου κλάσεων/ιδιοτήτων, τη δηµιουργία σχέσεων υπαλληλίας, την απόδοση 

πληθυσµού σε µία κλάση/ιδιότητα και τη χρήση τελεστών αναδόµησης για το 

φιλτράρισµα/αναδιοργάνωση ιεραρχιών υπαλληλίας. Η πρόκληση για την 

υποστήριξη όψεων στο περιβάλλον του Σηµασιολογικού Ιστού είναι η υποστήριξη 

όλων των παραπάνω λειτουργιών µέσω µίας γλώσσας, η οποία συνδυάζει την 

εκφραστικότητα και την ευελιξία µε την απλότητα στον ορισµό των όψεων. 

Πιστεύουµε, ότι η γλώσσα ορισµού που αποτελεί το αντικείµενο αυτής της 

εργασίας είναι σε θέση να συνδυάσει την απλότητα µε την εκφραστικότητα και την 

ευελιξία που χρειάζεται για την υποστήριξη εφαρµογών πραγµατικής κλίµακας στο 

περιβάλλον του Σηµασιολογικού Ιστού, εκµεταλλευόµενη τη δύναµη της 

υποκείµενης γλώσσας επερώτησης, της RQL. 

Συν τοις άλλοις, το σύνολο των προαναφερθέντων λειτουργικοτήτων που –

όπως θα διαπιστώσουµε στο επόµενο κεφάλαιο- υποστηρίζει ο µηχανισµός 
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ορισµού όψεων που προτείνεται, ενσωµατώνει λειτουργίες που υποστηρίζονται σε 

άλλα περιβάλλοντα βάσεων δεδοµένων και συγκεκριµένα στο σχεσιακό, 

οντοκεντρικό, ηµιδοµηµένων δεδοµένων και XML, λαµβάνοντας ταυτόχρονα 

υπόψη τις ιδιαιτερότητες του καινούργιου µοντέλου δεδοµένων. Εποµένως, το 

µεγαλύτερο πλεονέκτηµα του µοντέλου όψεων που προτείνουµε είναι ότι το νέο 

µοντέλο όψεων βοηθάει στην ενοποίηση µε οµοιόµορφο τρόπο όλων των λειτουργιών 

των προηγούµενων προσεγγίσεων, υποστηρίζοντας ταυτόχρονα λειτουργίες που 

σχετίζονται µε τη φύση του νέου µοντέλου δεδοµένων. 

Για παράδειγµα, στο µοντέλο δεδοµένων του RDF/S, οι ιδιότητες θεωρούνται 

«πολίτες πρώτης κατηγορίας», αποδεσµεύοντας τον ορισµό τους από τον ορισµό των 

κλάσεων, γεγονός που δεν συµβαίνει στο οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων. Η 

αποδέσµευση αυτή παρέχει µεγαλύτερη ευελιξία και καθιστά περιττούς τους 

τελεστές απόκρυψης ιδιοτήτων και µεθόδων (π.χ hide) που χρησιµοποιούνται στο 

οντοκεντρικό µοντέλο. Ταυτόχρονα, η λειτουργικότητα της πρώτης περίπτωσης της 

Εικόνας 3.5 (δηλαδή η δηµιουργία νέων κλάσεων, ιδιοτήτων και ιεραρχιών 

κλάσεων) σε συνδυασµό µε τη δυνατότητα προσαρµοσµένης απόδοσης πληθυσµού 

σε κλάσεις είναι λειτουργικότητα που απαντάται σε αντικειµενοστραφείς όψεις. Σε 

αυτό το µοντέλο δεδοµένων, η γλώσσα επερώτησης χρησιµοποιείται µόνο ως 

εργαλείο για την απόδοση πληθυσµού σε µία κλάση και δεν κατέχει τη δυνατότητα 

επερώτησης του σχήµατος µίας οντοκεντρικής βάσης δεδοµένων (η έκφραση 

επερωτήσεων οι οποίες, π.χ ζητούν το σύνολο των υποκλάσεων µίας κλάσης, δεν 

είναι δυνατή). Αντιθέτως, η RQL δύναται όχι µόνο να εκµεταλλευτεί την ύπαρξη 

σχήµατος, αλλά και να εκφράσει επερωτήσεις πάνω σε αυτό. Υποστηρίζουµε τη 

λειτουργικότητα αυτή, εκµεταλλευόµενοι ταυτόχρονα την ικανότητα της RQL για 

επερώτηση σχήµατος προκειµένου να ενισχύσουµε την εκφραστική δύναµη της 

γλώσσας ορισµού όψεων. 

Επίσης, η λειτουργικότητα της δεύτερης περίπτωσης που περιγράφεται στην 

Εικόνα 3.5 και οι µετασχηµατισµοί της τρίτης περίπτωσης είναι λειτουργικότητα 

των ηµιδοµηµένων δεδοµένων, µε τη διαφορά ότι η έννοια της ιεραρχίας είναι 

διαφορετική: οι ετικέτες κλάσεων αντιστοιχούν σε ονόµατα στοιχείων, οι ιδιότητες 

αντιστοιχούν σε γνωρίσµατα και η σχέση υπαλληλίας αντιστοιχεί σε σχέσεις 

φωλιάσµατος. Παραδείγµατος χάριν, όσο αφορά τους µετασχηµατισµούς, η 

γλώσσα YATL [CDS+88], που αποτελεί ένα σύστηµα ολοκλήρωσης/µετατροπής 

ηµιδοµηµένων/XML δεδοµένων από ετερογενείς πηγές δεδοµένων, έχει τη 

δυνατότητα να µετασχηµατίσει µία τιµή σε ένα όνοµα στοιχείου και 

χρησιµοποιώντας RDF/S ορολογία, ένα στιγµιότυπο σε όνοµα κλάσης. Επιπλέον, 
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ο µηχανισµός των χώρων ονοµατοδοσίας της XML είναι λειτουργικότητα της XML, 

που χρησιµοποιεί το RDF/S για τη χρήση ονοµάτων κλάσεων και ιδιοτήτων που 

ορίζονται σε πολλούς διαφορετικούς RDF/S γράφους. Εκµεταλλευόµαστε το 

µηχανισµό αυτό για να δηµιουργήσουµε όψεις από διαφορετικές πληροφοριακές 

πηγές και για να αποδώσουµε υπόσταση (µοναδικό αναγνωριστικό) σε µία όψη, 

της οποίας πλέον τα βασικά δοµικά στοιχεία (κλάσεις και ιδιότητες) µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τον ορισµό άλλων όψεων. 

Τέλος, ο συνδυασµός όλων των περιπτώσεων της Εικόνας 3.5, επιβάλλει την 

υποστήριξη της δηµιουργίας ιδεατών RDF/S γράφων κατά αναλογία µε τα ιδεατά 

σχήµατα (view ή virtual schema) των αντικειµενοστραφών βάσεων δεδοµένων. Ένα 

ιδεατό σχήµα ή σχήµα όψης είναι αυτόνοµο από το αρχικό σχήµα της βάσης 

δεδοµένων [W99, W98]. Η διάκριση αυτή οδηγεί στην επίτευξη τριών στόχων: τη 

λογική ανεξαρτησία που προσφέρεται από ένα σχήµα όψης, τον ισχυρό µηχανισµό 

απόκρυψης και ασφάλειας των δεδοµένων και την ικανότητα αναδόµησης ενός 

σχήµατος, µε τρόπο που να ικανοποιεί τις ανάγκες των εκάστοτε χρηστών. Ένα 

σχήµα που αποτελείται από βασικές και ιδεατές κλάσεις, όπως συµβαίνει στην 

αντίθετη περίπτωση, έχει δύο κύρια µειονεκτήµατα. Πρώτον, δεν παρέχει ισχυρό 

µηχανισµό απόκρυψης των δεδοµένων, καθώς ένας χρήστης µπορεί να πλοηγείται 

µέσω των ιδιοτήτων και σχέσεων υπαλληλίας στο βασικό σχήµα και να έχει 

πρόσβαση σε δεδοµένα που δεν ορίζονται στην όψη. ∆εύτερον, δεν παρέχει πλήρη 

λογική ανεξαρτησία δεδοµένων, γιατί δεν υπάρχει διάκριση ανάµεσα στα εξωτερικά 

σχήµατα (όψεις) των διαφόρων χρηστών και το λογικό σχήµα, το οποίο 

αναπτύσσεται µε την ενσωµάτωση ιδεατών κλάσεων. Η δηµιουργία µίας ιδεατής 

κλάσης και η ενσωµάτωση της στο σχήµα της βάσης δεδοµένων (λογικό σχήµα), 

εκτός του ότι αυξάνει το µέγεθος και την πολυπλοκότητα του σχήµατος οδηγώντας 

σε δυσκολίες στη διαχείριση, δηµιουργεί σύγχυση στους χρήστες, εφόσον η 

δηµιουργία µίας όψης από ένα χρήστη έχει επίδραση στο σχήµα, επί του οποίου 

κάποιος άλλος χρήστης ορίζει τις δικές του όψεις. Η δηµιουργία ιδεατών 

σχηµάτων, και στα πλαίσια του RDF/S, ιδεατών γράφων µας δίνει όλη την 

απαιτούµενη ευελιξία για την αντιµετώπιση αυτών των προβληµάτων.  

Σκοπός της επόµενης ενότητας είναι, εκτός από το να παρουσιάσει µε τυπικό 

τρόπο το µοντέλο δεδοµένων της γλώσσας επερώτησης RQL, να παρουσιάσει το 

τυπικό µοντέλο των όψεων και τη λειτουργικότητα που υποστηρίζει ο µηχανισµός 

όψεων, σύµφωνα µε τη δηλωτική γλώσσα ορισµού όψεων που προτείνουµε.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
Ο Μηχανισµός Ορισµού RDF/S 
Όψεων 

 

Όπως εξετάσαµε στο προηγούµενο κεφάλαιο, οι όψεις αποτελούν µία τεχνολογία µε 

σηµαντική προσφορά υπηρεσιών σε σχεσιακά, οντοκεντρικά, ηµιδοµηµένα και XML 

περιβάλλοντα βάσεων δεδοµένων. Η κυριότερη χρήση τους συνίσταται στην 

προσαρµογή των αποθηκευµένων δεδοµένων στις ανάγκες των επιµέρους 

εφαρµογών και χρηστών ανεξάρτητα από την ιδιότητά τους (τελικοί χρήστες της 

πληροφορίας, διαχειριστές του συστήµατος βάσεων δεδοµένων, ενδιάµεσα 

προγράµµατα εφαρµογών κτλ.). Αναγνωρίζοντας τη χρησιµότητά τους σε 

παραδοσιακά περιβάλλοντα βάσεων δεδοµένων, επιχειρούµε να παράσχουµε µέσω 

ενός µηχανισµού ορισµού όψεων για το RDF/S, λειτουργικότητα προσαρµοσµένη 

αφενός στις απαιτήσεις του νέου περιβάλλοντος εργασίας και αφετέρου στις 

ιδιαιτερότητες του υποκείµενου µοντέλου δεδοµένων. Στηριζόµενοι στην RQL, µία 

εκφραστική, δηλωτική γλώσσα επερώτησης RDF/S γράφων, προδιαγράφουµε µία 

γλώσσα ορισµού όψεων που εκµεταλλεύεται την εκφραστικότητα αυτή για να 

σχηµατίσει σύνθετες όψεις, οι οποίες µοντελοποιούν µε διαφορετικό τρόπο τους 

περιγραφόµενους πληροφοριακούς πόρους. 

Σκοπός της συγκεκριµένης ενότητας είναι η τυπική παρουσίαση της 

προτεινόµενης γλώσσας ορισµού όψεων και του µοντέλου δεδοµένων στο οποίο 

στηρίζεται. Προκειµένου να εξασφαλιστεί η πληρότητα της παρουσίασης, 

περιγράφουµε αρχικά το τυπικό µοντέλο δεδοµένων στο οποίο στηρίζεται η RQL, 

αναφέροντας ταυτόχρονα την τυπική ερµηνεία των βασικών RQL επερωτήσεων. 

Κατόπιν, παρουσιάζουµε το µοντέλο δεδοµένων των RDF/S όψεων και ζητήµατα 

που άπτονται του τυπικού ορισµού τους. Το κεφάλαιο ολοκληρώνεται µε την 

παρουσίαση της προτεινόµενης γλώσσας, που χρησιµοποιείται για τον ορισµό των 

RDF/S όψεων.  
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4.1 Το τυπικό µοντέλο δεδοµένων της RQL 

Η ενότητα αυτή παρουσιάζει ένα τυπικό µοντέλο δεδοµένων για το RDF/S, πάνω στο 

οποίο στηρίζεται η γλώσσα επερώτησης RQL [KAC+02]. Το τυπικό αυτό µοντέλο 

γεφυρώνει το πρότυπο RDF [LS99] µε τη γλώσσα κατασκευής RDF σχηµάτων 

[BG00]. Συγκρινόµενο µε τις προδιαγραφές του RDF/S, η κυριότερη συνεισφορά 

του RQL µοντέλου δεδοµένων έγκειται στην εισαγωγή ενός ηµιδοµηµένου 

συστήµατος τύπων για τα RDF σχήµατα και στην αναπαράσταση των RDF 

περιγραφών ως ατοµικές ή σύνθετες τιµές δεδοµένων. Η σύνδεση ανάµεσα στους δύο 

κόσµους επιτυγχάνεται µε µία συνάρτηση ερµηνείας τύπων, η οποία (α) δεν 

επιβάλλει αυστηρούς τύπους στις περιγραφές (π.χ, ένας πόρος µπορεί να 

περιγραφεί ελεύθερα χρησιµοποιώντας προαιρετικές και επαναλαµβανόµενες 

ιδιότητες που δεν είναι στενά συνδεδεµένες µε κλάσεις), (β) επιτρέπει διαφορετικές 

περιγραφές των ίδιων πόρων (π.χ, ταξινοµώντας τους πόρους κάτω από πολλαπλές 

κλάσεις, όχι απαραίτητα συνδεδεµένες µε σχέσεις υπαλληλίας) και (γ) διευκολύνει 

την εύκολη επέκταση σχηµάτων (π.χ, µέσω εξειδίκευσης κλάσεων και ιδιοτήτων). 

Στις επόµενες παραγράφους παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες του µοντέλου 

δεδοµένων που υιοθετείται και περιγράφεται το σύστηµα τύπων που 

χρησιµοποιείται από την RQL. Επίσης, αναφέρονται συνοπτικά οι περιορισµοί που 

επιβάλλονται για τη συνέπεια του τυπικού µοντέλου σε σχέση µε τις RDF/S 

προδιαγραφές και η τυπική ερµηνεία των βασικών RQL επερωτήσεων, το σύνολο 

των οποίων χρησιµοποιεί η γλώσσα ορισµού όψεων. 

4.1.1 Βασικές έννοιες 

Βασιζόµενο σε ένα µοντέλο κατευθυνόµενων γράφων µε ετικέτες σε κόµβους και 

ακµές, διαφορετικό από το τυπικό οντοκεντρικό µοντέλο, το µοντέλο που 

παρουσιάζεται διαχωρίζει τους τύπους κλάσεων και ιδιοτήτων και βασίζεται σε ένα 

µηχανισµό δηµιουργίας στιγµιότυπων γράφων, που επιτρέπει την ερµηνεία των 

στιγµιότυπων από ένα ή περισσότερα RDF σχήµατα [ACK+01, KC02]. Όπως έχουµε 

ήδη αναφέρει στο Κεφάλαιο 2, οι RDF περιγραφές πόρων αναπαρίστανται ως 

κατευθυνόµενοι γράφοι µε ετικέτες, των οποίων οι κόµβοι καλούνται πόροι (ή βασικές 

τιµές και τιµές συλλογών) και οι ακµές ιδιότητες. Τα RDF σχήµατα αναπαρίστανται 

επίσης ως κατευθυνόµενοι άκυκλοι γράφοι µε ετικέτες και ουσιαστικά ορίζουν 

λεξιλόγια ετικετών για κόµβους γράφων, επονοµαζόµενους κλάσεις (ή βασικοί τύποι 
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και τύποι συλλογών) και για ακµές, αποκαλούµενες τύποι ιδιοτήτων. Σε αντίθεση µε 

το οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων, τόσο οι κλάσεις όσο και οι τύποι ιδιοτήτων 

µπορούν να οργανωθούν σε ιεραρχίες. 

Η βασικότερη έννοια του RDF/S µοντέλου δεδοµένων είναι η έννοια του 

πόρου (resource). Λαµβάνοντας ως κριτήριο το επίπεδο αφαίρεσης στο οποίο 

ανήκουν και το οποίο χαρακτηρίζει την ικανότητά τους να περιέχουν µέλη, 

µπορούµε να διακρίνουµε τους RDF πόρους σε αντικείµενα (token), κλάσεις και 

µετακλάσεις. Ειδικότερα, στο RDF/S µοντέλο δεδοµένων που ακολουθούµε 

µπορούµε να διακρίνουµε τρία επίπεδα αφαίρεσης, που βοηθούν στην κατασκευή 

σηµασιολογικά πλούσιων σχηµάτων (Ενότητα 4.1.4). Το κατώτατο επίπεδο 

αφαίρεσης είναι το επίπεδο δεδοµένων, όπου γίνεται η περιγραφή των 

πληροφοριακών πόρων µε τη χρήση λεξιλογίων, δηλαδή σύνολα ετικετών κλάσεων 

και ιδιοτήτων από το αµέσως ανώτερο επίπεδο αφαίρεσης, το επίπεδο σχήµατος. Ως 

αντικείµενα εποµένως χαρακτηρίζουµε σύνολα πραγµατικών πόρων, είτε 

αντικείµενα είτε βασικές τιµές (literals) που ορίζονται στο επίπεδο δεδοµένων. 

Εφεξής, χρησιµοποιούµε τον όρο «πόρος» για να αναφερθούµε σε αντικείµενα που 

ορίζονται σε επίπεδο δεδοµένων, δηλαδή πόρους δεδοµένων, οι οποίοι στο σύνολό 

τους αποτελούν µέλη της βασικής RDF/S κλάσης rdfs:Resource.  

Το επίπεδο σχήµατος είναι το επίπεδο αφαίρεσης όπου αναπτύσσονται RDF 

σχήµατα για να διευκολύνουν τη σηµασιολογική περιγραφή των πόρων. Σε αυτό το 

επίπεδο, οι κλάσεις αναπαριστούν αφηρηµένες οντότητες και αναφέρονται 

συλλογικά σε σύνολα παροµοίων αντικειµένων. Το ανώτατο σηµασιολογικά 

επίπεδο, το RDF/S επίπεδο ή επίπεδο µετασχήµατος, χρησιµοποιείται για την 

οµαδοποίηση κατασκευών σχήµατος σε σηµασιολογικές µονάδες που αποκαλούµε 

µετακλάσεις. ∆ιακρίνουµε δύο είδη µετακλάσεων: τις βασικές RDF/S µετακλάσεις 

και τις ορισµένες από το χρήστη µετακλάσεις, οι οποίες µε τη σειρά τους 

διακρίνονται σε µετακλάσεις κλάσεων και µετακλάσεις ιδιοτήτων. Οι βασικές 

RDF/S µετακλάσεις είναι οι rdfs:Class και rdf:Property, ενώ οι άµεσες 

υποκλάσεις αυτών, οι οποίες δηµιουργούνται µε τη χρήση της βασικής ιδιότητας 

rdfs:subClassOf, αποτελούν τις µετακλάσεις κλάσεων και ιδιοτήτων αντίστοιχα. 

Μία µετακλάση κλάσεων έχει ως µέλη της κλάσεις, ενώ µια µετακλάση ιδιοτήτων 

έχει ως µέλη της ιδιότητες. 

Η Εικόνα 4.1 παρουσιάζει εποπτικά τη διάκριση των επιπέδων αφαίρεσης σε 

µία πολιτιστική εφαρµογή για την περιγραφή πληροφοριακών πόρων, όπως έργα 

τέχνης, δηµιουργούς και µουσεία. Τα σχήµατα που απεικονίζονται περιγράφουν 
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Εικόνα 4.1: Παράδειγµα πολιτισµικής εφαρµογής στο Σηµασιολογικό Ιστό 
 
τους καλλιτεχνικούς πόρους τόσο σύµφωνα µε την καλλιτεχνική τους υπόσταση όσο 

και από τη διοικητική τους πλευρά, δηλαδή ως διαδικτυακούς πόρους τους οποίους 

διαχειρίζεται η εφαρµογή.  

Το επάνω τµήµα της Εικόνας 4.1 αναφέρεται στο µετασχήµα της εφαρµογής 

και αποτελείται από τις µετακλάσεις κλάσεων RealWorldObject και WebResource 

και τη µετακλάση ιδιοτήτων SchemaProperty, της οποίας µέλη είναι οι ιδιότητες 

related και maxCardinality. Το µεσαίο τµήµα της εικόνας αναφέρεται στο σχήµα 

της εφαρµογής. Στην πραγµατικότητα πρόκειται για δύο σχήµατα38, εκ των οποίων 

                                                 

38 Ο ενδιαφερόµενος αναγνώστης µπορεί να πειραµατιστεί µε τα σχήµατα αυτά 
χρησιµοποιώντας το on-line πρόγραµµα επίδειξης της γλώσσας επερώτησης RQL [RQL] 
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το ένα (αριστερά) µοντελοποιεί την καλλιτεχνική περιγραφή των διαχειριζόµενων 

πόρων και το άλλο (δεξιά) παρέχει όλες τις έννοιες που χρειαζόµαστε για να 

περιγράψουµε τους πόρους βάσει της διοικητικής πληροφορίας που περιέχουν, 

π.χ τον τίτλο (title), την ηµεροµηνία που τροποποιήθηκε τελευταία φορά 

(last_modified) και το µέγεθος του εκάστοτε πόρου (file_size). Εν συντοµία, θα 

χρησιµοποιούµε τα προθέµατα ns1 και ns2 για να αναφερθούµε αντίστοιχα στα 

δύο σχήµατα. Το σχήµα ns1 διακρίνει βασικές οντότητες, όπως Artist, Artifact και 

Museum. Μέσω της συµµετοχής τους σε ιεραρχίες, οι κλάσεις Artist και Artifact 

εξειδικεύονται περαιτέρω σε Painter και Sculptor και Painting και Sculpture 

αντίστοιχα. Μεταξύ των κλάσεων αναπτύσσεται ένα σύνολο σχέσεων, όπως creates 

και exhibited, ενώ ορισµένες κλάσεις φέρουν γνωρίσµατα, όπως working_hours 

και technique. Σχηµατίζοντας µία ιεραρχία ιδιοτήτων, η ιδιότητα creates 

διακρίνεται περαιτέρω στις ιδιότητες sculpts και paints. Το κάτω τµήµα της 

εικόνας αναφέρεται στη βάση περιγραφών που έχει σχηµατιστεί (επίπεδο 

δεδοµένων) και απεικονίζει ένα τµήµα των περιγραφών που διαθέτει. Για την 

περιγραφή των πόρων, ισχύουν οι µηχανισµοί του RDF που έχουµε περιγράψει 

στο Κεφάλαιο 2: µία ιδιότητα µπορεί να αποδοθεί περισσότερες από µία φορά σε 

ένα πόρο (π.χ η ιδιότητα paints στον πόρο &r1), η χρήση της µπορεί να είναι 

προαιρετική (π.χ. η ιδιότητα lname δεν αποδίδεται στον πόρο &r9) και ένας πόρος 

µπορεί να ταξινοµηθεί σε πολλές, όχι απαραίτητα συνδεδεµένες µε σχέση 

υπαλληλίας µεταξύ τους κλάσεις (π.χ ο πόρος &r11).  

4.1.2 Το τυπικό µοντέλο δεδοµένων της RQL 

Ακολουθώντας µία πιο τυπική περιγραφή του µοντέλου δεδοµένων του RDF/S 

πάνω στο οποίο στηρίζεται η RQL, υποθέτουµε αρχικά την ύπαρξη των παρακάτω 

αριθµήσιµα άπειρων και ανά δύο ξένων µεταξύ τους συνόλων συµβόλων: 

� M= {m1, m2, …}: ονόµατα µετακλάσεων  

� C = {c1, c2, …}: ονόµατα κλάσεων 

� P = {p1, p2, …}: ονόµατα ιδιοτήτων 

� U= {u1, u2, …}: URI πόρων 

� O= {o1, o2, …}: τιµές συλλογών 

� L= βασικοί τύποι, αλφαριθµητικά, ακέραιοι, ηµεροµηνίες κτλ. 
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Τα σύνολα αυτά χρησιµοποιούνται για να ονοµατίσουµε τους κόµβους και τις ακµές 

που συνθέτουν ένα RDF/S γράφο (σε επίπεδο δεδοµένων, σχήµατος και 

µετασχήµατος). Ειδικότερα, το σύνολο M αναπαριστά το σύνολο των ονοµάτων 

µετακλάσεων. ∆εδοµένου ότι διακρίνουµε τις µετακλάσεις σε µετακλάσεις κλάσεων 

και ιδιοτήτων, συµβολίζουµε µε MC και MP το σύνολο των µετακλάσεων κλάσεων και 

ιδιοτήτων αντίστοιχα (M= MC∪MP). Το σύνολο MC συµπεριλαµβάνει επίσης το βασικό 

RDF/S όνοµα rdfs:Class και το σύνολο MP το βασικό RDF/S όνοµα rdf:Property, τα 

οποία αναπαριστούν αντίστοιχα τη ρίζα της ιεραρχίας µετακλάσεων κλάσεων και τη 

ρίζα της ιεραρχίας µετακλάσεων ιδιοτήτων. Το σύνολο C, εκτός από τα ονόµατα των 

ορισµένων από τους χρήστες κλάσεων, περιέχει και το βασικό όνοµα rdfs:Resource, 

το οποίο αποτελεί τη ρίζα της ιεραρχίας των κλάσεων (επίπεδο σχήµατος).  

Αν και δεν αναπαρίστανται στην Εικόνα 4.1, το RDF/S υποστηρίζει επίσης 

και δοµηµένες τιµές, που αποκαλούµε συλλογές (containers) (επίπεδο δεδοµένων). 

Το σύνολο P, εκτός από τα ονόµατα ιδιοτήτων, περιλαµβάνει επίσης τις 

αριθµητικές ετικέτες ({1,2,3...}), οι οποίες χρησιµοποιούνται ως ονόµατα ιδιοτήτων 

για τα µέλη των τιµών συλλογών. Το σύνολο όλων των τιµών συλλογών συµβολίζεται 

µε O. Κάθε τιµή RDF/S συλλογών µπορεί να αναγνωριστεί µοναδικά από ένα URI 

και µπορεί να είναι στιγµιότυπο ενός και µόνο ενός τύπου συλλογών στο Bt, 

δηλαδή rdf:Bag, rdf:Seq και rdf:Alt. Επιπλέον, το πεδίο κάθε βασικού τύπου t στο 

Lt (π.χ, αλφαριθµητικό, ακέραιος, ηµεροµηνία κτλ) συµβολίζεται µε dom(t), ενώ το 

L αναπαριστά το σύνολο ∪t∈Ltdom(t), δηλαδή τον ορισµό του βασικού RDF/S 

ονόµατος rdfs:Literal. Στην πραγµατικότητα, το Lt αναπαριστά το σύνολο όλων των 

βασικών XML τύπων δεδοµένων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε ένα RDF 

σχήµα [XML99, MM00]. 

Κάθε RDF σχήµα χρησιµοποιεί ένα πεπερασµένο αριθµό από ονόµατα 

µετακλάσεων Μ⊆Μ, κλάσεων C⊆C και ιδιοτήτων P⊆P, καθώς και τα σύνολα των 

ονοµάτων τύπων Lt και Bt. Τα ονόµατα ιδιοτήτων ορίζονται χρησιµοποιώντας 

ονόµατα µετακλάσεων, κλάσεων ή βασικών τύπων και τύπων συλλογών, έτσι ώστε 

για κάθε p∈P, domain(p)∈M∪C και range(p)∈Μ∪C∪Bt∪Lt (10.1).  

Ορισµός 10: Ένας RDF/S γράφος σχήµατος RS είναι µία εξάδα RS=(VS, ES, ψ, λ, ≺, Ν), 

όπου N=M∪C∪P∪Bt∪Lt και : 

- VS είναι ένα σύνολο από κόµβους και ΕS είναι ένα σύνολο από ακµές, όπου VS=Μ∪C∪Bt∪Lt 

και ES=P   (10.1) 

- ψ είναι µία συνάρτηση πρόσπτωσης ψ: ESÆ VS × VS   (10.2) 

Πανεπιστήµιο Κρήτης, Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών 76 



Κεφάλαιο 4. Ο Μηχανισµός Ορισµού RDF/S Όψεων 

- λ είναι µία συνάρτηση απόδοσης ετικετών λ: VS∪ΕSÆ 2M   (10.3) 

- ≺ είναι µία σχέση υπαλληλίας, τέτοια ώστε: 

- rdfs:Class είναι η ρίζα της ιεραρχίας µετακλάσεων κλάσεων 

- rdf:Property είναι η ρίζα της ιεραρχίας µετακλάσεων ιδιοτήτων 

- rdfs:Resource είναι η ρίζα της ιεραρχίας κλάσεων   (10.4)  □ 

Η συνάρτηση πρόσπτωσης ψ αναπαριστά τα πεδία ορισµού (rdfs:domain) και 

τιµών (rdfs:range) των ιδιοτήτων και ενσωµατώνει τον περιορισµό ότι το πεδίο 

ορισµού και τιµών µίας ιδιότητας πρέπει να είναι µοναδικά (10.2). 

Χρησιµοποιώντας το παράδειγµα της Εικόνας 4.1, η ακµή (ιδιότητα) creates 

συνδέει τους κόµβους (κλάσεις) Artist και Artifact. Η συνάρτηση απόδοσης 

ετικετών λ αναπαριστά ουσιαστικά την ιδιότητα rdf:type, η οποία συνδέει τα 

ονόµατα στο επίπεδο σχήµατος µε εκείνα στο επίπεδο µετασχήµατος (10.3). 

Συγκεκριµένα, εφαρµοζόµενη στους κόµβους ενός RDF/S γράφου σχήµατος, η λ 

επιστρέφει το όνοµα µίας ή περισσότερων µετακλάσεων κλάσεων (που µπορεί να 

ορίζονται σε πολλές διαφορετικές καλά δοµηµένες ιεραρχίες), ενώ εφαρµοζόµενη 

στις ακµές επιστρέφει ένα σύνολο ονοµάτων µετακλάσεων ιδιοτήτων. Για 

παράδειγµα, η κλάση σχήµατος Artist συνδέεται µε τη µετακλάση κλάσεων 

RealWorldObject µέσω µίας ακµής rdf:type. Οι συναρτήσεις πρόσπτωσης ψ και 

απόδοσης ετικετών λ είναι καθολικές στα σύνολα Es και Vs∪Es αντίστοιχα, 

δηλαδή ορίζονται για όλες τις πιθανές τιµές των συνόλων αυτών. Αυτό δεν 

αποκλείει την περίπτωση κόµβων που δεν συνδέονται µέσω κάποιας ακµής 

σχήµατος. Επίσης, υποθέτουµε ότι οι ετικέτες των κόµβων και ακµών ενός γράφου 

σχήµατος είναι µοναδικές, δηλαδή ισχύει η υπόθεση της ύπαρξης µοναδικών 

ονοµάτων (unique name assumption) στο Ν (πιθανώς χρησιµοποιώντας URI 

χώρων ονοµατοδοσίας για αποσαφήνιση). Τα ονόµατα (µετα)σχήµατος 

οργανώνονται επίσης σε ιεραρχίες εξειδίκευσης µέσω της σχέσης υπαλληλίας «≺», 

που αναπαριστά τις βασικές ιδιότητες (ακµές) rdfs:subClassOf και 

rdfs:subPropertyOf (10.4). 

Προκειµένου να παράσχουµε ένα σαφή ορισµό της σηµασιολογίας του 

RDF/S µοντέλου δεδοµένων, εισάγουµε την έννοια ενός έγκυρου RDF/S γράφου 

σχήµατος, που επιβάλλει κατάλληλους περιορισµούς στους σχηµατιζόµενους 

RDF/S γράφους σχήµατος. 
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Ορισµός 11: Ένας RDF/S γράφος σχήµατος RS=(VS, ES, ψ, λ, ≺, Ν) είναι έγκυρος αν και 

µόνο αν: 

- Για τη συνάρτηση απόδοσης ετικετών λ, ισχύει ότι: 

         - αν c∈C και λ(c)={m1,…, mn} για κάθε i∈[1…n], mi∈MC    (11.1) 

         - αν p∈P και λ(p)={m1,…, mn} για κάθε i∈[1…n], mi∈MP   (11.2) 

- Για τη σχέση υπαλληλίας ≺, ισχύει ότι:  

         - η σχέση ≺ είναι µία αυστηρή µερική διάταξη (µη ανακλαστική, αντισυµµετρική και 

µεταβατική σχέση39)    (11.3) 

         - αν p1, p2∈P και p1≺p2, τότε domain(p1)≼domain(p2) και range(p1)≼range(p2)   (11.4) 

         - για κάθε c≺c´, c, c´∈C   (11.5) 

         - για κάθε p≺p´, p, p´∈P   (11.6) 

         - για κάθε m≺m´, είτε m, m´∈MC είτε m, m´∈MP   (11.7)  □ 

Ο περιορισµός 11.1 δηλώνει ότι κάθε κλάση πρέπει να είναι στιγµιότυπο 

µόνο µετακλάσεων κλάσεων. Αντίστοιχα, ο περιορισµός 11.2 δηλώνει ότι µία 

ιδιότητα πρέπει να είναι στιγµιότυπο µόνο µετακλάσεων ιδιοτήτων. Ο περιορισµός 

11.3 επιβάλλει ότι η σχέση υπαλληλίας είναι ουσιαστικά µία άκυκλη, δυαδική 

σχέση διάταξης, έτσι ώστε οι RDF/S ιεραρχίες σε επίπεδο σχήµατος και 

µετασχήµατος να σχηµατίζουν ένα κατευθυνόµενο άκυκλο γράφο (Directed Acyclic 

Graph, DAG). Με άλλα λόγια, µία RDF/S ιεραρχία υπαλληλίας είναι ουσιαστικά 

ένα ηµίπλεγµα (semi-lattice) µε ελάχιστο ανώτατο όριο όλων των κόµβων τη ρίζα 

της ιεραρχίας40. Επίσης, συµβολίζουµε µε «≺∗» µία ιεραρχία ανεπτυγµένη στην 

πλήρους µεταβατικής κλειστότητας µορφή της (δηλαδή υπάρχουν όλα τα 

µονοπάτια από ένα κόµβο στους προγόνους του µέχρι τη ρίζα της ιεραρχίας). Ο 

                                                 

39 Μία σχέση R είναι µη ανακλαστική (irreflexive), όταν δεν ισχύει iRi. Στην περίπτωση των 
ιεραρχιών κλάσεων/µετακλάσεων και ιδιοτήτων, σηµαίνει i⊀i. Μία σχέση R είναι 
αντισυµµετρική, όταν: αν iRj, τότε δεν ισχύει jRi. Μία σχέση R είναι µεταβατική, όταν: αν 
iRj και jRk, τότε iRk. Το σύµβολο ≼ επεκτείνει το σύµβολο ≺ µε ισότητα (ισχύει η 
ανακλαστική ιδιότητα). 
40 Ένα ηµίπλεγµα είναι µία µερική διάταξη (Ν, ≤), όπου κάθε πεπερασµένο υποσύνολο 
Α⊆Ν έχει ένα ελάχιστο ανώτατο όριο. Ένα ανώτατο όριο b ενός υποσυνόλου Α ενός συνόλου 
Ν µε µερική διάταξη ≤ είναι µία τιµή που είναι µεγαλύτερη από όλα τα στοιχεία του 
συνόλου, δηλαδή: ∀a∈A a≤b. Ένα ελάχιστο ανώτατο όριο έχει την επιπρόσθετη ιδιότητα ότι 
είναι µικρότερο από όλα τα άλλα όρια c, δηλαδή: ∀c∈N(∀a∈A a≤c) ⇔ b≤c. Στην περίπτωση 
των RDF/S ιεραρχιών, η σχέση διάταξης «≤» ισοδυναµεί µε τη σχέση υπαλληλίας «≼». 
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περιορισµός 11.4 επιβάλλει ότι τα πεδία ορισµού και τιµών µιας υπο-ιδιότητας 

πρέπει να είναι υπάλληλα ονόµατα των αντίστοιχων πεδίων της υπερ-ιδιότητας. Οι 

περιορισµοί 11.5-11.7 επιβάλλουν την εφαρµογή της σχέσης υπαλληλίας ανάµεσα 

σε ονόµατα (µετα)σχήµατος του ιδίου τύπου (για παράδειγµα, ιεραρχίες µεταξύ 

µετακλάσεων και κλάσεων δεν επιτρέπονται). Στην περίπτωση που ισχύουν οι 

περιορισµοί 11.3-11.7, λέµε ότι η ιεραρχία ονοµάτων (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων 

είναι καλώς δοµηµένη. Εφεξής, χρησιµοποιώντας τον όρο RDF/S γράφος 

σχήµατος, θα εννοούµε ένα έγκυρο RDF/S γράφο σχήµατος. 

Οι παραπάνω περιορισµοί διασφαλίζουν ότι η ένωση δύο έγκυρων RDF/S 

γράφων σχήµατος είναι πάντα έγκυρη σε σχέση µε τη σηµασιολογία εγκλεισµού 

(inclusion semantics) της υπαλληλίας (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων. Στο σηµείο 

αυτό µάλιστα µπορούµε να αναφέρουµε τους τυπικούς ορισµούς της ένωσης δύο 

έγκυρων RDF/S γράφων σχήµατος και του υπογράφου ενός έγκυρου RDF/S 

γράφου σχήµατος. Για τον τυπικό ορισµό του υπογράφου, χρησιµοποιούµε τις 

συναρτήσεις domain* και range*, οι οποίες επιστρέφουν αντιστοίχως το σύνολο των 

(µετα)κλάσεων στις οποίες µπορεί να εφαρµοστεί ή να καταλήξει µία ιδιότητα. Πιο 

συγκεκριµένα, ορίζουµε τη συνάρτηση domain*: PÆ(M∪C), τέτοια ώστε για κάθε 

p∈P, domain*(p)={{ci}|ci≼domain(p)}, όπου domain(p) είναι συνάρτηση που 

επιστρέφει το πεδίο ορισµού µίας ιδιότητας. Αντίστοιχα, ορίζουµε τη συνάρτηση 

range*:PÆ(M∪C∪Bt∪Lt), τέτοια ώστε για κάθε p∈P, range*(p)={{ci}|ci≼range(p)}, 

όπου range(p) είναι συνάρτηση που επιστρέφει το πεδίο τιµών µίας ιδιότητας. 

Ορισµός 12: Η ένωση δύο έγκυρων RDF/S γράφων σχήµατος RS=(VS, ES, ψ, λ, ≺, Ν ) και 

RS´=(VS´,ES´,ψ´,λ´,≺´,Ν´) είναι ένας έγκυρος RDF/S γράφος σχήµατος 

RS´´=(VS´´,ES´´,ψ´´,λ´´,≺´´,Ν´´), όπου Ν´´=N∪N´ και ≺´´=≺*∪≺*´. Συµβολίζουµε το 

γεγονός αυτό µε RS´´=RS⊔RS´.   □ 

Ορισµός 13: Ένας έγκυρος RDF/S γράφος σχήµατος RS´=(VS´, ES´, ψ´, λ´, ≺´,Ν´) είναι 

υπογράφος ενός έγκυρου RDF/S γράφου σχήµατος RS=(VS, ES, ψ, λ, ≺, Ν), συµβολιζόµενο ως   

RS´⋐RS, αν και µόνο αν N´⊆N, ≺´⊆≺* και ισχύει ότι:  

         - για κάθε c,c´,c´´∈(M´∪C´∪P´) και c≼´c´, ∄c´´ τέτοιο ώστε c≼´c´´ και c´´≼´c´    (13.1) 

         - για κάθε p∈P´ και c, c´∈(M´∪C´), domain(p)∈domain*(p), range(p)∈range*(p) και, εάν 

domain(p)=c, ∄c´∈domain*(p), τέτοιο ώστε c≼´c´. Αντίστοιχα για το πεδίο τιµών   (13.2).   □ 
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Όσον αφορά τον Ορισµό 12 και την έννοια της ένωσης δύο έγκυρων RDF/S 

γράφων σχήµατος, από τον ορισµό της σχέσης υπαλληλίας «≺» µπορούµε να 

καταλάβουµε ότι οι ιεραρχίες που σχηµατίζονται από την ένωση δύο RDF/S 

γράφων σχήµατος είναι άκυκλες. Σύµφωνα µε τον Ορισµό 13, ένας υπογράφος 

ενός έγκυρου RDF/S γράφου σχήµατος αποτελείται από ένα υποσύνολο των 

ονοµάτων του υπεργράφου του, τις ιεραρχίες και το δίκτυο των ιδιοτήτων που 

αναπτύσσονται ανάµεσά τους. Ειδικότερα, η συνθήκη 13.1 εξασφαλίζει ότι οι 

ιεραρχίες που σχηµατίζονται σε ένα υπογράφο είναι ελάχιστες, που σηµαίνει ότι 

δεν υπάρχουν πλεονασµατικές δηλώσεις υπαλληλίας µεταξύ µίας (µετα)κλάσης 

(ιδιότητας) και των υπερκλάσεών (υπερ-ιδιοτήτών) της. Η συνθήκη 13.2 

εξασφαλίζει ότι στην περίπτωση που το πεδίο ορισµού (τιµών) µίας ιδιότητας δεν 

ορίζεται ως κόµβος του υπογράφου, αλλά η ιδιότητα που εφαρµόζεται (καταλήγει) 

σε αυτόν θεωρείται τµήµα του υπογράφου, η ιδιότητα αυτή ορίζεται µε µοναδικό 

πεδίο ορισµού (τιµών) την «άµεση» υποκλάση του κόµβου αυτού, η οποία ανήκει 

στον υπογράφο. Η Εικόνα 4.2 παρουσιάζει γραφικά την έννοια του υπογράφου 

ενός RDF/S γράφου σχήµατος. Στην εικόνα αυτή, o RDF/S γράφος σχήµατος S2 

αποτελεί υπογράφο του S1. Εναλλακτικά, δεδοµένου ότι µπορούµε να 

αναπαραστήσουµε ένα RDF/S γράφο ως ένα σύνολο από τριάδες, µπορούµε να 

θεωρήσουµε ότι ένας υπογράφος ενός RDF/S σχήµατος απαρτίζεται από ένα 

υποσύνολο του συνόλου των τριάδων που συνιστούν τον υπεργράφο.  

 

Εικόνα 4.2: Υπογράφος ενός έγκυρου RDF/S γράφου σχήµατος 
 
Οι περιγραφές πόρων ορίζονται χρησιµοποιώντας ένα πεπερασµένο σύνολο 

αναγνωριστικών πόρων (URI) U⊆U, βασικών τιµών L⊆L ή τιµών συλλογών Ο⊆Ο και 

ονόµατα ιδιοτήτων P, έτσι ώστε κάθε p∈P να ξεκινάει από ένα κόµβο στο U και να 

καταλήγει σε ένα κόµβο στο U∪L∪O (14.1).  
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Ορισµός 14: Μία RDF περιγραφή πόρων RD, στιγµιότυπο ενός RDF/S γράφου σχήµατος  

RS=(VS, ES, ψ, λ, ≺ , Ν), είναι µία πεντάδα RD=(RS, VD, ED, ψ, λ), τέτοια ώστε: 

- VD είναι ένα σύνολο από κόµβους και ΕD είναι ένα σύνολο από ακµές, όπου VD=U∪L∪Ο και 

ΕD=P    (14.1) 

- ψ είναι µία συνάρτηση πρόσπτωσης ψ: EDÆ VD× VD    (14.2) 

- λ είναι µία συνάρτηση απόδοσης ετικετών λ: VDÆ2C∪Lt∪Bt    (14.3)  □ 

Η συνάρτηση πρόσπτωσης ψ αναπαριστά το σύνολο των σχέσεων και 

γνωρισµάτων που αποδίδονται στους πόρους (14.2). Η συνάρτηση απόδοσης 

ετικετών λ αναπαριστά ουσιαστικά την ιδιότητα rdf:type, η οποία συνδέει τον RDF 

γράφο δεδοµένων µε ένα RDF/S γράφο σχήµατος (14.3). Συγκεκριµένα, 

εφαρµοζόµενη σε κόµβους πόρων, η λ επιστρέφει το όνοµα µίας ή περισσότερων 

κλάσεων (που µπορεί να ορίζονται σε πολλές διαφορετικές καλά δοµηµένες 

ιεραρχίες), ενώ εφαρµοζόµενη σε κόµβους τιµών επιστρέφει το όνοµα ενός βασικού 

τύπου ή ενός τύπου συλλογών. Οι συναρτήσεις πρόσπτωσης ψ και απόδοσης 

ετικετών λ είναι καθολικές στα σύνολα ED και VD αντίστοιχα, δηλαδή ορίζονται για 

όλες τις πιθανές τιµές των συνόλων αυτών.  

Όπως και στην περίπτωση των RDF/S σχηµάτων, εισάγουµε στη συνέχεια την 

έννοια µίας έγκυρης RDF περιγραφής πόρων.  

Ορισµός 15: Μία RDF περιγραφή πόρων RD=(RS, VD, ED, ψ, λ) είναι έγκυρη, αν και µόνο αν  

RS είναι ένας έγκυρος RDF/S γράφος σχήµατος και:  

- για κάθε κόµβο n∈VD  

            - αν n∈U ⇒ λ(n)⊆C    (15.1) 

            - αν n∈L ⇒ λ(n)∈Lt    (15.2) 

            - αν n∈O ⇒ λ(n)∈Bt    (15.3) 

- για κάθε p∈ED από ένα κόµβο n σε ένα κόµβο n´:  

            - ∃c∈λ(n), c≼domain(p)∧∃c´∈λ(n´), c´≼range(p)    (15.4)   □ 

Ο περιορισµός 15.1 δηλώνει ότι ένας πόρος δεδοµένων µπορεί να είναι 

στιγµιότυπο µόνο κλάσεων. Ο περιορισµός 15.2 (15.3) δηλώνει ότι µία βασική 

τιµή (τιµή συλλογής) είναι στιγµιότυπο ενός και µόνο ενός βασικού τύπου (τύπου 

συλλογών). Ο περιορισµός 15.4 επιβάλλει ότι ένας πόρος δεδοµένων (ή βασική 

τιµή ή τιµή συλλογών) στον οποίο εφαρµόζεται (καταλήγει) µία ιδιότητα, πρέπει να 
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είναι στιγµιότυπο της κλάσης (ή του τύπου) που αποτελεί το πεδίο ορισµού (τιµών) 

της ιδιότητας. Οι παραπάνω περιορισµοί εξασφαλίζουν ότι η ένωση δύο έγκυρων 

RDF περιγραφών πόρων είναι πάντα έγκυρη σε σχέση µε τη σηµασιολογία 

εγκλεισµού της υπαλληλίας κλάσεων και ιδιοτήτων. Εφεξής, χρησιµοποιώντας τον 

όρο «RDF περιγραφή πόρων», θα εννοούµε µία έγκυρη RDF περιγραφή πόρων. 

4.1.3 Το σύστηµα τύπων του RQL µοντέλου δεδοµένων 

Σχήµατα ή τύποι έχουν παραδοσιακά χρησιµοποιηθεί στον κόσµο των βάσεων 

δεδοµένων από γλώσσες επερώτησης, όπως η OQL [CBC+00], για ποικίλους λόγους: 

� Σαφής ερµηνεία των δεδοµένων: ένα σύστηµα τύπων παρέχει µία σαφή 

κατανόηση της φύσης των δεδοµένων που επιστρέφονται από µία επερώτηση. Για 

παράδειγµα, στα πλαίσια του RDF/S µοντέλου δεδοµένων, µπορούµε να 

καταλάβουµε ότι ένα URI αναγνωρίζει µοναδικά ένα πόρο δεδοµένων και όχι µία 

κλάση ή µία ιδιότητα.  

� Ανίχνευση λαθών και ασφάλεια: η ύπαρξη κανόνων τύπων µας επιτρέπει 

αφενός να εξασφαλίσουµε την ασφάλεια των πράξεων που τελούνται και αφετέρου να 

ελέγξουµε την εγκυρότητα της σύνθεσής τους. Για παράδειγµα, αριθµητικές πράξεις 

πάνω σε ονόµατα κλάσεων δεν έχουν έννοια.  

� Καλύτερη απόδοση: ένα σύστηµα τύπων µπορεί να προσφέρει πολύτιµες 

πληροφορίες για το σχεδιασµό αποτελεσµατικών µέσων αποθήκευσης. Στα 

συµφραζόµενα του RDF/S, εκτός από τη σχεδίαση αποδοτικότερης αποθήκευσης 

για τους RDF/S γράφους, ένα σύστηµα τύπων µπορεί να διευκολύνει την 

αποτελεσµατική επεξεργασία των επερωτήσεων (π.χ επαναδιατύπωση εκφράσεων 

µονοπατιών).  

Για την υιοθέτηση ενός συστήµατος τύπων για το RDF/S µοντέλο δεδοµένων πρέπει 

να ληφθούν υπόψη ένα σύνολο παραγόντων. Αρχικά, σε αντίθεση µε τα σχήµατα του 

οντοκεντρικού µοντέλου δεδοµένων, οι RDF/S ιδιότητες (γνωρίσµατα και σχέσεις) 

αποτελούν αυθύπαρκτες οντότητες. Παραδείγµατος χάριν, η ιδιότητα creates µπορεί 

να επερωτηθεί, ανεξάρτητα αν εφαρµόζεται σε πόρους που είναι στιγµιότυπα της 

κλάσης Artist ή της υποκλάσης της Painter. Επίσης, εξαιτίας της ύπαρξης επιπέδων 

αφαίρεσης (δεδοµένα-σχήµα-µετασχήµα), τα στιγµιότυπα ενός τύπου µπορεί να 

είναι δεδοµένα για κάποιον άλλο τύπο. Για παράδειγµα, τα στιγµιότυπα της 

µετακλάσης rdf:Property είναι ιδιότητες σχήµατος, όπως η ιδιότητα creates, ενώ τα 

στιγµιότυπα αυτής της ιδιότητας είναι (δυαδικές) ακολουθίες. Τέλος, οι τιµές 
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συλλογών µπορεί να έχουν ετερογενή περιεχόµενα, όπως βασικές τιµές ή τιµές 

άλλων συλλογών, αναγνωριστικά πόρων ή ονόµατα (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων.  

Λαµβάνοντας υπόψη τις παραπάνω διαπιστώσεις, το σύστηµα τύπων του 

µοντέλου δεδοµένων της RQL, το οποίο υιοθετούµε ορίζεται ως:  

τ = τMc|τMp|τC|τP[τ,τ]|τU|τL|{τ}|[1:τ1, 2:τ2, ..., n:τn]|(1:τ1 + 2:τ2 + ... + n:τn) 

όπου τMc είναι ο τύπος µίας µετακλάσης κλάσεων, τMp µίας µετακλάσης ιδιοτήτων, τC 

είναι ο τύπος µίας κλάσης, τP[τ,τ] ο τύπος µίας ιδιότητας, τU ο τύπος για τα URI 

αναγνωριστικά πόρων (συµπεριλαµβανόµενων και των URI των χώρων 

ονοµατοδοσίας), τL είναι ένας βασικός τύπος στο Lt, {.} είναι ο τύπος πολυσυνόλου 

(Bag), [.] είναι ο τύπος µίας ακολουθίας (Sequence) και (.) είναι ο τύπος Alternative. 

Ο τελευταίος τύπος χρησιµοποιείται στο µοντέλο της RQL για να αναπαραστήσει τη 

σηµασιολογία της ένωσης ή µεταβλητών τύπων (variant) [C88] και είναι επίσης 

διατεταγµένος. ∆εδοµένης της προκαθορισµένης διάταξης των ετικετών για τις 

ακολουθίες και τους τύπους alternative, οι ετικέτες µπορούν να παραληφθούν (για 

τα πολυσύνολα, οι ετικέτες δεν έχουν σηµασία). Επίσης, δεν ορίζεται σχέση 

υποτύπων (subtyping) στο RDF/S. Οι τύποι που απαρτίζουν το σύστηµα τύπων είναι 

αµοιβαία αποκλειόµενοι και το σύνολο όλων των τύπων που µπορούν να 

κατασκευαστούν από τα ονόµατα (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων, τα αναγνωριστικά 

πόρων και τις βασικές τιµές ή τις τιµές συλλογών συµβολίζεται µε Τ.  

Η RQL εκµεταλλεύεται την ύπαρξη του συστήµατος τύπων και µε τον τρόπο 

αυτό είναι σε θέση να υποστηρίξει σύνθετες επερωτήσεις, που δηµιουργούνται µε 

συναρτησιακό τρόπο. Για τη γλώσσα ορισµού όψεων που θα προδιαγράψουµε εν 

συνεχεία, το σύστηµα τύπων αποτελεί σηµαντικό εργαλείο, καθώς επιτρέπει αφενός 

τον έλεγχο της εγκυρότητας των ορισµών όψεων και αφετέρου την εξαγωγή 

συµπερασµάτων σχετικά µε τον τύπο των ιδεατών κατασκευών. Επίσης, το σύστηµα 

τύπων της RQL µας παρέχει όλα τα απαραίτητα στοιχεία για την αναπαράσταση 

συλλογών µε οµοιογενή αλλά και ετερογενή περιεχόµενα, καθώς επίσης και για 

την οµοιόµορφη ερµηνεία των µετακλάσεων, κλάσεων και ιδιοτήτων που ορίζονται 

σε RDF σχήµατα. Οι RDF/S κλάσεις και µετακλάσεις µπορούν να ερµηνευτούν ως 

µοναδιαίες σχέσεις (δηλαδή πολυσύνολα) τύπου {τU} (επίπεδο δεδοµένων) και 

{(τC+τP)} (επίπεδο σχήµατος) αντίστοιχα, ενώ οι ιδιότητες µπορούν να ερµηνευτούν 

στο επίπεδο δεδοµένων ως δυαδικές σχέσεις (δηλαδή πολυσύνολα από ακολουθίες) 

τύπου {[τU,τU]} για σχέσεις και {[τU, τL]} για ατοµικά γνωρίσµατα. Όταν το πεδίο 

τιµών µίας ιδιότητας είναι τύπου συλλογής, τότε η αντίστοιχη ερµηνεία 

περιλαµβάνει τιµές συλλογών ενός κατάλληλου τύπου (bag, sequence ή 
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alternative). Ο συµβολισµός τP[τ,τ] για τους τύπους ιδιοτήτων δηλώνει τον ακριβή 

τύπο του πεδίου ορισµού και τιµών της ιδιότητας (πρώτη και δεύτερη θέση στην 

ακολουθία αντίστοιχα). Ιδιότητες των οποίων το πεδίο ορισµού και τιµών είναι 

µετακλάσεις ερµηνεύονται (σε επίπεδο σχήµατος) ως {[(τC+τP), (τC+τP)]}, ανάλογα αν 

το πεδίο ορισµού ή τιµών της ιδιότητας είναι µετακλάση κλάσεων ή µετακλάση 

ιδιοτήτων.  

Γενικά, τα ονόµατα (µετα)σχήµατος στο RDF/S έχουν διττή φύση, τόσο ως 

ετικέτες όσο και ως συλλογές (η αποσαφήνιση εξαρτάται από τα συµφραζόµενα της 

λειτουργίας που επιτελείται). Παραδείγµατος χάριν, το όνοµα Artist αναφέρεται στο 

όνοµα του κόµβου σχήµατος µε την ίδια ετικέτα (ετικέτα κλάσης), αλλά και στα 

αναγνωριστικά πόρων που ορίζονται ως άµεσα και έµµεσα στιγµιότυπα της κλάσης 

αυτής. Η υποστασιοποίηση (instantiation) των ονοµάτων (µετα)σχήµατος µε ένα 

πεπερασµένο σύνολο αναγνωριστικών πόρων URIs (ή ονοµάτων σχήµατος) 

αναπαρίσταται µε κατάλληλες συναρτήσεις απόδοσης πληθυσµού (population 

function).  

Ορισµός 16: Μία συνάρτηση απόδοσης πληθυσµού στις κλάσεις, πC:C→2U, αναθέτει ένα 

πεπερασµένο σύνολο αναγνωριστικών πόρων σε µία κλάση σχήµατος, έτσι ώστε:  

            - για κάθε c, c´∈C, c≼c´, v∈πC ⇒ v∉πC´    (16.1)   □ 

Προκειµένου να αναπαραστήσουµε την απόδοση µελών σε µετακλάσεις 

κλάσεων και ιδιοτήτων, ορίζουµε επίσης τις συναρτήσεις απόδοσης πληθυσµού 

πMc:MC→2C και πMp: MP→2P. Αξίζει να σηµειώσουµε ότι οι συναρτήσεις απόδοσης 

πληθυσµού π είναι ουσιαστικά οι αντίστροφες συναρτήσεις των συναρτήσεων 

απόδοσης ετικετών λ, που χρησιµοποιούνται σε κάθε επίπεδο αφαίρεσης (Ορισµοί 

10 και 14). Οι συναρτήσεις απόδοσης πληθυσµού είναι µερικές, εξαιτίας του 

γεγονότος ότι ενδέχεται να υπάρχουν (µετα)κλάσεις χωρίς πληθυσµό. Επιπλέον, 

λόγω της πολλαπλής ταξινόµησης πόρων (ή ονοµάτων κλάσεων και ιδιοτήτων) κάτω 

από διαφορετικές (µετα)κλάσεις, οι αναθέσεις πληθυσµών πC σε κλάσεις (ή πMc και 

πMp) είναι µη ξένες µεταξύ τους (non-disjoint). Εντούτοις, η συνθήκη 16.1 

επιβάλλει ότι ένα αναγνωριστικό πόρου (αντίστοιχα ένα όνοµα κλάσης ή ιδιότητας) 

εµφανίζεται µόνο µία φορά στην έκταση µίας (µετα)κλάσης, έστω και αν µπορεί να 

ταξινοµηθεί περισσότερες από µία φορές στις υποκλάσεις της (µε άλλα λόγια, 

ανήκει στην «πλησιέστερη» κλάση σε σχέση µε την οριζόµενη ιεραρχία 

υπαλληλίας). Πρέπει να τονιστεί ότι εξ ορισµού χρησιµοποιούµε µία επεκταµένη 
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ερµηνεία (µετα)κλάσεων, συµβολιζόµενη ως π*, που συµπεριλαµβάνει στα άµεσα 

στιγµιότυπα µίας (µετα)κλάσης και τα στιγµιότυπα των υποκλάσεων της.  

Το σύνολο όλων των τιµών που µπορεί κάποιος να κατασκευάσει από τα 

ονόµατα κλάσεων και ιδιοτήτων, τα URIs πόρων και τις βασικές τιµές ή τιµές 

συλλογών χρησιµοποιώντας το RQL σύστηµα τύπων συµβολίζεται ως V και η 

συνάρτηση ερµηνείας (interpretation function) [[.]] των RQL τύπων ορίζεται 

ακολούθως ως:  

Ορισµός 17: ∆οθείσας µίας συνάρτησης απόδοσης πληθυσµού π στα ονόµατα (µετα)σχήµατος, 

η συνάρτηση ερµηνείας [[.]] ορίζεται ως εξής: 

- Για τους ατοµικούς τύπους:: [[ τL ]] = dom(τL) 

- Για τους τύπους πόρων: [[ τU ]] = u∈U 

- Για τύπους µετακλάσεων: [[ τm ]]= {ν | ν∈πM*(m)} 

- Για τύπους κλάσεων: [[ τC ]]= {ν | ν∈πC*(c)} 

- Για τύπους ιδιοτήτων: [[ τP[τ1,τ2] ]]= {[v1, v2] | v1∈[[τ1]], v2∈[[τ2]]} ∪ {[[τP´]] |p´≺p} 

- Για τον τύπο πολυσυνόλου (Bag): [[ {τ} ]]={{v1, v2, …, vj}| j>0, για κάθε i∈[1…j], vi∈[[τ]]} 

- Για τον τύπο ακολουθίας (Seq): [[ [τ] ]]={[1:v1, 2:v2, …, n:vn]| n>0, για κάθε i∈[1...n], vi∈[[τi]]} 

- Για τον τύπο ένωσης (Alt): [[ (1:τ1 + 2:τ2 + ... + n:τn) ]]= {i:vi| για κάθε i∈[1...n], vi∈[[τi]]}  □ 

Προκειµένου να εξασφαλίσουµε µία συνολοθεωρητική ερµηνεία των RQL 

τύπων, ο περιορισµός 16.1 για την απόδοση πληθυσµού σε (µετα)κλάσεις 

εφαρµόζεται επίσης στην ερµηνεία των υπο-ιδιοτήτων. Στο εξής, χρησιµοποιούµε 

τους όρους έκταση κλάσης και ιδιότητας για να συµβολίσουµε τις αντίστοιχες 

ερµηνείες τους, ενώ θα χρησιµοποιούµε το συµβολισµό ^[[.]] για να αναφερθούµε 

µόνο τα άµεσα στιγµιότυπα µίας (µετα)κλάσης (ή ιδιότητας).  

Συνολικά, εκµεταλλευόµενοι τους RQL τύπους Τ και τιµές V µπορούµε να 

παρουσιάσουµε µε τυπικό τρόπο τις έννοιες του σχήµατος περιγραφών και της 

βάσης περιγραφών.  

Ορισµός 18 Ένα σχήµα περιγραφών S είναι µία δυάδα S=(RS, σ), όπου RS=(VS, ES, ψ, λ,≺, 

Ν) είναι ένας έγκυρος RDF/S γράφος σχήµατος και σ είναι µία συνάρτηση απόδοσης τύπων 

σ:Ν→T  □ 

Η συνάρτηση απόδοσης τύπων σ, η οποία είναι καθολική στο σύνολο Ν, 

συσχετίζει ονόµατα (µετα)κλάσεων µε τύπους (µετα)κλάσεων και ονόµατα ιδιοτήτων 
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µε τύπους ιδιοτήτων. Επιπλέον, συσχετίζει τους βασικούς XML Schema τύπους ή 

τους τύπους RDF/S συλλογών µε τους RQL βασικούς τύπους ή τύπους συλλογών.  

Ορισµός 19: Μία βάση περιγραφών D, στιγµιότυπο ενός σχήµατος περιγραφών S=(RS, σ), 

είναι µία δυάδα D=(RD, ω), όπου RD=(RS, VD, ED, ψ, λ) είναι ένα σύνολο έγκυρων RDF 

περιγραφών πόρων και ω είναι µία συνάρτηση απόδοσης τιµών ω:VD∪EDÆV, τέτοια ώστε  

- για κάθε n∈VD, ω(n)∈[[σ(λ(n))]]    (19.1) 

- για κάθε p∈ED από τον κόµβο n στον κόµβο n´, [ω(n), ω(n´)]∈[[ σ(p) ]]      (19.2)   □ 

Η συνάρτηση απόδοσης τιµών ω συσχετίζει τους κόµβους και τις ακµές RDF 

περιγραφών πόρων µε µία από τις τιµές στο V. Ο περιορισµός 19.1 (19.2) 

επιβάλλει ότι η τιµή ενός κόµβου (ιδιότητας) ανήκει στην ερµηνεία του τύπου που 

προσαρτάται στην ετικέτα αυτού του κόµβου (ακµής). Επίσης, οι ατοµικοί κόµβοι 

που αποτιµώνται σε βασικές τιµές ανήκουν στην ερµηνεία βασικών τύπων όπως 

αλφαριθµητικά, ακέραιοι, ηµεροµηνίες κτλ.  

Στην Εικόνα 4.3 συνοψίζουµε µε γραφικό τρόπο τους τυπικούς ορισµούς 

που εισάγαµε σε αυτή την ενότητα. Ένας RDF/S γράφος σχήµατος RS αποτελείται  

 

 

Εικόνα 4.3: Το τυπικό RQL µοντέλο δεδοµένων 
 

από ένα σύνολο ονοµάτων Ν, που συνδέονται µε σχέσεις υπαλληλίας (≺) και ακµές 

ιδιοτήτων (ψ). Μία RDF περιγραφή πόρων RD είναι επίσης ένας γράφος, που 

απαρτίζεται από ένα σύνολο αναγνωριστικών πόρων URI και ατοµικές τιµές (ή τιµές 
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συλλογών), συνδεδεµένων µε ακµές ιδιοτήτων. Και οι δύο γράφοι µπορούν να 

αναπαρασταθούν χρησιµοποιώντας τριάδες της µορφής <υποκείµενο, κατηγόρηµα, 

αντικείµενο>. Κατόπιν, όταν τα RS και RD ικανοποιούν κατάλληλους περιορισµούς 

εγκυρότητας, είµαστε σε θέση να απεικονίσουµε τα ονόµατα σχήµατος Ν σε ένα 

πεπερασµένο σύνολο RQL τύπων Τ (συνάρτηση σ) και τις τριάδες περιγραφών σε ένα 

πεπερασµένο σύνολο RQL τιµών V (συνάρτηση ω). Τα RS και Τ απαρτίζουν ένα 

σχήµα περιγραφών S και τα RD και V αποτελούν µία βάση περιγραφών D, τα οποία 

συνδέονται µέσω µίας συνάρτησης ερµηνείας τύπων [[.]], που συσχετίζει RQL τύπους 

µε τιµές.  

4.1.4 ∆ιαφορές του RQL µοντέλου δεδοµένων µε τις RDF/S 

προδιαγραφές 

Σκοπός της παραγράφου αυτής είναι να παρουσιάσει εν είδει σύνοψης όλους τους 

περιορισµούς που θέτει για λόγους εγκυρότητας το τυπικό RQL µοντέλο δεδοµένων 

σε αντιπαράθεση µε τις RDF/S προδιαγραφές. Πιο συγκεκριµένα, στα RDF/S 

[LS99, BG00] και RDF Semantics [H02], η διάκριση των επιπέδων αφαίρεσης 

(δεδοµένα, σχήµα, µετασχήµα) δεν δηλώνεται σαφώς, σε αντίθεση µε το RQL 

µοντέλο δεδοµένων, που βασίζεται στην ύπαρξή τους. Αν και αυτές οι προδιαγραφές 

δεν υποθέτουν την ύπαρξη επιπέδων αφαίρεσης, δεν την απαγορεύουν. Έτσι, µία 

κλάση µπορεί να έχει στιγµιότυπα από διαφορετικά σηµασιολογικά επίπεδα, όπως 

άλλες κλάσεις, ιδιότητες ή πόρους δεδοµένων. Σε αντίθεση µε γνωστές γλώσσες 

αναπαράστασης γνώσης, όπως η UML [UML] ή η Telos [MBJ+90], όλη η RDF/S 

πληροφορία (αντικείµενα, κλάσεις και µετακλάσεις) αναπαρίσταται ενιαία µε τη 

µορφή ενός γράφου. Από την άλλη πλευρά, στις γλώσσες DAML+OIL [CHH+01] και 

OWL [DCH02] το µετασχήµα είναι σταθερό και δεν επιτρέπεται η επέκτασή του µε 

ορισµένες από το χρήστη µετακλάσεις (παρόλο που οι βασικές RDF/S µετακλάσεις 

rdfs:Class και rdf:Property εξειδικεύονται για να ορίσουν το DAML+OIL 

µεταµοντέλο). Όπως τεκµηριώνεται στο [MAC+02], η ευελιξία αυτή ενδέχεται να 

προκαλέσει προβλήµατα σηµασιολογικής συνέπειας στην ανάπτυξη εφαρµογών. Το 

σύστηµα τύπων της RQL διακρίνει µε σαφήνεια τα διαφορετικά RDF/S επίπεδα 

αφαίρεσης και προσφέρει κατάλληλες συναρτήσεις ερµηνείας για τη µετάβαση από 

το ένα επίπεδο στο άλλο. Αποτέλεσµα της θεώρησης αυτής είναι οι ακόλουθοι 

περιορισµοί, οι οποίοι δεν ορίζονται στα [LS99, BG00, H02]: (α) µία κλάση πρέπει 

να είναι στιγµιότυπο µίας µετακλάσης κλάσεων και όχι µίας άλλης κλάσης σε 
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επίπεδο σχήµατος, (β) δεν επιτρέπονται σχέσεις υπαλληλίας µεταξύ µετακλάσεων 

και κλάσεων και (γ) µία µετακλάση δεν µπορεί να είναι στιγµιότυπο κάποιου άλλου 

κόµβου, εφόσον δεν ορίζονται επίπεδα αφαίρεσης υψηλότερα από το µετασχήµα. 

Μία άλλη βασική έννοια του RDF/S, η οποία συνιστά µία σηµαντική 

διαφορά του µε το οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων, είναι η θεώρηση των ιδιοτήτων 

ως «πολίτες πρώτης κατηγορίας», που σηµαίνει ότι η διαχείρισή τους γίνεται 

ανεξάρτητα από τις κλάσεις ή µετακλάσεις στις οποίες αποδίδονται. Εντούτοις, 

πρακτικά οι ιδιότητες δεν χρησιµοποιούνται ως πολίτες πρώτης κατηγορίας. Στο 

RDF/S, τόσο µία µετακλάση κλάσεων όσο και µία µετακλάση ιδιοτήτων είναι µία 

κλάση, σε αντίθεση µε την Telos [MBJ+90], όπου µία µετακλάση κλάσεων είναι 

µία κλάση, αλλά µία µετακλάση ιδιοτήτων (µετα-ιδιότητα) είναι µία ιδιότητα. Για 

αυτό το λόγο, ενώ στην Telos µια µετα-ιδιότητα µπορεί να έχει πεδίο ορισµού και 

τιµών, στο RDF/S µοντέλο δεδοµένων δεν µπορεί. Επιπλέον, στο επίπεδο 

δεδοµένων µία ιδιότητα δεν µπορεί να είναι τύπου ιδιότητας, όπως στην περίπτωση 

των πόρων και των κλάσεων. Ο περιορισµός αυτός αποδίδεται στο ότι η ιδιότητα 

rdf:type, η οποία αποτελεί τη βάση της υποστασιοποίησης, είναι εφαρµόσιµη µόνο 

σε κλάσεις και το RDF/S δεν υποστηρίζει ένα µηχανισµό στιγµιότυπων για τις 

ιδιότητες σε επίπεδο δεδοµένων. Στο υιοθετούµενο µοντέλο δεδοµένων, 

χειριζόµαστε τις (µετα)ιδιότητες σύµφωνα µε τον τρόπο που ορίζουν οι 

προδιαγραφές του RDF/S. 

Όσον αφορά τον ορισµό και τις ιεραρχίες ιδιοτήτων, ένας πρώτος περιορισµός 

που τίθεται δηλώνει ότι τα πεδία ορισµού και τιµών µίας ιδιότητας πρέπει να 

ορίζονται πάντα και να είναι µοναδικά [ACK+01]. Ο περιορισµός αυτός έρχεται σε 

αντίθεση µε το RDF Semantics [H02], που επιτρέπει την (προαιρετική) δήλωση 

πολλαπλών πεδίων ορισµού και τιµών για µία ιδιότητα, στα οποία αποδίδει 

συζευκτική σηµασιολογία. Στην περίπτωση αυτή, µία ιδιότητα µε µη καθορισµένο 

πεδίο ορισµού/τιµών µπορεί να λάβει ως τιµές τόσο πόρους όσο και βασικές τιµές. 

Παραδείγµατος χάριν, στο παράδειγµα της Εικόνας 4.1, εάν η ιδιότητα technique 

έχει ακαθόριστο πεδίο τιµών, το αντικείµενο oil-on-canvas µπορεί να ερµηνευτεί 

τόσο ως ένα αλφαριθµητικό όσο και ως ένα αναγνωριστικό πόρου. Εφόσον η τοµή 

των rdfs:Class και rdfs:Literal είναι κενή (δηλαδή τα σύνολα αναγνωριστικών 

πόρων U και βασικών τιµών L), η ελευθερία αυτή ενδέχεται να οδηγήσει σε 

σηµασιολογικές ασυνέπειες: οι πόροι πρέπει να αναγνωρίζονται µοναδικά από το 

URI τους, ενώ οι βασικές τιµές από την τιµή τους. ∆ιαφορετικά, αλλάζοντας την 

βασική τιµή oil-on-canvas σε aquarelle, θα σήµαινε ότι όλες οι ιδιότητες µε τιµή 

oil-on-canvas θα έπρεπε να ενηµερωθούν µε την τιµή aquarelle ως νέα τιµή.  
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Επιπλέον, αντίθετα µε το RQL µοντέλο δεδοµένων, το RDF Semantics [H02] 

εισάγει κανόνες για να συνάγει ότι ο κόµβος αφετηρία µίας ιδιότητας είναι τύπου 

πεδίου ορισµού και ότι ο κόµβος στόχος είναι τύπου πεδίου τιµών. Για παράδειγµα, 

εάν ένας τίτλος (title) αποδοθεί στον πόρο &r2, τότε ο πόρος αυτός θα ταξινοµηθεί 

αυτόµατα κάτω από όλες τις κλάσεις που δηλώνονται ως πεδίο ορισµού της 

ιδιότητας title (δηλαδή αποδίδεται µία σηµασιολογία τοµής). Εντούτοις, η 

ταξινόµηση του πόρου &r2 ως Painting και/ή ExtResource θα πρέπει να είναι στην 

πλήρη δικαιοδοσία του µηχανικού γνώσης. Επιπρόσθετα, στις RDF/S 

προδιαγραφές οι εξειδικευµένες ιδιότητες δεν διατηρούν τη σηµασιολογία 

εγκλεισµού συνόλων του πεδίου ορισµού και τιµών τους. Για παράδειγµα, η υπο-

ιδιότητα sculpts της ιδιότητας creates µπορεί να έχει ως πεδίο ορισµού (τιµών) µία 

υπερκλάση της κλάσης Artist (Artifact). Αντιθέτως, στο RQL µοντέλο δεδοµένων τα 

πεδία ορισµού και τιµών των υπο-ιδιοτήτων είναι υπάλληλοι όροι των αντίστοιχων 

πεδίων των υπερ-ιδιοτήτων τους. Η σηµασιολογία των ιδιοτήτων καθίσταται τελείως 

ασαφής, όταν οι υπο-ιδιότητες ορίζονται µε πολλαπλά πεδία ορισµού και τιµών. 

Τέτοια ευελιξία αναπαράστασης, συνδυαζόµενη µε τους προηγούµενους 

συµπερασµατικούς κανόνες (αποκαλούµενους παραγωγική ερµηνεία (generative 

interpretation) στο [Η02]), επιβάλλει σοβαρούς περιορισµούς µοντελοποίησης και 

επεκτασιµότητας για εφαρµογές Σηµασιολογικού Ιστού, ειδικότερα όταν 

χρησιµοποιούνται πολλαπλοί χώροι ονοµατοδοσίας αλληλοσυνδεόµενων 

σχηµάτων. 

Τέλος, σε αντίθεση µε τη νέα έκδοση της RDFS προδιαγραφής [BG02] και 

του RDF Semantics [H02], το τυπικό RQL µοντέλο δεδοµένων απαγορεύει την 

ύπαρξη κύκλων στις ιεραρχίες υπαλληλίας. Η ύπαρξη κύκλων υποστηρίζεται 

επίσης από την DAML+OIL [CHH+01] και την OWL [DCH02]. Σύµφωνα µε αυτές 

τις προδιαγραφές, εάν ένας πόρος δηλώνεται ως στιγµιότυπο µίας κλάσης σε ένα 

κύκλο υπαλληλίας, τότε θα είναι επίσης στιγµιότυπο όλων των άλλων κλάσεων του 

κύκλου. Με άλλα λόγια, όλες οι κλάσεις που συµµετέχουν στον κύκλο θα έχουν 

την ίδια έκταση. Με αυτόν τον τρόπο, οι κύκλοι σε µία ιεραρχία υπαλληλίας 

χρησιµοποιούνται κυρίως για να προσφέρουν διαφορετικά ονόµατα για την ίδια 

(µετα)κλάση ή ιδιότητα. Το σκεπτικό πίσω από αυτή την επιλογή µοντελοποίησης 

είναι η λογική εξαγωγή της ισοδυναµίας κλάσεων. Εντούτοις, η εισαγωγή κύκλων 

µπορεί να επηρεάσει σηµαντικά τη σηµασιολογία ήδη δηµιουργηµένων RDF/S 

σχηµάτων και περιγραφών, ιδιαίτερα όταν οι δηλώσεις υπαλληλίας διασπείρονται 

σε πολλούς, διαφορετικούς χώρους ονοµατοδοσίας. Για το λόγο αυτό, είναι 

προτιµότερο οι κύκλοι να χρησιµοποιούνται ως περιορισµός της σηµασιολογικής 
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εγκυρότητας της ένωσης σχηµάτων, παρά ως κανόνας εξαγωγής συµπερασµάτων 

σχετικά µε την ισοδυναµία κλάσεων/ιδιοτήτων. Τη λογική αυτή ακουλουθεί το 

τυπικό RQL µοντέλο δεδοµένων. Άλλωστε, οι γλώσσες DAML+OIL και OWL 

υποστηρίζουν άµεσους µηχανισµούς για τη δήλωση ισοδύναµων 

κλάσεων/ιδιοτήτων χωρίς να απαιτείται η δηµιουργία κύκλων στην ιεραρχία, π.χ 

µε τη χρήση των βασικών DAML+OIL ιδιοτήτων equivalentTo, samePropertyAs και 

sameClassAs. Το RQL σύστηµα τύπων µπορεί εύκολα να αναπαραστήσει τέτοιους 

τύπους ιδιοτήτων που έχουν ως πεδίο ορισµού και τιµών µετακλάσεις.  

4.1.5 Τυπική ερµηνεία των βασικών RQL επερωτήσεων 

Το µοντέλο δεδοµένων και το σύστηµα τύπων που παρουσιάστηκαν σε 

προηγούµενες παραγράφους, επιτρέπουν τον ορισµό µίας καλώς ορισµένης 

σηµασιολογίας µίας δηλωτικής γλώσσας επερώτησης που περιλαµβάνει αναδροµή 

και συναρτησιακή σύνθεση. Όπως εξετάσαµε στο Κεφάλαιο 2, η RQL [KAC+02, 

KC02] αποτελεί µία δηλωτική γλώσσα επερώτησης RDF/S γράφων, που έχει την 

ικανότητα να συνδυάζει αρµονικά επερώτηση σε επίπεδο (µετα)σχήµατος και 

δεδοµένων. Η RQL ορίζει ένα σύνολο βασικών επερωτήσεων και τελεστών σάρωσης 

που µπορούν να συνδυαστούν µε συναρτησιακό τρόπο για να δηµιουργήσουν νέες 

επερωτήσεις.  

Έκφραση Ερµηνεία 

 subClassOf(c)  {c´∈C | c´≺c} 
 subClassOf^(c)  {c´∈C | c´≺c, ∄c´´∈C, c´´≺c και c´≺c´´ } 
 superClassOf(c)  {c´∈C | c≺c´ } 
 superClassOf^(c)  {c´∈C | c≺c´, ∄c´´∈C, c≺c´´ και c´´≺c´ } 
 SubPropertyOf(p)  {p´∈P | p´≺p} 
 SubPropertyOf^(p)  {p´∈P | p´≺p, ∄p´´∈P, p´´≺p και p´≺p´´ } 
 superPropertyOf(p)  {p´∈P | p≺p´ } 
 superPropertyOf^(p)  {p´∈P | p≺p´, ∄p´´∈P, p≺p´´ και p´´≺p´ } 
 P  [[ τP ]] 
 ^p  [[ τp ]] - ∪p´≺p ([[ τp´ ]]) 
 col1 intersect col2  [[ τcol1 ]] ∩ [[ τcol2 ]] 
 col1 union col2  [[ τcol1 ]] ∪ [[ τcol2 ]] 
 col1 minus col2  [[ τcol1 ]] \ [[ τcol2 ]] 
 count(col)    n, if ∃i1, ..., in, ∃vi1, ..., vin, ∀j, i1 ≤j≤in, (j, vj)∈[[ τcol ]] 
 seq [n]  vn, if 1 ≤ n ≤ l, (n, vn)∈[[ τseq ]] 

Πίνακας 4.1: Τυπική ερµηνεία των βασικών RQL ερωτήσεων 
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Ο Πίνακας 4.1 παρουσιάζει την τυπική ερµηνεία των βασικότερων RQL 

επερωτήσεων. Η δυνατότητα σύνθεσης βασικών εκφράσεων επερώτησης σε πιο 

πολύπλοκες επερωτήσεις εξασφαλίζεται µε τη χρήση του συστήµατος τύπων. 

Ειδικότερα, για να είναι έγκυρη µία έκφραση επερώτησης, οι τελεστέοι της 

έκφρασης πρέπει να είναι ενός συγκεκριµένου τύπου, ο οποίος ελέγχεται κατά τη 

διάρκεια της µεταγλώττισης. Για παράδειγµα, η έκφραση «domain(X)», που 

επιστρέφει το πεδίο ορισµού της ιδιότητας X, µπορεί να εφαρµοστεί σε τελεστέους 

τύπου ιδιότητας (τP), διαφορετικά επιστρέφεται ένα σφάλµα τύπου. Συνολικά, κάθε 

χρησιµοποιούµενη ετικέτα συνοδεύεται από τον τύπο της, ο οποίος εξασφαλίζει τη 

συναρτησιακή σύνθεση των εκφράσεων επερώτησης.  

  Έκφραση 
Μονοπατιού 

Ερµηνεία 

c{X}  { v | v∈[[ τC ]] } 

{X}p{Y}  { [v1, v2] | [v1, v2]∈[[ τP[τ1,τ2] ]] } 

{X}@P{Y}  { [v1, p, v2] | p∈[[ τΜp ]], [v1, v2]∈^[[ τP[τ1,τ2] ]] }   

Μονοπάτι 
∆εδοµένων 

$X{Y}  { [c, v] | c∈[[ τΜc ]], v∈^[[ τC ]] }  

Class{X}  { c | c∈[[ τΜc ]] } 

$X  { c | c∈[[ τΜc ]] } 

Property{P}  { p | p∈[[ τΜp ]] } 

@P  { p | p∈[[ τΜp ]] } 

c{$C}  { c´ | c´∈[[ τΜc ]], c´≼c } 

{$X}p{$Y}  { [c1, c2] | c1,c2∈[[ τΜc ]], c1≼domain(p), c2≼range(p) } 

$X{$Y}  { [c1, c2] | c1,c2∈[[ τΜc ]], c2≼c1 } 

Μονοπάτι 
Σχήµατος 
  

{$X}@P{$Y}  { [c1, p, c2]| p∈[[ τΜp ]], c1,c2∈[[ τΜc ]], c1≼domain(p), c2≼range(p) } 

C{X;$C}  { [v, c´] | c´∈[[ τΜc ]], c´≼c, v ∈^[[ τC´ ]] } 
{X;$Z}p{Y;$W}  { [v1, c1, v2, c2] | c1,c2∈[[ τΜc ]], c1≼domain(p), v1∈^[[ τC1]], 

c2≼range(p), v2∈^[[ τC2]], [v1, v2]∈[[ τP[τ1,τ2] ]] } 

P{Y;$W}  { [v2, c2] |c2∈[[ τΜc ]], c2≼range(p), v2∈^[[ τC2 ]], [v1,v2]∈[[ τP[τ1,τ2] ]] } 

{X}p{Y;$W}  { [v1,v2,c2] |c2∈[[ τΜc ]], c2≼range(p), v2∈^[[τC2]], [v1,v2]∈[[τP[τ1,τ2] ]] } 

{X}p{$W}  { [v1, c2] |c2∈[[ τΜc ]], c2≼range(p), v2∈^[[τC2]], [v1, v2]∈[[ τP[τ1,τ2] ]] } 

{$Z}p{Y;$W}  { [c1, v2, c2] | c1,c2∈[[ τΜc ]], c1≼domain(p), v1∈^[[ τC1]], c2≼range(p), 
v2∈^[[ τC2]], [v1, v2]∈[[ τP[τ1,τ2] ]] } 

Μικτό 
Μονοπάτι 
 

{X;$Z}@P{Y;$W}  { [v1, c1, p, v2, c2] | p∈[[ τΜp ]], c1,c2∈[[ τΜc ]], c1≼domain(p), 
v1∈^[[ τC1 ]], c2≼range(p), v2∈^[[ τC2 ]], [v1,v2]∈^[[ τP[τ1,τ2] ]] } 

Πίνακας 4.2: Τυπική ερµηνεία των βασικών εκφράσεων µονοπατιών της 
RQL 

 
Ένα από τα πλεονεκτήµατα της RQL γλώσσας είναι η υποστήριξη γενικευµένων 

εκφράσεων µονοπατιών µε µεταβλητές σε ετικέτες κόµβων (κλάσεων) και ακµών 
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(ιδιοτήτων). Για τον σχηµατισµό RQL εκφράσεων µονοπατιών χρησιµοποιούνται 

δοµές της µορφής SELECT-FROM-WHERE. Τα φίλτρα αυτά προσφέρουν ένα 

αποτελεσµατικό εργαλείο για την προσπέλαση συλλογών µε RDF δεδοµένα ή 

πληροφορία σχήµατος οποιουδήποτε τύπου. Το αποτέλεσµα ενός RQLφίλτρου 

αναπαρίσταται µε µια τιµή RDF πολυσυνόλου (bag), ενώ οι διατεταγµένες πλειάδες 

µπορούν να αναπαρασταθούν ως RDF ακολουθίες, οι οποίες προσπελάζονται µέσω 

δεικτών θέσης (βασική RQL επερώτηση «seq[n]», Πίνακας 4.1).  

Πιο συγκεκριµένα, όπως και στην SQL, ο όρος SELECT ορίζει µία προβολή 

πάνω στις µεταβλητές των οποίων οι τιµές θα συµµετάσχουν στο αποτέλεσµα. 

Επιπλέον, µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε τον όρο “SELECT *” για να 

συµπεριλάβουµε στο αποτέλεσµα τις τιµές όλων των µεταβλητών. Ο όρος SELECT 

κατασκευάζει µία διατεταγµένη πλειάδα, της οποίας η πληθικότητα εξαρτάται από 

τον αριθµό των µεταβλητών που προβάλλονται. Ο όρος FROM φιλοξενεί τις 

οριζόµενες εκφράσεις µονοπατιών, οι οποίες πρακτικά καθορίζουν τα τµήµατα του 

RDF/S γράφου που θα λάβουν µέρος στην αποτίµηση της επερώτησης. 

Ουσιαστικά, µία έκφραση µονοπατιού αποτελείται από µία σειρά βηµάτων. Κάθε 

βήµα αναπαριστά κίνηση προς µία συγκεκριµένη κατεύθυνση προσδιορίζοντας 

ετικέτες κόµβων, ενώ σε κάθε βήµα µπορούν να εφαρµοστούν ένα ή περισσότερα 

κατηγορήµατα για τον αποκλεισµό των κόµβων που δεν ικανοποιούν µία 

συγκεκριµένη συνθήκη. Αυτές οι συνθήκες φιλτραρίσµατος ορίζονται στον 

(προαιρετικό) όρο WHERE. Το αποτέλεσµα κάθε βήµατος είναι µία λίστα κόµβων 

που εξυπηρετούν ως σηµείο εκκίνησης για το επόµενο βήµα. Ο Πίνακας 4.2 

παρουσιάζει την τυπική ερµηνεία των βασικότερων εκφράσεων µονοπατιών της 

RQL, όπου γίνεται διάκριση σε µονοπάτια δεδοµένων, σχήµατος και µικτά 

µονοπάτια. Επίσης, µπορεί να χρησιµοποιηθεί ο (προαιρετικός) όρος USING 

NAMESPACE για τη δήλωση µεταβλητών που αντιστοιχούν σε προθέµατα χώρων 

ονοµατοδοσίας. Τα προθέµατα αυτά µπορούν στη συνέχεια να χρησιµοποιηθούν 

σε µία επερώτηση για να δηλωθεί µε ακρίβεια η προέλευση ενός ή περισσότερων 

ονοµάτων και να αποσαφηνιστούν περιπτώσεις, όπου το ίδιο όνοµα ορίζεται σε 

πολλούς διαφορετικούς χώρους ονοµατοδοσίας.  

Για παράδειγµα, η RQL επερώτηση: 

SELECT X 

FROM subClassOf(ns1:Artist){X} 

WHERE X like "*P*" 

USING NAMESPACE ns1=&http://www.art.com/culture.rdf#  
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αναζητά όλες τις υποκλάσεις της κλάσης Artist, όπως αυτή ορίζεται στο χώρο 

ονοµατοδοσίας µε πρόθεµα ns1 και URI http://www.art.com/culture.rdf#. Ο 

περιορισµός που τίθεται στον όρο WHERE δηλώνει ότι το όνοµα των υποκλάσεων 

πρέπει να περιέχει το γράµµα P (π.χ Painter). Περισσότερα χαρακτηριστικά 

παραδείγµατα της εκφραστικής δύναµης της RQL µπορεί να αντλήσει ο 

ενδιαφερόµενος αναγνώστης από το [KC02]. Την εκφραστικότητα αυτής της γλώσσας 

χρησιµοποιούµε για την κατασκευή RDF/S όψεων, όπως αυτές ορίζονται µε τυπικό 

τρόπο στην επόµενη ενότητα.  

4.2 Το τυπικό µοντέλο των όψεων 

Σκοπός της συγκεκριµένης ενότητας είναι να επεκτείνει το τυπικό RQL µοντέλο 

δεδοµένων, παρουσιάζοντας το µοντέλο δεδοµένων των όψεων που υποστηρίζει ο 

προτεινόµενος µηχανισµός ορισµού RDF/S όψεων. Αν και σε ένα σχεσιακό 

περιβάλλον µία όψη µπορεί να θεωρηθεί ως µία επερώτηση στη βάση δεδοµένων, 

στα πλαίσια ενός σηµασιολογικού δικτύου, όπως είναι οι RDF/S γράφοι, µία όψη 

δεν περιορίζεται σε µία επερώτηση που επιστρέφει µέρος του σηµασιολογικού 

δικτύου. Ένας από τους βασικούς στόχους του µηχανισµού όψεων στα πλαίσια του 

RDF/S είναι, εκτός από την ανάκτηση ενός (τµήµατος) γράφου, η αναδιοργάνωση 

των ιεραρχιών κλάσεων και ιδιοτήτων και η θέαση των ίδιων δεδοµένων από πολλές 

διαφορετικές «οπτικές γωνίες» µε τη δηµιουργία ιδεατών σχηµάτων. 

4.2.1 Ορισµός RDF/S όψεων 

Μία από τις πρώτες σχεδιαστικές αποφάσεις που πρέπει να ληφθεί για την 

προδιαγραφή ενός µηχανισµού ορισµού όψεων είναι το επίπεδο λεπτοµέρειας στο 

οποίο θα γίνονται οι ορισµοί των όψεων και κατά συνέπεια ο ορισµός του τι σηµαίνει 

όψη στο νέο µοντέλο δεδοµένων. Όπως έχουµε ήδη αναφέρει στο οντοκεντρικό 

µοντέλο δεδοµένων, που οµοιάζει σε πολλά σηµεία µε το RDF/S, µία 

αντικειµενοστραφής όψη µπορεί να οριστεί σε επίπεδο όψης ή σχήµατος όψης. Ο 

µηχανισµός ορισµού όψεων που προτείνουµε για το πρότυπο RDF/S υποστηρίζει 

όψεις σύµφωνα µε το πνεύµα της αρχιτεκτονικής ANSI/SPARC [A75]. Στο εξωτερικό 

επίπεδο αυτής της αρχιτεκτονικής, η βάση δεδοµένων γίνεται αντιληπτή ως µία 
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εξωτερική όψη, που ορίζεται µε ένα εξωτερικό σχήµα. Συνεπώς, µία RDF/S όψη -

κατά τη δική µας προσέγγιση- είναι ένα ιδεατό σχήµα περιγραφών41. Η έκταση 

της RDF/S όψης αντιστοιχεί σε µία ιδεατή ή παραγόµενη βάση περιγραφών, 

που ορίζεται ως ένα στιγµιότυπο του ιδεατού σχήµατος περιγραφών και παράγεται 

βάσει µίας ή περισσότερων αρχικών βάσεων περιγραφών. 

Η Εικόνα 4.4 παρουσιάζει εποπτικά τη δηµιουργία ενός ιδεατού σχήµατος 

περιγραφών. Ένα ιδεατό σχήµα ορίζεται πάνω σε ένα ή περισσότερα σχήµατα 

(βασικά ή ιδεατά), τα οποία ονοµάζονται αρχικά σχήµατα. Προκειµένου να 

δηµιουργήσουµε ένα οµοιογενές µοντέλο, διατηρώντας ταυτόχρονα τα 

χαρακτηριστικά του υποκείµενου µοντέλου δεδοµένων, ελαχιστοποιούµε τις 

διαφορές ανάµεσα σε ένα ιδεατό και ένα πραγµατικό ή βασικό σχήµα. Με τον 

τρόπο αυτό, η διάκριση όψεων και βασικών σχηµάτων δεν γίνεται ορατή στο 

χρήστη και οι εφαρµογές που χρησιµοποιούν µία όψη ορίζονται µε τον ίδιο τρόπο, 

όπως πάνω σε ένα πραγµατικό σχήµα. Επιπλέον, η σύνθεση όψεων γίνεται µε 

φυσικό τρόπο, επιτρέποντας τη δηµιουργία όψεων πάνω σε όψεις. Εποµένως, ένα  

 

Εικόνα 4.4: Παραγωγή ενός ιδεατού σχήµατος περιγραφών βάσει 
πολλαπλών αρχικών σχηµάτων περιγραφών 
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ιδεατό σχήµα περιγραφών είναι ένα νέο σχήµα του ίδιου τύπου όπως εκείνα από τα 

οποία προέρχεται, συν µία αντιστοίχηση που υπολογίζει την κατάσταση/έκταση της 

όψης από την τρέχουσα ή τις τρέχουσες βάσεις περιγραφών. Αυτή η αντιστοίχηση 

αποκαλείται απεικόνιση ορισµού της όψης (view definition mapping) και 

αναπαρίσταται στην Εικόνα 4.4 µε τη συνάρτηση «ƒ». Ουσιαστικά, η απεικόνιση 

ορισµού µίας όψης είναι ένα σύνολο RQL εκφράσεων επερώτησης στο αρχικό 

σύνολο πληροφορίας ((µετα)σχήµα και δεδοµένα).  

Ο ορισµός µίας όψης καθορίζει ένα σύνολο από ιδεατά ονόµατα 

(µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων και τις αντίστοιχες ιεραρχίες, σε αντίθεση µε τα 

ονόµατα (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων της βάσης περιγραφών, που αποκαλούνται 

βασικά. Tα ονόµατα κλάσεων και ιδιοτήτων (βασικά ή ιδεατά) προέρχονται από 

διαφορετικούς χώρους ονοµατοδοσίας. Χρησιµοποιώντας τον µηχανισµό 

ονοµατοδοσίας της XML [BHL99], µία όψη ορίζει ένα νέο χώρο ονοµατοδοσίας. Για 

να παρέχουµε όλη τη δυνατή ευελιξία και διαφάνεια στη χρήση ιδεατών και 

βασικών (µετα)κλάσεων από την πλευρά του χρήστη, χειριζόµαστε τις ιδεατές 

κλάσεις και ιδιότητες ως οποιαδήποτε άλλη, βασική κλάση ή ιδιότητα, στις οποίες 

µάλιστα αποδίδουµε ένα καθολικό αναγνωριστικό. Το αναγνωριστικό αυτό 

συντίθεται από το χώρο ονοµατοδοσίας της όψης και το όνοµα της 

κλάσης/ιδιότητας, κατά αναλογία µε τις βασικές κλάσεις/ιδιότητες και παίζει το 

ρόλο ενός URI, το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί στον ορισµό άλλων ιδεατών 

κλάσεων/ιδιοτήτων. Εκτός όµως από τις νέες ιδεατές (µετα)κλάσεις και ιδιότητες 

που ορίζουµε σε µία όψη, µπορούµε να επαναχρησιµοποιήσουµε στον ορισµό µίας 

όψης ένα σύνολο αρχικών ονοµάτων (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων. Στην περίπτωση 

αυτή, µία επαναχρησιµοποιούµενη κατασκευή προσδιορίζεται πλέον από το χώρο 

ονοµατοδοσίας του ιδεατού σχήµατος, αποκτώντας ιδεατή υπόσταση. Αξίζει να 

σηµειώσουµε, ότι η επαναχρησιµοποίηση ενός ονόµατος αρχικής κατασκευής δεν 

αναφέρεται στο σύνολο της συσχετιζόµενης µε αυτή πληροφορίας, π.χ υποκλάσεις, 

υπερκλάσεις, στιγµιότυπα κτλ.  

Έχοντας ορίσει ένα σύνολο ιδεατών (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων, µπορούµε 

να τις διατάξουµε σε ιεραρχίες (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων αντίστοιχα. Σύµφωνα µε 

την προσέγγισή µας, σε µία όψη η ιεραρχία (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων (≺) 

αναφέρεται στις σχέσεις υπαλληλίας ανάµεσα στις ιδεατές (µετα)κλάσεις/ιδιότητες 

και τις αρχικές (µετα)κλάσεις/ιδιότητες που επαναχρησιµοποιούνται στον ορισµό 

της όψης (που ορίζονται και αυτές ως ιδεατές στην όψη) και όχι στο σύνολο των 

βασικών κλάσεων και ιδιοτήτων. Σε αντίθεση µε τη δηµιουργία καθολικών 
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ιεραρχιών ανάµεσα σε ιδεατές και βασικές κλάσεις, ο περιορισµός αυτός 

δηµιουργεί µία διάκριση ανάµεσα στις ιεραρχίες του αρχικού σχήµατος και του 

ιδεατού σχήµατος, προσφέροντας µεγαλύτερη ευελιξία στη δηµιουργία ιδεατών 

σχηµάτων (που δεν περιορίζονται πλέον από τα αρχικά σχήµατα). Με τον τρόπο 

αυτό, µπορούµε να αναδοµήσουµε τις αρχικές ιεραρχίες στο ιδεατό σχήµα µε 

όποιο τρόπο επιθυµούµε και να επιτρέψουµε την πρόσβαση στα αποθηκευµένα 

δεδοµένα µε τρόπο που να εξυπηρετεί τις ανάγκες και προτιµήσεις θέασης των 

δεδοµένων του εκάστοτε χρήστη. 

Επιπλέον, η δηµιουργία µίας ιδεατής κλάσης σε µία RDF/S όψη δεν 

εξαρτάται από την έκταση µίας ή περισσότερων αρχικών κλάσεων (σε αντίθεση µε 

το οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων)42. Συν τοις άλλοις, µπορούµε να 

δηµιουργήσουµε µία ιδεατή κλάση από ατοµικές τιµές ή πόρους στο επίπεδο 

δεδοµένων. Έχοντας ορίσει µία ιδεατή (µετα)κλάση (αντίστοιχα µία ιδεατή 

ιδιότητα), υπάρχει η δυνατότητα προσαρµοσµένης απόδοσης πληθυσµού από µία 

ή περισσότερες αρχικές (µετα)κλάσεις, που όχι µόνο δεν ανήκουν στο ίδιο τµήµα 

της ιεραρχίας, αλλά ορίζονται και σε διαφορετικά σχήµατα. Η αποδέσµευση του 

ορισµού µίας ιδεατής κλάσης/ιδιότητας από την απόδοση πληθυσµού σε αυτή, 

µας δίνει τη δυνατότητα να ορίζουµε ιδεατά σχήµατα περιγραφών, τα οποία από 

µόνα τους αποτελούν ένα σύνολο γνώσης που µπορεί να επερωτηθεί και να 

συνδυάζουµε γνώση -όπου απαιτείται από τις εκάστοτε εφαρµογές- από πολλαπλές 

βάσεις περιγραφών. Παράλληλα, εκτός από αντικείµενα που υπάρχουν 

αποθηκευµένα στις αρχικές βάσεις, σε µία ιδεατή κλάση/ιδιότητα µπορεί να 

αποδοθούν νέα αντικείµενα, τα οποία αποκαλούµε ιδεατά στιγµιότυπα (object-

generating views). Η δυνατότητα δηµιουργίας ιδεατών στοιχείων µίας όψης 

συνεπάγεται την ικανότητα δηµιουργίας νέων αναγνωριστικών αντικειµένων (URI), 

τα οποία θα ταυτοποιούν τα ιδεατά στοιχεία. 

4.2.2 Ιδεατά RDF σχήµατα περιγραφών και βάσεις περιγραφών 

Κατά αναλογία µε το οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων, ένα ιδεατό σχήµα 

περιγραφών αποτελεί το προϊόν µίας διαδικασίας δύο βηµάτων [S95]. Στο πρώτο 

                                                 

42 Αυτό αποδίδεται κυρίως σε δύο λόγους: α) τη διάκριση του επιπέδου σχήµατος από το 
επίπεδο δεδοµένων και β) το γεγονός ότι οι κλάσεις στο RDF/S περιέχουν αντικείµενα που 
περιγράφονται µε διαφορετικό τρόπο από (πολλαπλά) σχήµατα και δεν επιβάλλουν κάποιο 
τύπο στα µέλη τους. 
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βήµα, τα αρχικά σχήµατα περιγραφών επεκτείνονται µε τον ορισµό νέων κλάσεων, 

ιδιοτήτων ή ολόκληρων ιεραρχιών κλάσεων και ιδιοτήτων, δηµιουργώντας ένα 

επεκταµένο σχήµα. Ένα επεκταµένο σχήµα αποτελεί ενδιάµεσο προϊόν της 

διαδικασίας δηµιουργίας ιδεατών σχηµάτων και υφίσταται µόνο κατά τη διάρκεια 

αυτής. Για λόγους απλότητας στους ορισµούς, θεωρούµε ότι τα αρχικά σχήµατα στο 

σύνολο τους συνθέτουν ένα ευρύτερο αρχικό σχήµα, το οποίο απαρτίζεται από το 

σύνολο των ονοµάτων κλάσεων και ιδιοτήτων. Εξαιτίας της ύπαρξης καθολικών 

αναγνωριστικών και των περιορισµών εγκυρότητας του τυπικού RQL µοντέλου 

δεδοµένων, το ευρύτερο αυτό σχήµα περιγραφών είναι έγκυρο και δεν εµφανίζει 

ασυνέπειες, όπως απόδοση ίδιου ονόµατος σε διαφορετικές οντότητες, εισαγωγή νέου 

πεδίου ορισµού/τιµών σε ιδιότητες και κύκλους στις ιεραρχίες κλάσεων και 

ιδιοτήτων. Άλλωστε, σύµφωνα µε τον τυπικό Ορισµό 12, η ένωση έγκυρων RDF/S 

γράφων σχήµατος (και κατ’ επέκταση σχηµάτων περιγραφών) είναι ένας έγκυρος 

γράφος σχήµατος (σχήµα περιγραφών)43. Στο δεύτερο βήµα, αποκρύπτεται 

πληροφορία από το επεκταµένο σχήµα για την απόκτηση ενός νέου σχήµατος, που 

αποτελεί το ιδεατό σχήµα. Η απόκρυψη πληροφορίας ουσιαστικά συνίσταται στην 

επιλογή των (µετα)κλάσεων/ιδιοτήτων και των αντίστοιχων ιεραρχιών που θα 

αποτελέσουν τα δοµικά στοιχεία της όψης.  

Εποµένως, ένα ιδεατό σχήµα περιγραφών ορίζεται ως η προβολή µίας 

επέκτασης του αρχικού του σχήµατος. Πριν αναφέρουµε τους τυπικούς ορισµούς 

του ιδεατού σχήµατος, παρουσιάζουµε τους τυπικούς ορισµούς της επέκτασης και 

προβολής ενός σχήµατος περιγραφών. 

Ορισµός 20: Ένα σχήµα περιγραφών S´=(RS´, σ´) είναι µία επέκταση ενός σχήµατος 

περιγραφών S=(RS, σ), εάν και µόνο αν RS⋐RS´ και σ´|S=σ. Συµβολίζουµε την περίπτωση αυτή 

ως S⊑S´  □ 

Ορισµός 21: Η προβολή ενός σχήµατος περιγραφών S´=(RS´, σ´) πάνω στο RS είναι ένα  

σχήµα περιγραφών S=(RS, σ´|RS), όπου RS⋐RS´  □ 

Από τους παραπάνω ορισµούς, καθίσταται φανερό ότι το S´ είναι µία 

επέκταση της προβολής του (σχήµα S), που σηµαίνει ότι οι δύο πράξεις είναι 

                                                 

43 Ο Ορισµός 12 σχετικά µε την ένωση έγκυρων RDF/S γράφων σχήµατος είναι 
εφαρµόσιµος στην περίπτωση σχηµάτων περιγραφών, δεδοµένου ότι οι ετικέτες διατηρούν 
(και συνοδεύονται) πάντα από τον τύπο τους.  
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αντίστροφη η µία της άλλης. Η ιδιότητα αυτή της προβολής και επέκτασης βρίσκει 

εφαρµογή στη σύνθεση όψεων, όπου εναλλάσσοντας τις δύο αυτές πράξεις, 

µπορούµε να δηµιουργήσουµε ακολουθίες ορισµών όψεων πάνω σε αρχικά και 

ιδεατά σχήµατα περιγραφών. Ο Ορισµός 20 δηλώνει ότι στο σχήµα S´ ορίζονται 

επιπλέον των αρχικών (µετα)κλάσεις και ιδιότητες, καθώς και οι µεταξύ τους 

σχέσεις υπαλληλίας. Οι επιπλέον αυτές (µετα)κλάσεις και ιδιότητες είναι ιδεατές 

και διακρίνονται από ένα µοναδικό URI. Από τον ορισµό των υπογράφων, είναι 

κατανοητό ότι οι ιεραρχίες (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων και τα πεδία 

ορισµού/τιµών των ιδιοτήτων του αρχικού σχήµατος περιγραφών S, όπως 

«φαίνονται» µέσα από την επέκταση του, δεν µεταβάλλονται. Αµετάβλητες 

παραµένουν και οι ετικέτες που αποδίδονται σε (µετα)κλάσεις και ιδιότητες του 

αρχικού σχήµατος, καθώς και οι τύποι τους (σ´|S=σ). Το γεγονός αυτό µας 

εξασφαλίζει την ανεξαρτησία των όψεων από τα αρχικά σχήµατα και βάσεις 

περιγραφών. 

Έχοντας πλέον ορίσει τυπικά τις έννοιες της επέκτασης και προβολής ενός 

σχήµατος περιγραφών, παρουσιάζουµε τους τυπικούς ορισµούς του επεκταµένου 

και του ιδεατού σχήµατος περιγραφών.  

Ορισµός 22: Μία επέκταση S´ του S είναι ένα επεκταµένο σχήµα του S, αν και µόνο αν 

υπάρχει µία µερική συνάρτηση ƒ: S´Æ2S, η οποία αντιστοιχεί κάποια ιδεατή (µετα)κλάση ή 

ιδιότητα n∈Ν´ σε ένα σύνολο από αρχικές (µετα)κλάσεις ή ιδιότητες στο Ν και η οποία έχει την 

ιδιότητα ότι ƒ|S=id (id είναι η συνάρτηση ταυτότητας)  □ 

Ορισµός 23: Η προβολή S´ ενός επεκταµένου σχήµατος S´´ του S είναι ένα ιδεατό σχήµα 

περιγραφών. Το S είναι το αρχικό σχήµα περιγραφών του S´. Η τριάδα δ=(S, ƒ, S´) δηλώνει την 

παραγωγή του S´ από το S µε τη χρήση της συνάρτησης αντιστοιχίας ƒ  □ 

Ο Ορισµός 22 και ειδικότερα η συνάρτηση αντιστοιχίας ƒ ορίζει τον τρόπο 

µε τον οποίο µία όψη παράγεται πάνω σε ένα αρχικό σχήµα. Ουσιαστικά, η 

συνάρτηση ƒ αντιστοιχεί σε µία RQL επερώτηση πάνω στο αρχικό σχήµα 

περιγραφών. Η συνάρτηση αυτή είναι µερική εξαιτίας της δυνατότητας να 

παράγουµε ιδεατές (µετα)κλάσεις ή ιδιότητες χωρίς τη χρήση γνώσης από το 

αρχικό σχήµα και την αρχική βάση περιγραφών. Η τριάδα δ στον Ορισµό 23 

µπορεί να γραφτεί ως δ=({S1,S2, …, Sn}, ƒ, S´) για να δηλώσει ρητά την παραγωγή 

του ιδεατού σχήµατος S´ από ένα σύνολο αρχικών σχηµάτων περιγραφών. Στην 
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περίπτωση αυτή, η συνάρτηση αντιστοιχίας ƒ δηλώνεται επίσης ως 

ƒ:S´Æ2S1∪S2∪..∪Sn, όπου Si, 1≤ i ≤n, το σύνολο των αρχικών σχηµάτων. Το 

παραγόµενο ιδεατό σχήµα, το οποίο αποτελεί την προβολή ενός επεκταµένου 

σχήµατος, είναι ένα ιδεατό σχήµα περιγραφών που πληροί όλους τους 

περιορισµούς του υποκείµενου µοντέλου δεδοµένων και δεν περιέχει 

πλεονασµατικές δηλώσεις.  

Καταληκτικά, από το σύνολο των παραπάνω ορισµών συµπεραίνεται ότι το 

σύνολο όλης της πληροφορίας που δηµιουργείται µέσω των δηλώσεων ορισµού της 

όψης σχηµατίζει ένα επεκταµένο σχήµα, το οποίο αποτελεί επέκταση των αρχικών 

σχηµάτων µε ιδεατές κατασκευές. Η προβολή του επεκταµένου σχήµατος, η οποία 

ουσιαστικά συνιστά το ιδεατό σχήµα, δηµιουργείται µε την απόκρυψη όλης της 

πληροφορίας που δεν αναφέρεται στις ιδεατές (µετα)κλάσεις και ιδιότητες ή 

αποτελεί περιττή πληροφορία στη όψη, εφόσον η ερµηνεία που θεωρούµε είναι 

συνολοθεωρητική (πολλαπλές ακµές rdf:type και σχέσεις υπαλληλίας). 

Ουσιαστικά, κατά τη προβολή του επεκταµένου σχήµατος εξασφαλίζεται ότι η 

πληροφορία που υπάρχει στην όψη είναι η ελάχιστη δυνατή, που διατηρεί την όψη 

και την ιδεατή βάση περιγραφών συνεπείς44. Με διαδικασία αντίστοιχη µε εκείνη 

των ιδεατών σχηµάτων περιγραφών, ορίζονται και οι ιδεατές βάσεις περιγραφών. 

Αρχικά δίνουµε τους ορισµούς της επέκτασης και της προβολής µίας βάσης 

περιγραφών.  

Ορισµός 24: Μία βάση περιγραφών D´=(RD´, ω´), στιγµιότυπο ενός σχήµατος περιγραφών 

S´=(RS´, σ´), είναι µία επέκταση µίας βάσης περιγραφών D=(RD,ω), στιγµιότυπο ενός RDF 

                                                 

44 Οι ιεραρχίες που αναπτύσσονται σε ένα σχήµα περιγραφών µπορεί να είναι 
ανεπτυγµένες στην πλήρους µεταβατικής κλειστότητας µορφή τους, γεγονός που εισάγει 
ένα σύνολο από πλεονασµατικές σχέσεις υπαλληλίας στο επεκταµένο σχήµα και οι οποίες 
πρέπει να εξαλειφθούν στο ιδεατό σχήµα (όψη). Στα πλαίσια µίας αποτελεσµατικής 
υλοποίησης, αντί για εσωτερικά, τεχνητά αναγνωριστικά (id) που αποδίδονται στις ιδεατές 
κατασκευές από τα ονόµατά τους, µπορούµε να εκµεταλλευτούµε σχήµατα κωδικοποίησης 
ετικετών, τα οποία αποδίδουν εσωτερικές ετικέτες που κωδικοποιούν την ιεραρχία. Μία 
από τις ιδιότητες ενός σχήµατος κωδικοποίησης είναι ότι δεν απαιτείται η αφαίρεση όλων 
των πλεονασµατικών σχέσεων υπαλληλίας για την εφαρµογή της κωδικοποίησης, 
δεδοµένου ότι αυτή αφαιρεί τους πλεονασµούς µέσω των ετικετών που αποδίδει. Με τον 
τρόπο αυτό, η επερώτηση στις κωδικοποιηµένες ετικέτες δεν επιστρέφει τους 
πλεονασµατικούς συνδέσµους υπαλληλίας. Σηµαντική εργασία πάνω σε σχήµατα 
κωδικοποίησης που µπορούν να εφαρµοστούν σε RDF σχήµατα, γίνεται από το συνάδελφο 
Σωτήρη Τουρτούνη, στα πλαίσια της µεταπτυχιακής εργασίας του µε επόπτη τον καθηγητή 
κ. ∆ηµήτρη Πλεξουσάκη και επιβλέποντα καθηγητή τον κ. Βασίλη Χριστοφίδη και η οποία 
πρόκειται να παρουσιαστεί σύντοµα. 
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σχήµατος S=(RS, σ) (αντίστροφα, η D είναι µία προβολή του D´), αν και µόνο αν S⊑S´, και 

ω´|D
=ω  □ 

Από τον παραπάνω ορισµό, συµπεραίνεται ότι η απόδοση τιµών στους 

κόµβους και τις ακµές µίας αρχικής βάσης περιγραφών D ενός σχήµατος 

περιγραφών S, δεν µεταβάλλεται στην επέκταση D´ αυτής της βάσης. Το αντίστοιχο 

συµβαίνει και στην περίπτωση της προβολής. Έχοντας ορίσει την έννοια της 

προβολής και της επέκτασης, ορίζουµε µία ιδεατή βάση περιγραφών D´ ως ένα 

στιγµιότυπο ενός ιδεατού σχήµατος S´, το οποίο ορίζεται µε επέκταση και 

προβολή.  

Ορισµός 25: Η έκταση µίας ιδεατής βάσης περιγραφών D´, παραγόµενης από µία αρχική 

βάση περιγραφών D και στιγµιότυπο ενός ιδεατού σχήµατος περιγραφών S´=(RS´, σ´), ορίζεται 

ως µία δυάδα D´=(RD´, ω´), όπου RD´=(RS´, VD´, ED´, ψ´, λ´) είναι ένα σύνολο έγκυρων RDF 

περιγραφές πόρων και ω´ είναι µία συνάρτηση απόδοσης τιµών ω´:VD´∪ED´ → V, τέτοια ώστε  

- για κάθε n∈VD´, ω´(n)∈[[σ´(λ´(n))]]     

- για κάθε p∈ED´ από τον κόµβο n στον κόµβο n´, [ω´(n), ω´(n´)]∈[[ σ´(p) ]]  □ 

Σε αντίθεση µε µία αρχική βάση περιγραφών, τα περιεχόµενα µίας ιδεατής 

βάσης περιγραφών D´ υπολογίζονται κατά απαίτηση όταν ενεργοποιείται η όψη, 

βάσει µίας ή περισσότερων αρχικών βάσεων περιγραφών, οι οποίες αποτελούν 

στιγµιότυπα των αρχικών σχηµάτων περιγραφών της όψης.  

4.2.3 Επιλογές µοντελοποίησης του µηχανισµού ορισµού όψεων 

Σύµφωνα µε τους τυπικούς ορισµούς που παρουσιάστηκαν στην παραπάνω 

παράγραφο, µία RDF/S όψη είναι ένα ιδεατό σχήµα περιγραφών, που περιέχει 

ιδεατές (µετα)κλάσεις, ιδιότητες και ιεραρχίες ανάµεσα σε αυτές. Η έκταση της όψης 

ισοδυναµεί µε µία ιδεατή βάση περιγραφών, η οποία παράγεται από µία ή 

περισσότερες αρχικές βάσεις περιγραφών. Εκτός από τους τυπικούς ορισµούς, 

θέµατα όπως η δηµιουργία όψεων που διατηρούν ή δηµιουργούν αντικείµενα και η 

σύνθεση όψεων, χρήζουν αναφοράς για την πληρότητα της παρουσίασης του 

τυπικού µοντέλου όψεων. Το στόχο αυτό επιτυγχάνει η συγκεκριµένη παράγραφος. 
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4.2.3.1 Όψεις που διατηρούν ή/και δηµιουργούν αντικείµενα 

Το µοντέλο δεδοµένων στο οποίο βασιζόµαστε ακολουθεί µία οντοκεντρική 

προσέγγιση προσαρµοσµένη σε ηµιδοµηµένα δεδοµένα. Ουσιαστικά, αποτελείται 

από µοναδικά ονόµατα (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων οργανωµένων σε ιεραρχίες 

εξειδίκευσης. Αποδίδοντας στις ιδεατές κατασκευές αναγνωριστικό URI, 

επιτρέποντας τη χρησιµοποίησή τους στον ορισµό άλλων όψεων και υποστηρίζοντας 

τη δηµιουργία ιεραρχιών είναι κάποιοι από τους τρόπους µε τους οποίους 

αποδεικνύεται ότι χειριζόµαστε τις ιδεατές κατασκευές όπως τις πραγµατικές. Ένας 

άλλος τρόπος είναι η απόδοση πληθυσµού σε αυτές. Η απόδοση πληθυσµού σε 

κατασκευές ιδεατού σχήµατος µπορεί να γίνει µε δύο τρόπους: είτε µε άµεση 

ανάθεση ενός στιγµιότυπου στον πληθυσµό της κατασκευής είτε µέσω µίας 

επερώτησης στο αρχικό σύνολο πληροφορίας (δεδοµένα και σχήµα). Η επερώτηση 

αυτή φιλτράρει τα αρχικά δεδοµένα και επιστρέφει το σύνολο των δεδοµένων που θα 

αποτελέσουν τον πληθυσµό της ιδεατής (µετα)κλάσης ή ιδιότητας. Τα δεδοµένα που 

επιστρέφονται και αφορούν το επίπεδο σχήµατος (είναι δηλαδή στιγµιότυπα 

µετακλάσεων), διακρίνονται πλέον από το χώρο ονοµατοδοσίας της όψης. Ένας 

περιορισµός που τίθεται είναι ότι η επερώτηση αυτή δεν µπορεί να αναφέρεται σε 

δεδοµένα της όψης στην οποία χρησιµοποιείται.  

Εκτός όµως από τη διαδικασία απόδοσης µελών στις ιδεατές κλάσεις µε 

στιγµιότυπα κλάσεων που έχουν ήδη αποθηκευτεί (object-preserving views), µία 

ιδεατή κλάση µπορεί να αποκτήσει και ιδεατά στιγµιότυπα (virtual instances), τα 

οποία ορίζονται µόνο µέσα στην όψη (object-generating views) [AB91, SAD94, 

YBS97, LDB97a, LDB97b, GBC+97]. Τα ιδεατά στιγµιότυπα υπάρχουν µόνο κατά 

τη διάρκεια ενεργοποίησης της όψης και δεν αποθηκεύονται, γεγονός που 

εξασφαλίζει την ανεξαρτησία των αποθηκευµένων δεδοµένων και των όψεων (για 

την ταυτοποίησή τους χρησιµοποιείται συνάρτηση δηµιουργίας αναγνωριστικών). 

Οι όψεις που ορίζονται µε αυτό τον τρόπο αυξάνουν την ικανότητα αποθήκευσης 

δεδοµένων στις όψεις. Και στις δύο περιπτώσεις όµως, πριν κατασκευαστεί η 

ιδεατή βάση, θα πρέπει να ελεγχθεί ότι ένα στιγµιότυπο ανήκει στην πιο ειδική του 

κλάση και δεν υπάρχουν πλεονασµατικές δηλώσεις απόδοσης στιγµιότυπων σε 

ιδεατές (µετα)κλάσεις και ιδιότητες. 

Αιµιλία Μαγκαναράκη 101



Κεφάλαιο 4. Ο Μηχανισµός Ορισµού RDF/S Όψεων 

4.2.3.2 Σύνθεση όψεων 

Ένα από τα ζητήµατα που χρήζουν αναφοράς στα πλαίσια ενός τυπικού µοντέλου 

όψεων είναι η σύνθεση όψεων. Η δυνατότητα σύνθεσης όψεων µας επιτρέπει να 

δηµιουργούµε όψεις πάνω σε βασικά και ιδεατά σχήµατα περιγραφών. Μπορούµε 

να θεωρήσουµε δύο επίπεδα σύνθεσης όψεων: στο εσωτερικό ενός ιδεατού σχήµατος 

και ανάµεσα σε δύο ή περισσότερα διαφορετικά, ιδεατά σχήµατα [S95]. Η σύνθεση 

στο εσωτερικό ενός ιδεατού σχήµατος αντιστοιχεί στον ορισµό της έκτασης µίας 

ιδεατής κλάσης βάσει της έκτασης µίας αρχικής κλάσης, η οποία ορίζεται ως ιδεατή 

κλάση στην ίδια όψη. Για λόγους ανεξαρτησίας των δεδοµένων και απαγόρευσης 

κυκλικών δηλώσεων (µία κλάση χρησιµοποιεί µία άλλη κλάση στον ορισµό της και 

το αντίστροφο), απαγορεύουµε αυτό τον τρόπο σύνθεσης ιδεατών κλάσεων και δεν 

επιτρέπουµε µία επερώτηση να αναφέρεται στις ιδεατές κατασκευές της οριζόµενης 

όψης.  

Η σύνθεση όψεων σε επίπεδο διαφορετικών, ιδεατών σχηµάτων, µας επιτρέπει 

να δηµιουργήσουµε ιδεατές (µετα)κλάσεις ή ιδιότητες, οι οποίες ορίζονται βάσει 

ιδεατών (µετα)κλάσεων ή ιδιοτήτων άλλων ιδεατών σχηµάτων. Oι ιδεατές 

(µετα)κλάσεις/ιδιότητες που ορίζονται βάσει ιδεατών (µετα)κλάσεων/ιδιοτήτων 

µπορούν να οριστούν αυξητικά σε διαφορετικά ιδεατά σχήµατα, τα οποία 

παράγονται το ένα από το άλλο. Η διαδικασία αυτή δηµιουργεί µία ακολουθία 

δηµιουργίας ιδεατών σχηµάτων και κάθε ενδιάµεσο ιδεατό σχήµα µπορεί να 

θεωρηθεί ως ένα επίπεδο στη διαδικασία παραγωγής του τελικού ιδεατού 

σχήµατος. Η Εικόνα 4.5 απεικονίζει γραφικά τη διαδικασία σύνθεσης όψεων, η 

οποία απαρτίζεται από µία ακολουθία ορισµών ιδεατών σχηµάτων.  

 

 

Εικόνα 4.5: Σύνθεση όψεων 
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Μπορούµε να επιβάλλουµε µία διάταξη πάνω στα παραγόµενα ιδεατά σχήµατα µίας 

ακολουθίας ορισµών ιδεατών σχηµάτων. Σε αυτή την περίπτωση, βρίσκει εφαρµογή 

ο παρακάτω τυπικός ορισµός [S95]. 

 

 

Ορισµός 26: Η παραγωγή ενός ιδεατού σχήµατος δ=({S1, S2, …,Sn}, ƒ, S´) συνεπάγεται µία 

σχέση διάταξης ⊳ ανάµεσα στα αρχικά σχήµατα S1, S2, …, Sn και στο ιδεατό σχήµα S´, τέτοια 

ώστε για όλα τα αρχικά Si, S´⊳ Si. Ένα σύνολο παραγωγών ιδεατών σχηµάτων ∆={δ1, δ2, ...δn}, 

είναι καλώς ορισµένο, αν η σχέση διάταξης ⊳ διατηρείται στο σύνολο όλων των σχηµάτων που 

συµµετέχουν στις παραγωγές  □  

Η σχέση διάταξης εξασφαλίζει ότι κατασκευές ενός ιδεατού σχήµατος που 

χρησιµοποιούνται στον ορισµό ενός άλλου ιδεατού σχήµατος έχουν ήδη οριστεί. Το 

ίδιο συµβαίνει και µε τις εκτάσεις των ιδεατών βάσεων περιγραφών. Για λόγους 

συνέπειας, απαγορεύουµε τους κύκλους σε επίπεδο παραγωγής σχηµάτων, καθώς 

αυτό θα σήµαινε ότι πιθανότατα ιδεατές κλάσεις χρησιµοποιούνται στο ορισµό των 

βασικών σχηµάτων, γεγονός που απαγορεύεται για λόγους ανεξαρτησίας των 

αποθηκευµένων δεδοµένων και των ιδεατών δεδοµένων. 

4.3 Η γλώσσα ορισµού RDF/S όψεων  

Έχοντας ορίσει το τυπικό µοντέλο των όψεων, παρουσιάζουµε στο σηµείο αυτό την 

προτεινόµενη γλώσσα ορισµού δεδοµένων όψεων, η οποία προδιαγράφει το σύνολο 

των βασικών κατασκευών που απαιτούνται για την υποστήριξη της ζητούµενης από 

τις εφαρµογές λειτουργικότητας. Η γλώσσα αυτή αποτελεί µία από πρώτες (και 

ελάχιστες) προσπάθειες προδιαγραφής µίας γλώσσας ορισµού όψεων για το πρότυπο 

RDF/S. Ενταγµένη σε ένα γενικότερο, οµοιόµορφο τυπικό µοντέλο που διατηρεί τα 

στοιχεία του υποκείµενου µοντέλου δεδοµένων, αποτελεί µία δηλωτική γλώσσα που 

χαρακτηρίζεται από την απλότητα στον ορισµό των όψεων. Η απλότητα αυτή δεν 

αποτελεί τροχοπέδη στην ευελιξία της γλώσσας ούτε υποβιβάζει την εκφραστική της 

δύναµη. Η εκφραστικότητά της διαπιστώνεται τόσο από την εκφραστική δύναµη της 

υποκείµενης γλώσσας πλοήγησης RDF/S γράφων όσο και από τις παρεχόµενες 
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λειτουργίες, που στο σύνολό τους αποτελούν ένα χρήσιµο προγραµµατιστικό 

εργαλείο για την µοντελοποίηση του ίδιου συνόλου πληροφορίας σύµφωνα µε τις 

πληροφοριακές ανάγκες διαφορετικών εφαρµογών. 

Η λειτουργικότητα που υποστηρίζει η γλώσσα ορισµού όψεων προδιαγράφηκε 

στο προηγούµενο κεφάλαιο (Ενότητα 3.2) και µπορεί να αναχθεί σε ένα σύνολο 

βασικών κατασκευών για τον ορισµό µίας RDF/S όψης. Συγκεκριµένα, ανάγεται 

στη δηµιουργία µίας νέας (µετα)κλάσης/ιδιότητας, το φιλτράρισµα ενός συνόλου 

(µετα)κλάσεων/ιδιοτήτων, τη δηµιουργία σχέσεων υπαλληλίας, την απόδοση 

πληθυσµού σε µία (µετα)κλάση/ιδιότητα και το φιλτράρισµα/αναδιοργάνωση 

αρχικών ιεραρχιών υπαλληλίας. Για να είναι σε θέση η RQL να υποστηρίξει το 

σχηµατισµό εκφράσεων που ορίζουν όψεις, πρέπει να προστεθούν δοµές για τον 

ορισµό των βασικών στοιχείων που απαρτίζουν µία όψη. Θα ονοµάζουµε εφεξής 

για λόγους συντοµίας RVL (RQL-View Language) τη βασική γλώσσα 

επερώτησης/όψεων που προσφέρει κατάλληλες συναρτήσεις για την κατασκευή 

(µετα)κλάσεων, ιδιοτήτων και ιεραρχιών υπαλληλίας στο νέο σχήµα (όψη). Το 

πλεονέκτηµα της RVL είναι η απλότητά της, εφόσον επιτελεί τις παραπάνω 

λειτουργίες µε δύο βασικούς τελεστές (τελεστής υποστασιοποίησης και τελεστής 

υπαλληλίας), εκµεταλλευόµενη αφενός το υποκείµενο µοντέλο δεδοµένων 

(σύστηµα τύπων) και την ύπαρξη επιπέδων αφαίρεσης και αφετέρου την 

εκφραστική δύναµη της βασικής γλώσσας επερώτησης. 

4.3.1 Κατασκευή ενός ιδεατού σχήµατος 

Τυπικά, µία RDF/S όψη ορίζεται ως ένα ιδεατό RDF σχήµα, αποτελούµενο από ένα 

σύνολο από ορισµούς κλάσεων και ιδιοτήτων και τις ιεραρχίες που ορίζονται µεταξύ 

τους. Πρακτικά, µία RDF/S όψη αποτελείται από ένα σύνολο από δηλώσεις ορισµού 

τµηµάτων της όψης. Μία δήλωση ορισµού αναφέρεται στη δηµιουργία νέων ιδεατών 

(µετα)κλάσεων/ιδιοτήτων, στην επαναχρησιµοποίηση ενός συνόλου 

(µετα)κλάσεων/ιδιοτήτων, στην απόδοση µελών στις ιδεατές (µετα)κλάσεις/ιδιότητες 

και στη δηµιουργία ή επαναχρησιµοποίηση σχέσεων υπαλληλίας ανάµεσα στις 

κλάσεις (ιδεατές και βασικές), χρησιµοποιώντας εκφράσεις της γλώσσας ορισµού 

όψεων. Όντας ένας ιδεατός χώρος ονοµατοδοσίας, µία RDF/S όψη διακρίνεται από 

ένα µοναδικό URΙ, το οποίο αποδίδεται από τον κατασκευαστή της όψης. Το URI 

αυτό αποτελεί το πρώτο συνθετικό των µοναδικών αναγνωριστικών που 
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προσδιορίζουν τις ιδεατές κατασκευές. Γενικά, ο ορισµός µίας RDF/S όψης έχει τη 

µορφή: 

[VIEW operator 

FROM RQL_path_expression 

WHERE fil ering_conditions t

USING NAMESPACE oo _schema_namespace] r t

[ ………… ] 

USING NAMESPACE  root_schema_namespace 

CREATE NAMESPACE RVL_v ew_namespace i

Μία όψη αποτελείται από ένα σύνολο δηλώσεων ορισµού όψης, η µορφή των 

οποίων αναπαρίσταται µέσα στις αγκύλες. Ο όρος VIEW, όταν χρησιµοποιείται µε 

έναν από τους τελεστές που προδιαγράφει η γλώσσα RVL, δηµιουργεί στο ιδεατό 

σχήµα κατασκευές του τύπου που ορίζει ο χρησιµοποιούµενος τελεστής. Ο όρος 

FROM υποδεικνύει την έκφραση µονοπατιού που χρησιµοποιείται για την 

αποτίµηση της µεταβλητής ή των µεταβλητών που ορίζονται στον όρο VIEW, σε µία 

προσπάθεια να σχηµατίσουµε, µε µία δήλωση ορισµού όψης, ένα σύνολο από 

εκφράσεις ορισµού όψης. Ο όρος αυτός δεν µπορεί να αναφέρεται σε τµήµατα του 

χώρου ονοµατοδοσίας της οριζόµενης όψης. Ο όρος WHERE φιλοξενεί το σύνολο 

των κριτηρίων φιλτραρίσµατος της ανακτηµένης πληροφορίας από το αρχικό 

σχήµα και την αρχική βάση περιγραφών, ενώ ο όρος USING NAMESPACE 

χρησιµοποιείται για να δηλώσει το πρόθεµα ενός ή περισσότερων χώρων 

ονοµατοδοσίας που χρησιµοποιούνται στη συγκεκριµένη RQL επερώτηση. 

Ακολουθεί η προαιρετική χρήση της πρότασης USING NAMESPACE45, µε την 

οποία δηλώνουµε -για λόγους ευχρηστίας- καθολικά προθέµατα που αντιστοιχούν 

σε χώρους ονοµατοδοσίας, από τους οποίους επαναχρησιµοποιούµε συνεχώς 

κλάσεις και ιδιότητες, συµπεριλαµβανοµένων και χώρων ονοµατοδοσίας όψεων 

(δηλαδή τα αρχικά σχήµατα). Και στις δύο περιπτώσεις (τοπική και καθολική 

δήλωση χώρων ονοµατοδοσίας), η δήλωση των προκαθορισµένων rdf και rdfs 

χώρων ονοµατοδοσίας είναι προαιρετική, δεδοµένου ότι είναι ενσωµατωµένοι στο 

χώρο ονοµατοδοσίας κάθε όψης (όπως γίνεται και στα βασικά RDF σχήµατα). 

Τέλος, έπεται η δήλωση CREATE NAMESPACE, όπου δηλώνουµε το URI του 

χώρου ονοµατοδοσίας που θα δηµιουργήσουµε για την όψη -κατά αντιστοιχία µε 

                                                 

45 Όταν δεν χρησιµοποιείται κάποιος χώρος ονοµατοδοσίας, τότε εννοείται αυτός της όψης. 
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το χώρο ονοµατοδοσίας ενός σχήµατος- και ένα πρόθεµα (nsname) του χώρου 

αυτού, που διευκολύνει την εύκολη αναφορά του. Για παράδειγµα, η δήλωση  

CREATE NAMESPACE myview=&http://www.ics.forth.gr/view.rdf 

δηµιουργεί ένα ιδεατό σχήµα µε URI http://www.ics.forth.gr/view.rdf, ο οποίος 

αναγνωρίζεται συνοπτικά µε το πρόθεµα myview (το πρόθεµα δεν είναι 

υποχρεωτικό). Το URI αυτό χαρακτηρίζει µε µοναδικό τρόπο τα στοιχεία της 

αντίστοιχης όψης. Για παράδειγµα, µία ιδεατή κλάση «Culture_products», η οποία 

ορίζεται στην όψη του παραπάνω παραδείγµατος, θα αναγνωρίζεται µοναδικά από το 

URI http://www.ics.forth.gr/view.rdf#Culture_products. Η δυνατότητα σύνθεσης 

όψεων που υποστηρίζει ο συγκεκριµένος µηχανισµός ορισµού όψεων, µας επιτρέπει 

να χρησιµοποιήσουµε το αποδιδόµενο στην όψη αναγνωριστικό στον ορισµό µίας 

άλλης όψης. 

4.3.2 Τελεστές της γλώσσας ορισµού όψεων 

Όπως έχουµε ήδη αναφέρει, το πλεονέκτηµα της προτεινόµενης γλώσσας ορισµού 

όψεων είναι ότι επιτελεί τις απαιτούµενες λειτουργίες για τον ορισµό RDF/S όψεων 

µε τη χρήση δύο τελεστών: του τελεστή υποστασιοποίησης ( () ) και του τελεστή 

υπαλληλίας ( < > ). Κατά αναλογία µε τη χρησιµοποιούµενη γλώσσα επερώτησης 

RQL, για να εξασφαλιστεί η εγκυρότητα µίας δήλωσης ορισµού όψης αλλά και για 

να εξαχθεί ο τύπος µίας ιδεατής κατασκευής, οι τελεστέοι µίας έκφρασης πρέπει να 

είναι ενός συγκεκριµένου τύπου, ο οποίος ελέγχεται κατά τη διάρκεια της 

µεταγλώττισης. Η RVL χρησιµοποιεί το σύστηµα τύπων της RQL, το οποίο της 

εξασφαλίζει τη δυνατότητα σύνθεσης βασικών εκφράσεων ορισµού όψεων σε πιο 

πολύπλοκες εκφράσεις.  

Επίσης, η ύπαρξη του συστήµατος τύπων µας επιτρέπει να αποφύγουµε τη 

ρητή δήλωση κάποιων ορισµών όψεων. Αυτό σηµαίνει ότι, δεδοµένης της γνώσης 

του τύπου ενός στοιχείου από ένα αρχικό σύνολο πληροφορίας, µπορούµε να 

εισάγουµε τη σχετική πληροφορία στην όψη, χωρίς να απαιτείται η άµεση δήλωσή 

της µέσω της κατάλληλης έκφρασης ορισµού όψης. Στην περίπτωση αυτή, το 

στοιχείο (µετα/κλάση, ιδιότητα, πόρος) εισάγεται στην όψη µε τον τύπο που 

διατηρεί στο αρχικό σχήµα. Ενδεικτικές περιπτώσεις που ενδέχεται να 

αξιοποιήσουµε τη λειτουργικότητα αυτή είναι η δήλωση του πεδίου ορισµού και 

τιµών µίας ιδιότητας ή η επαναχρησιµοποίηση ιεραρχιών υπαλληλίας. Το γεγονός 

αυτό βέβαια δεν µας εµποδίζει να εισάγουµε ένα αρχικό στοιχείο µέσα στην όψη 
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µε τον τύπο που επιθυµούµε. Στην περίπτωση αυτή, χρησιµοποιούµε τον 

κατάλληλο τελεστή απόδοσης τύπου (τελεστής υποστασιοποίησης). 

Η εφαρµογή ενός τελεστή στους τελεστέους µίας έκφρασης ορισµού όψης 

παράγει ένα αποτέλεσµα ενός συγκεκριµένου τύπου και οι συνθήκες εγκυρότητας 

που πρέπει να ισχύουν πάνω στους τελεστέους µίας RVL έκφρασης 

χρησιµοποιούνται για τον έλεγχο τύπων. Αναπαριστούµε τη διαδικασία αυτή µε 

κανόνες τύπων (typing rules) της µορφής: τα×τβ Æ τγ. Οι κανόνες τύπων 

ερµηνεύονται ως εξής: αν οι δύο τελεστέοι της έκφρασης είναι αντίστοιχα του τύπου 

τα και τβ, τότε η εφαρµογή του τελεστή σε αυτούς παράγει ένα αποτέλεσµα του τύπου 

τγ. Κάθε λειτουργία που επιτελεί ένας συγκεκριµένος τελεστής συνοδεύεται από ένα 

σύνολο κανόνων τύπων και κατά περίπτωση από κάποιους περιορισµούς (π.χ 

µοναδικότητα ονοµάτων). Οι κανόνες τύπων και οι περιορισµοί που αντιστοιχούν 

στους τελεστές παρουσιάζονται στην επόµενη ενότητα, όπου περιγράφεται ανά 

λειτουργικότητα η χρήση των τελεστών που προδιαγράφει η RVL.  

Όπως είδαµε στην Ενότητα 2.1.1, µία RDF βάση µπορεί να αναπαρασταθεί 

µε ένα επίπεδο τρόπο ως ένα σύνολο από τριάδες της µορφής <υποκείµενο, 

κατηγόρηµα, αντικείµενο>. Επιχειρώντας µία (λογική) ερµηνεία των τελεστών που 

προδιαγράφει η γλώσσα ορισµού όψεων RVL, χρησιµοποιούµε τη δοµή των 

τριάδων, υποθέτοντας ότι κάθε κατασκευαστής (τελεστής) συνεισφέρει ένα σύνολο 

από τριάδες στο παραγόµενο ιδεατό σχήµα, δηλαδή την όψη. Με άλλα λόγια, το 

αποτέλεσµα της εφαρµογής ενός τελεστή πάνω σε ένα σύνολο από τελεστέους 

αναπαρίσταται µε τη µορφή (ενός συνόλου) τριάδων. Το σύνολο όλων των τριάδων 

που αντιστοιχούν στις εφαρµογές των τελεστών της RVL στην πληροφορία των 

αρχικών σχηµάτων και βάσεων περιγραφών, όπως αυτές καθορίζονται στις 

δηλώσεις ορισµού µίας όψης, αναπαριστούν ουσιαστικά το παραγόµενο σύνολο 

πληροφορίας (ιδεατό σχήµα και βάση περιγραφών). Πιο συγκεκριµένα και 

σύµφωνα µε το τυπικό µοντέλο που παρουσιάσαµε, η εφαρµογή των τελεστών 

στους τελεστέους, όπως ορίζουν οι εκφράσεις ορισµού της όψης, αντιστοιχούν στη 

δηµιουργία ενός επεκταµένου σχήµατος. Η προβολή αυτού του σχήµατος αποτελεί 

το ιδεατό σχήµα και συνίσταται στην αφαίρεση πλεονασµατικών ακµών 

υποστασιοποίησης και σχέσεων υπαλληλίας. Η αφαίρεση αυτή γίνεται π.χ βάσει 

των κανόνων ότι ένα στιγµιότυπο πρέπει να ανήκει στην πιο ειδική του κλάση και 

ότι οι ιεραρχίες που σχηµατίζονται σε ένα ιδεατό σχήµα πρέπει να είναι ελάχιστες 

(δηλαδή δεν περιέχουν πλεονάζουσες ακµές υπαλληλίας). 
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Στη συνέχεια, θα παρουσιάσουµε τους τελεστές που υποστηρίζει η γλώσσα 

RVL και θα δείξουµε τη λειτουργικότητά τους χρησιµοποιώντας το παράδειγµα της 

πολιτισµικής εφαρµογής, η γραφική απεικόνιση της οποίας φιλοξενείται στην 

Εικόνα 4.1. Εφόσον η RVL µας επιτρέπει να ορίζουµε ιδεατά σχήµατα, µπορούµε 

να ορίσουµε ακόµα και το σχήµα του παραδείγµατος αυτού ως ένα ιδεατό σχήµα, 

χρησιµοποιώντας RVL εκφράσεις ορισµού όψεων. 

4.3.2.1 Τελεστής υποστασιοποίησης 

Ο τελεστής υποστασιοποίησης εκµεταλλεύεται την ύπαρξη των επιπέδων αφαίρεσης 

που διακρίνει το RDF/S µοντέλο δεδοµένων για να προσφέρει ένα σύνολο από 

υπηρεσίες. Ειδικότερα, µέσω του τελεστή υποστασιοποίησης, που συµβολίζεται µε 

(), επιτελούµε τις λειτουργίες: 

� ∆ηµιουργία ιδεατών (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων 

� Απόδοση πληθυσµού σε ιδεατές µετακλάσεις, κλάσεις και ιδιότητες. 

Η δύναµη του τελεστή υποστασιοποίησης αποδίδεται αφενός στο σύστηµα τύπων 

που χρησιµοποιείται και αφετέρου στη διάκριση των επιπέδων αφαίρεσης. Για να 

είναι σε θέση να υποστηρίξει τη δηµιουργία ιδεατών κατασκευών σε επίπεδο 

µετασχήµατος (δηλαδή ιδεατές µετακλάσεις κλάσεων και ιδιοτήτων), η RVL 

διακρίνει ένα ακόµα επίπεδο µετασχήµατος, το RVL επίπεδο. Η Εικόνα 4.6 

αναπαριστά γραφικά τα επίπεδα αφαίρεσης που διακρίνει η RVL, προκειµένου να 

είναι σε θέση να δηµιουργήσει ιδεατές κατασκευές σε όλα τα εννοιολογικά επίπεδα: 

δεδοµένων, σχήµα και µετασχήµα.  

 

Πανεπιστήµιο Κρήτης, Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών 108 



Κεφάλαιο 4. Ο Μηχανισµός Ορισµού RDF/S Όψεων 

Εικόνα 4.6: RVL επίπεδα αφαίρεσης 
 
Στο RVL επίπεδο ορίζονται οι RVL µετακλάσεις rvl:MetaClass και rvl:MetaProperty, 

των οποίων στιγµιότυπα αποτελούν αντίστοιχα µετακλάσεις κλάσεων και 

µετακλάσεις ιδιοτήτων (οι ειδικά δεσµευµένες αυτές µετακλάσεις έχουν ειδικό, 

ενσωµατωµένο στη γλώσσα RVL τύπο τWc και τWp αντίστοιχα). ∆εδοµένης της 

διάκρισης των επιπέδων αφαίρεσης, η εφαρµογή του τελεστή υποστασιοποίησης στο 

RVL επίπεδο δηµιουργεί µετακλάσεις κλάσεων και ιδιοτήτων, ενώ η εφαρµογή του σε 

ιδεατές κατασκευές στο επίπεδο µετασχήµατος δηµιουργεί κλάσεις/ιδιότητες και 

αποδίδει πληθυσµό στις ιδεατές µετακλάσεις. Ειδικότερα, η απόδοση πληθυσµού 

στις βασικές µετακλάσεις rdfs:Class και rdf:Property ισοδυναµεί µε τη δηµιουργία 

κλάσεων και ιδιοτήτων αντίστοιχα, ενώ η εφαρµογή του σε ορισµένες από το χρήστη 

µετακλάσεις δηµιουργεί στιγµιότυπα αυτών. Εφαρµόζοντας τον τελεστή 

υποστασιοποίησης σε ιδεατές κατασκευές στο επίπεδο σχήµατος (ορισµένες από το 

χρήστης ιδεατές κλάσεις και ιδιότητες), αποδίδουµε πληθυσµό σε αυτές. Ο βασικός 

περιορισµός που πρέπει να ισχύει σε όλες τις περιπτώσεις είναι η µοναδικότητα των 

ονοµάτων, δηλαδή τα ονόµατα ιδεατών (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων είναι µοναδικά. 

Επιπλέον, εξαιτίας της δυνατότητάς του να διακρίνει τα επίπεδα αφαίρεσης ενός 

RDF/S γράφου, ο τελεστής υποστασιοποίησης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 

µεταβάλλει την εννοιολογική στάθµη των στοιχείων ενός αρχικού συνόλου 

πληροφορίας µέσα στην όψη. Η γενική σύνταξη46 του τελεστή είναι: 

VIEW Symbol(Expression) 

{FROM RQL_path_expression} 

{WHERE <filter>} 

{USING NAMESPACE ns1=&URI,…} 

όπου Symbol=Variable|String|Qnames (δηλαδή URI της µορφής 

namespace:name) και Expression=Symbol|Function, όπου ο συµβολισµός 

Function αντιπροσωπεύει συναρτήσεις που επιστρέφουν αντικείµενα τύπου τstring.  

                                                 

46 Στην περίπτωση της δηµιουργίας ιδιοτήτων, ο τελεστής υποστασιοποίησης έχει 
διαφορετική σύνταξη, δεδοµένου ότι δεν αρκεί η δήλωση µίας ιδιότητας ως στιγµιότυπο της 
βασικής µετακλάσης rdf:Property, αλλά απαιτείται και η δήλωση του πεδίου ορισµού και 
τιµών της. Σύµφωνα µε τους περιορισµούς του RDF/S µοντέλου δεδοµένων που 
υιοθετήσαµε, τα πεδία αυτά όχι µόνο πρέπει να συνοδεύουν τον ορισµό µίας ιδιότητας, 
αλλά πρέπει να είναι και µοναδικά. Την δοµή του τελεστή υποστασιοποίησης σε αυτή την 
περίπτωση θα εξετάσουµε αναλυτικά παρακάτω. Μολαταύτα, η λειτουργικότητα που 
προσφέρει ο τελεστής είναι κοινή και στις δύο περιπτώσεις. 
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Οι τριάδες που αντιστοιχούν στη λογική ερµηνεία του τελεστή 

υποστασιοποίησης έχουν ως κατηγόρηµα τη βασική ιδιότητα rdf:type, ως 

αντικείµενο το όνοµα ή τα ονόµατα που προκύπτουν από την αξιολόγηση της 

µεταβλητής στην αριστερή µεριά του κατασκευαστή και ως υποκείµενο ένα από τα 

στοιχεία µέσα στις παρενθέσεις. Για παράδειγµα, η RVL έκφραση  

VIEW rdfs:Class(“Artist”) 

USING NAMESPACE rdfs=&http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema# 

που ορίζει µία νέα ιδεατή κλάση µε το όνοµα «Artist», συνεισφέρει στην όψη την 

τριάδα <nsview:Artist rdf:type rdfs:Class>, όπου µε nsview συµβολίζουµε στο εξής 

τη συντόµευση του URI του χώρου ονοµατοδοσίας που ανατίθεται στην όψη µε τη 

χρήση του όρου CREATE NAMESPACE.  

Oι εκφράσεις  

VIEW rvl:MetaClass(“WebResource”)  

και  

VIEW rvl:MetaProperty(“SchemaProperty”) 

ορίζουν αντίστοιχα µία ιδεατή µετακλάση κλάσεων (nsview:WebResource) και µία 

ιδεατή µετακλάση ιδιοτήτων (nsview:SchemaProperty). Η συνεισφορά των 

εκφράσεων αυτών στο ιδεατό σχήµα είναι αντίστοιχα οι τριάδες  

<nsview:WebResource rdfs:subClassof rdfs:Class> 
και  

<nsview:SchemaProperty rdfs:subClassOf rdfs:Class> 
δεδοµένου ότι µε αυτό τον τρόπο ορίζουµε µετακλάσεις κλάσεων και ιδιοτήτων σε 

ένα RDF σχήµα (Ενότητα 4.1.1). Σε όλες τις περιπτώσεις, αυτό που παράγει ο 

τελεστής υποστασιοποίησης είναι το ελάχιστο σύνολο δηλώσεων υποστασιοποίησης 

(rdf:type δηλώσεις) που κρατούν την όψη συνεπή (αφαιρούνται όλες οι 

πλεονασµατικές δηλώσεις υποστασιοποίησης). Στις επόµενες παραγράφους 

εξετάζουµε τη λειτουργία του τελεστή υποστασιοποίησης για ιδεατές (µετα)κλάσεις 

και ιδιότητες. Ανά περίπτωση, παρουσιάζουµε και τους κανόνες τύπων που 

χρησιµοποιούνται.  

4.3.2.1.1 Ιδεατές (Μετα)Κλάσεις 

 
∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ Ι∆ΕΑΤΩΝ (ΜΕΤΑ)ΚΛΑΣΕΩΝ: Οι ιδεατές (µετα)κλάσεις µας 

προσφέρουν έναν τρόπο να αποδώσουµε µία διαφορετική εννοιολογική οργάνωση σε 
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ένα σύνολο από πληροφοριακούς πόρους. Για τη δηµιουργία µίας ή περισσότερων 

ιδεατών (µετα)κλάσεων χρησιµοποιούµε τον τελεστή της υποστασιοποίησης. Η 

σύνταξη του τελεστή σε αυτές τις περιπτώσεις είναι: 

VIEW Symbol(Expression)  

{FROM <path_expression>} 

{WHERE <filter>} 

{USING NAMESPACE nsname1=&URI,…} 

όπου Symbol=Class|rvl:MetaClass|rvl:MetaProperty, Expression= Variable| 

String|Qnames|Function, µε το συµβολισµό Function να αντιπροσωπεύει 

συναρτήσεις που επιστρέφουν αντικείµενα τύπου τstring. Ο όρος FROM 

χρησιµοποιείται στην περίπτωση που χρησιµοποιούµε µεταβλητή εντός των 

παρενθέσεων και ο όρος WHERE δηλώνει τα κριτήρια φιλτραρίσµατος.  

Για την ορθότητα της χρήσης του τελεστή, επιβάλλουµε την ύπαρξη του 

ακόλουθου κανόνα τύπου: 

τMc × ( string | τC | τMc | τMp | τp | τU ) → τC       (1) 

Ο πρώτος τελεστέος αντιπροσωπεύει τις βασικές µετακλάσεις στις οποίες αποδίδουµε 

πληθυσµό και τα στοιχεία εντός των παρενθέσεων δηλώνουν τους εναλλακτικούς 

τύπους που µπορεί να έχει ο δεύτερος τελεστέος του τελεστή υποστασιοποίησης. Ο 

Κανόνας 1 προδιαγράφει τον τρόπο δηµιουργίας κλάσεων47. Σύµφωνα µε τον 

κανόνα αυτό, µπορούµε να δηµιουργήσουµε (µετα)κλάσεις βάσει απλών 

αλφαριθµητικών και αρχικών κλάσεων, ιδιοτήτων, µετακλάσεων ή ακόµα και πόρων. 

Με αυτό τον τρόπο, µε τη χρήση του τελεστή υποστασιοποίησης και 

χρησιµοποιώντας το σύστηµα τύπων του RDF/S µοντέλου δεδοµένων, µπορούµε να 

µεταβάλλουµε µέσα στην όψη την εννοιολογική στάθµη ενός αρχικού στοιχείου. Για 

παράδειγµα, µία ιδεατή µετακλάση ενός αρχικού σχήµατος µπορεί να οριστεί ως 

µία ιδεατή κλάση µέσα στην οριζόµενη όψη. Η δυνατότητα αυτή µας προσφέρει 

µεγάλη ευελιξία, ειδικότερα σε περιβάλλοντα όπου χρειάζεται να αντιµετωπίσουµε 

σηµαντικές ανοµοιογένειες στη µοντελοποίηση των πληροφοριακών πόρων.  

Η πιο απλή περίπτωση δηµιουργίας µίας ιδεατής (µετα)κλάσης 

πραγµατοποιείται χρησιµοποιώντας ένα αλφαριθµητικό. Αν αντί για ένα 

                                                 

47 ∆εν µπορούµε να δηµιουργήσουµε ιδεατές (µετα)κλάσεις από ακέραιους, πραγµατικούς, 
τύπους Boolean ή ηµεροµηνίες. 

Αιµιλία Μαγκαναράκη 111



Κεφάλαιο 4. Ο Μηχανισµός Ορισµού RDF/S Όψεων 

αλφαριθµητικό, χρησιµοποιήσουµε µια µεταβλητή, τότε µπορούµε να ορίσουµε 

ένα σύνολο από ιδεατές (µετα)κλάσεις. Για παράδειγµα, η έκφραση ορισµού όψης 

VIEW Class(X) 

FROM subclassof(ns1:Artist,1){X} 

USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf# 

ορίζει ένα σύνολο από ιδεατές κλάσεις. Ειδικότερα, η αποτίµηση της επερώτησης 

που καθορίζεται στον όρο FROM, αποτελεί το σύνολο των στοιχείων που θα οριστούν 

ως ιδεατές κλάσεις στην όψη. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, ο τύπος των στοιχείων 

αυτών είναι τC και εφαρµόζεται ο Κανόνας 1. Εποµένως, οι κλάσεις ns1:Sculptor και 

ns1:Painter, που αποτελούν τις υποκλάσεις της κλάσης ns1:Artist σε βάθος 1, 

ορίζονται ως κλάσεις του ιδεατού σχήµατος και η λογική ερµηνεία της έκφρασης 

είναι το σύνολο των τριάδων  

<nsview:Sculptor rdf:type rdfs:Class> 
<nsview:Painter rdf:type rdfs:Class>. 

Αν αντί για τον τελεστέο Class στην παραπάνω έκφραση, χρησιµοποιήσουµε τον 

τελεστέο rvl:MetaClass (rvl:MetaProperty), τότε δηµιουργούµε τις αντίστοιχες 

ιδεατές µετακλάσεις κλάσεων (ιδιοτήτων). Μία παραλλαγή της έκφρασης αυτής και 

ειδικότερα η 

VIEW Class(“Greek_”+X) 

FROM subclassof(ns1:Artist,1){X} 

USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf# 

µας δίνει τη δυνατότητα να κάνουµε κάποιου είδους µετονοµασία στις 

επαναχρησιµοποιούµενες κατασκευές. Αυτό καθίσταται δυνατό λόγω του ότι η RQL 

υποστηρίζει τη συναρτησιακή σύνθεση των τελεστών και µετατροπές τύπων (type 

coercions). Στη συγκεκριµένη περίπτωση, ο τύπος τC της µεταβλητής Χ 

µετατρέπεται σε τύπου αλφαριθµητικό εξαιτίας του «+» (που µετατρέπει το τC.σε 

αλφαριθµητικό). Εποµένως, µε την παραπάνω έκφραση σχηµατίζονται οι ιδεατές 

κλάσεις nsview:Greek_Sculptor και nsview:Greek_Painter και η λογική ερµηνεία 

της έκφρασης είναι το σύνολο των πλειάδων  

<nsview:Greek_Sculptor rdf:type rdfs:Class> 
<nsview:Greek_Painter rdf:type rdfs:Class>.  

Επίσης, η έκφραση 

VIEW Class(X) 

FROM ns1:technique{X}  
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USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf# 

δηµιουργεί ένα σύνολο από ιδεατές κλάσεις χρησιµοποιώντας ένα σύνολο από 

αρχικές τιµές δεδοµένων, δεδοµένου ότι η RQL επερώτηση στον όρο FROM 

επιστρέφει το σύνολο των τιµών που έχουν αποδοθεί στο γνώρισµα technique της 

κλάσης Painting (τύπου τU). Ο κανόνας που χρησιµοποιείται σε αυτή την περίπτωση 

είναι ο Κανόνας 1, µε δεύτερο τελεστέο τον τύπο τU. Με τον τρόπο αυτό, ουσιαστικά 

προάγουµε µία τιµή από το επίπεδο δεδοµένων στο επίπεδο κλάσεων. Έτσι, στο 

συγκεκριµένο παράδειγµα, δηµιουργείται η κλάση nsview:oil_on_canvas, την οποία 

στη συνέχεια µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε π.χ για να οργανώσουµε τα έργα 

ζωγραφικής που χρησιµοποιούν αυτή την τεχνική. Η λογική ερµηνεία της έκφρασης 

είναι η τριάδα <nsview:oil_on_canvas rdf:type rdfs:Class>.  

Στην περίπτωση που δεν θέλουµε να µεταβάλλουµε τον τύπο των αρχικών 

στοιχείων, η RVL υποστηρίζει συντοµογραφίες του τύπου 

VIEW X 

FROM subClassOf(ns1:Artist){X} 

USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf# 

που εισάγει στην όψη τις υποκλάσεις της κλάσης ns1:Artist µαζί µε τον τύπο τους. 

Στη συγκεκριµένη περίπτωση, η ερµηνεία της παραπάνω έκφρασης είναι το σύνολο 

των τριάδων 

<nsview:Painter rdf:type rdfs:Class> 
<nsview:Scupltor rdf:type rdfs:Class> 
<nsview:Cubist rdf:type rdfs:Class> 
<nsview:Flemish rdf:type rdfs:Class> 

Ανάλογες κατασκευές και πειραµατισµούς µπορούµε να κάνουµε µεταβάλλοντας 

τον τύπο των αρχικών στοιχείων που χρησιµοποιούνται στη δηµιουργία ιδεατών 

(µετα)κλάσεων. 

 
ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΣΕ Ι∆ΕΑΤΕΣ (ΜΕΤΑ)ΚΛΑΣΕΙΣ: Η δηµιουργία ιδεατών 

(µετα)κλάσεων αποτελεί έναν τρόπο διαφορετικής µοντελοποίησης σε επίπεδο 

(µετα)σχήµατος. Σε επίπεδο δεδοµένων, απαιτείται η ταξινόµηση των 

πληροφοριακών πόρων στο ιδεατό σχήµα, δηλαδή η απόδοση πληθυσµού σε 
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ιδεατές (µετα)κλάσεις48. Αυτό επιτυγχάνεται από τον τελεστή υποστασιοποίησης, ο 

οποίος στην περίπτωση αυτή συντάσσεται ως εξής: 

VIEW Symbol(Expression)  

{FROM <path_expression>} 

{WHERE <filter>} 

{USING  NAMESPACE nsname1=&URI,…} 

όπου Symbol=Variable|Qnames, Expression= Variable|Qnames|URI|Function 

και Function αντιπροσωπεύει συναρτήσεις που επιστρέφουν αντικείµενα τύπου τU ή 

τC ή τP. Ο περιορισµός που τίθεται σε αυτή την περίπτωση είναι τo Symbol να 

αναφέρεται σε ονόµατα κλάσεων και ιδιοτήτων που έχουν οριστεί µέσα στην όψη. 

Εξαιτίας της διάκρισης επιπέδων αφαίρεσης και του συστήµατος τύπων που 

χρησιµοποιείται, µία ιδεατή µετακλάση κλάσεων πρέπει να έχει ως στιγµιότυπα 

κλάσεις, µία µετακλάση ιδιοτήτων πρέπει να έχει στιγµιότυπα ιδιότητες, ενώ µία 

κλάση πόρους. Εξασφαλίζουµε τα παραπάνω µε τη χρήση των ακόλουθων κανόνων 

τύπων: 

τC × τU→ τU     (2) 

τMc × τC → τC   (3) 

τMp × τP → τP   (4) 

O Κανόνας 2 αναφέρεται στην απόδοση πληθυσµού στις κλάσεις, όπου ουσιαστικά 

δηµιουργούµε στιγµιότυπα αυτών. Ο Κανόνας 3 αποτελεί υποπερίπτωση του 

Κανόνα 1 και εφαρµόζεται στην περίπτωση των ορισµένων από το χρήστη 

µετακλάσεων κλάσεων. Ο Κανόνας 4 αναφέρεται στην απόδοση πληθυσµού σε 

ορισµένες από το χρήστη µετακλάσεις ιδιοτήτων. 

Παραδείγµατος χάριν, η έκφραση  

VIEW Painter(&www.culture.net/dali) 

αποδίδει τον τύπο Painter στο URI www.culture.net/dali και η λογική ερµηνεία της 

έκφρασης είναι <www.culture.net/dali rdf:type nsview:Painter>. Η έκφραση 

VIEW WebResource(ExtResource) 

έχει λογική ερµηνεία <nsview:ExtResource rdf:type nsview:WebResource> και για 

να είναι ορθή πρέπει ο τύπος του ονόµατος nsview:ExtResource να είναι κλάση, αν 

                                                 

48 Το επίπεδο σχήµατος αποτελεί το επίπεδο δεδοµένων για το επίπεδο µετασχήµατος. Για 
το λόγο αυτό, χρησιµοποιούµε τον όρο απόδοση πληθυσµού σε µετακλάσεις.  
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ο τύπος του nsview:WebResource είναι µετακλάση κλάσεων (Κανόνας 3). Αν επίσης 

έχουµε την έκφραση  

VIEW PicassoWorksInOil(Y) 

FROM ns1:Artist{X}.paints{Y}.technique{Z}, {X}lname{W} 

WHERE W like “*Picasso*” and Z like “oil*” 

USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf# 

όπου το όνοµα PicassoWorksInOil έχει ήδη οριστεί ως κλάση, τότε αποδίδουµε στην 

κλάση αυτή το σύνολο των πόρων που αποδίδονται στον καλλιτέχνη Picasso και 

έχουν ζωγραφιστεί µε την τεχνική oil on canvas, δηλαδή τους πόρους &r2 και &r3 

(Κανόνας 2). Αν χρησιµοποιήσουµε µεταβλητή στα αριστερά του τελεστή, δηλαδή 

σχηµατίζουµε εκφράσεις της µορφής  

VIEW X(&http://www.louvre.fr/) 

FROM bag(ns2:ExtResource, ns1:Museum){X} 

USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf#,  

ns2=&www.oclc.org/schema.rdf 

τότε αποδίδουµε ένα σύνολο τύπων σε ένα πόρο, άρα έχουµε πολλαπλή ταξινόµηση 

του πόρου. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, ο πόρος www.louvre.fr αποδίδεται στις 

ιδεατές κλάσεις nsview:Museum και nsview:ExtResource, οι οποίες ορίζονται µέσα 

στην όψη (Κανόνας 2). Η λογική ερµηνεία αυτής της έκφρασης είναι αυτονόητη. 

Στην περίπτωση που χρησιµοποιούνται µεταβλητές και στις δύο θέσεις του τελεστή, 

σχηµατίζονται εκφράσεις, των οποίων η σηµασιολογία ισοδυναµεί µε την απόδοση 

ενός συνόλου τύπων σε ένα σύνολο πόρων (σαν καρτεσιανό γινόµενο των τιµών Χ και 

Υ). Τέλος, στην περίπτωση που έχουµε εκφράσεις της µορφής 

VIEW ExtResource(&Χ) 

FROM subClassOf(ns1:Artist, 1){X} 

USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf# 

και η ExtResource είναι µία ιδεατή κλάση, παρατηρούµε άλλη µία λειτουργικότητα 

του τελεστή υποστασιοποίησης, που µετατρέπει ένα σύνολο αρχικών κλάσεων σε 

πόρους στο επίπεδο δεδοµένων. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, και εφαρµόζοντας 

τον Κανόνα 2, ο τύπος κλάσης της µεταβλητής Χ µετατρέπεται στον τύπο τU λόγω 

του τελεστή &, που µετατρέπει τον τύπο του Χ σε τύπο URI. Η λογική ερµηνεία της 

παραπάνω έκφρασης είναι το σύνολο των τριάδων  

<http://www.icom.com/schema.rdf#Painter rdf:type nsview:ExtResource> 
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<http://www.icom.com/schema.rdf#Sculptor rdf:type nsview:ExtResource> 

Ανάλογες εκφράσεις και πειραµατισµοί µπορούν να γίνουν µεταβάλλοντας τους 

τελεστέους του τελεστή υποστασιοποίησης. Με τον τρόπο αυτό, αναδεικνύεται η 

εκφραστικότητα της γλώσσας RVL. 

4.3.2.1.2 Ιδεατές Ιδιότητες 

Αν οι ιδεατές (µετα)κλάσεις µας επιτρέπουν να αποδώσουµε µία διαφορετική 

εννοιολογική οργάνωση σε ένα σύνολο από πληροφοριακούς πόρους, οι ιδεατές 

ιδιότητες µας επιτρέπουν να ορίσουµε σηµασιολογικές συσχετίσεις ανάµεσα σε 

ιδεατές (µετα)κλάσεις και να δηλώσουµε γνωρίσµατα που περιγράφουν καλύτερα, 

σύµφωνα µε τα δικά µας κριτήρια, τη φύση µίας κατηγορίας αντικειµένων. 

Σύµφωνα µε το RDF/S, οι ιδιότητες αντιµετωπίζονται (σχεδόν) ως αυθύπαρκτες 

οντότητες, που σηµαίνει ότι ορίζονται ανεξάρτητα από την κλάση στην οποία 

αποδίδονται, ενώ µπορούν να εξειδικευτούν σχηµατίζοντας ιεραρχίες υπαλληλίας µε 

τη χρήση της βασικής ιδιότητας rdfs:subPropertyOf. Την ίδια αντιµετώπιση 

ακολουθούµε και σε µία RDF/S όψη, γεγονός που σηµαίνει ότι οι περιορισµοί που 

θέτει το RDF/S µοντέλο στις ιδιότητες εξακολουθούν να ισχύουν στην περίπτωση της 

δηµιουργίας όψεων. 

 
∆ΗΜΙΟΥΡΓΊΑ Ι∆ΕΑΤΗΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΑΣ: Η δηµιουργία µίας ιδεατής ιδιότητας 

συνοδεύεται από τη δήλωση του πεδίου ορισµού και τιµών της. Για να λάβει υπόψη 

του αυτή την ιδιαιτερότητα, ο τελεστής υποστασιοποίησης έχει µία διαφορετική 

σύνταξη σε σχέση µε τη σύνταξη του στην περίπτωση των ιδεατών (µετα)κλάσεων. 

Επίσης, η λογική ερµηνεία του είναι πιο σύνθετη από εκείνη στην περίπτωση των 

ιδεατών κλάσεων, δεδοµένου ότι πρέπει να προστεθούν και δηλώσεις που αφορούν 

το πεδίο ορισµού και τιµών της ιδεατής ιδιότητας. Συγκεκριµένα, η γενική του 

σύνταξη είναι: 

VIEW Property(Expression1, Expression2, Expression3)  

{FROM <path_expression>} 

{WHERE <filter>} 

{USING  NAMESPACE nsname1=&URI,…} 

όπου Expression1=String|Variable|Function1 και Function1 αντιπροσωπεύει 

συναρτήσεις που επιστρέφουν αντικείµενα τύπου τstring. Επίσης, Expression2= 

QNames|Function2 και Function2 αντιπροσωπεύει συναρτήσεις που επιστρέφουν 
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αντικείµενα τύπου τC, τMC.και τMP, ενώ Expression3=Qnames|String|Function3 και 

Function3 αντιπροσωπεύει συναρτήσεις που επιστρέφουν αντικείµενα τύπου τC, τMC, 

τMP και τL. O πρώτος τελεστέος εντός της παρενθέσεως, αντιστοιχεί στο όνοµα της 

ιδεατής ιδιότητας, ο δεύτερος στο πεδίο ορισµού και ο τρίτος στο πεδίο τιµών της. 

Εποµένως, οι τελεστέοι στη δεύτερη και τρίτη θέση εντός του τελεστή, εκτός από 

ιδεατά ονόµατα (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων (συµπεριλαµβανοµένων και των 

βασικών (µετα)κλάσεων rdfs:Class, rdfs:Resource, rdfs:Literal κτλ) µπορεί να είναι 

σύνθετες εκφράσεις, των οποίων όµως ο τύπος ανήκει στο σύνολο {τC, τMc, τMp} και οι 

οποίες αναφέρονται σε µία µόνο ιδεατή κατασκευή αυτού του τύπου. Για 

παράδειγµα, µπορεί να είναι εκφράσεις του τύπου Class(“stringname”), domain/ 

range(property1) ή domain/range(Variable). Μεταβλητή µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

και στην πρώτη θέση του τελεστή για τη δηµιουργία ενός συνόλου ιδιοτήτων. Γενικά, 

ο κανόνας τύπου που ισχύει στην περίπτωση δηµιουργίας ιδεατών ιδιοτήτων είναι: 

τMp × (string|τp, τC|τMc|τMp, τC|τMc|τMp|τL)Æ τp [τC|τMc|τMp, τC|τMc|τMp|τL] (5) 

Ο κανόνας αυτός εξασφαλίζει ότι µία ιδεατή ιδιότητα αποδίδεται σε ιδεατές 

κατασκευές τύπου (µετα)κλάσης και παίρνει τιµές από κατασκευές (µετα)κλάσεων 

και ατοµικές τιµές δεδοµένων. 

Η πιο απλή περίπτωση δηµιουργίας µίας ιδεατής ιδιότητας συνίσταται σε 

RVL εκφράσεις ορισµού όψης της µορφής 

VIEW rdf:Property(“creates”, Artist, Artifact) 

USING NAMESPACE rdf=& http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

ορίζει την ιδεατή ιδιότητα nsview:creates µε πεδίο ορισµού την ιδεατή κλάση 

nsview:Artist και πεδίο τιµών την ιδεατή κλάση nsview:Artifact, οι οποίες ορίζονται 

µέσα στην όψη. Η λογική ερµηνεία της έκφρασης είναι το σύνολο των τριάδων  

<nsview:creates rdf:type rdf:Property>  
<nview:creates rdfs:domain nsview:Artist> 
<nsview:creates rdfs:range nsview:Artifact> 

Επίσης, µπορούµε επίσης να ορίσουµε αντίστροφες ιδιότητες µε εκφράσεις του 

τύπου  

VIEW Property(“created_by”, range(ns1:creates), domain(ns:1creates)) 

USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf# 

η οποία δηµιουργεί την ιδεατή ιδιότητα nsview:created_by µε πεδίο τιµών την 

ιδεατή κλάση nsview:Artifact  και πεδίο τιµών την ιδεατή κλάση nsview:Artist (ο 
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τύπος τους εισάγεται επίσης στην όψη). Σε αυτό το παράδειγµα, µπορούµε να 

παρατηρήσουµε τη δυνατότητα συναρτησιακή σύνθεσης της RVL. Ο τύπος των 

(µοναδικών) στοιχείων που επιστρέφουν οι εκφράσεις range(ns1:creates) και 

domain(ns:1creates) είναι κλάση και επιτρέπεται η χρήση τους στην παραπάνω 

έκφραση ορισµού όψης σύµφωνα µε τον Κανόνα 5. Η λογική ερµηνεία της 

έκφρασης ορισµού όψης είναι προφανής.  

Χρησιµοποιώντας µεταβλητή στην πρώτη θέση του τελεστή µπορούµε να 

δηµιουργήσουµε ένα σύνολο από ιδιότητες. Για παράδειγµα, η έκφραση  

VIEW Property(@P, Class(“Creator”), range(@P)) 

FROM {;Artist}@P 

WHERE namespace(Artist)=&http://www.icom.com/schema.rdf#  

USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf# 

δηµιουργεί το σύνολο των ιδεατών ιδιοτήτων {nsview:last_name, nsview:first_name, 

nsview:creates}, καθώς η επερώτηση που χρησιµοποιείται στον όρο FROM 

προσδιορίζει το σύνολο των ιδιοτήτων που µπορούν να αποδοθούν στην κλάση 

ns1:Artist. Οι τύποι των εκφράσεων @P, Class(“Creator”) και range(@P) είναι 

αντίστοιχα τp, τC και τC. Ως πεδίο ορισµού των ιδιοτήτων αυτών δηλώνεται η ιδεατή 

κλάση nsview:Creator, η οποία µάλιστα ορίζεται στην παραπάνω έκφραση λόγω της 

δυνατότητας σύνθεσης εκφράσεων ορισµού όψεων. Ως πεδίο τιµών των ιδιοτήτων 

ορίζονται τα αντίστοιχα πεδία τιµών των αρχικών ιδιοτήτων. Η λογική ερµηνεία της 

έκφρασης αυτής είναι το σύνολο των τριάδων  

<nsview:Creator rdf:type rdfs:Class> 
<nsview:last_name rdf:type rdf:Property>  
<nsview:first_name rdf:type rdf:Property>  
<nsview:creates rdf:type rdf:Property>  
<nsview:last_name rdfs:domain nsview:Creator> 
<nsview:first_name rdfs:domain nsview:Creator> 
<nsview:creates rdfs:domain nsview:Creator> 
<nsview:last_name rdfs:range xml:string> 
<nsview:first_name rdfs:range xml:string> 
<nsview:creates rdfs:range nsview:Artifact> 
<nsview:Artifact rdf:type rdfs:Class> 
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όπου το πρόθεµα xml αντιστοιχεί στο χώρο ονοµατοδοσίας των βασικών XML 

datatypes49. Στην περίπτωση που δεν θέλουµε να µεταβάλουµε τον τύπο των 

αρχικών στοιχείων από ένα αρχικό σχήµα και επιθυµούµε την εισαγωγή ενός 

συνόλου στοιχείων στην όψη, η RVL υποστηρίζει επίσης συντοµογραφίες του τύπου  

VIEW @P 

FROM {;ns1:Artist}@P 

USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf# 

οι οποίες εισάγουν στην όψη ένα σύνολο από ιδιότητες, µαζί µε τα πεδία ορισµού 

και τιµών τους (και τους τύπους τους). Στη συγκεκριµένη έκφραση, 

επαναχρησιµοποιούνται στην όψη οι αρχικές ιδιότητες ns1:creates, ns1:last_name, 

ns1:first_name µε τα αντίστοιχα πεδία ορισµού και τιµών τους. 

Οι παραπάνω εκφράσεις αποτελούν απλώς δείγµα των πιθανών εκφράσεων 

που µπορούν να οριστούν µε τη χρήσης της γλώσσας RVL. 

 
ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΠΛΗΘΥΣΜΟΥ ΣΕ Ι∆ΕΑΤΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ: Εκτός όµως από τη 

δηµιουργία ιδεατών ιδιοτήτων, ο τελεστής υποστασιοποίησης χρησιµοποιείται και 

για την απόδοση πληθυσµού στις ιδεατές ιδιότητες. Η γενική σύνταξη του τελεστή σε 

αυτή την περίπτωση είναι  

VIEW PropertyName(Constant|Variable1, Constant|Value|Variable2)  

{FROM <path_expression>} 

{WHERE <filter>} 

{USING  NAMESPACE nsname1=&URI,…} 

όπου Constant=Qname|URI και Value είναι µία τιµή ατοµικού τύπου. Ο 

περιορισµός που τίθεται είναι ότι Constant|eval(Variable1)∈ 

[[domain(PropertyName)]] και Value|eval(Variable2)∈[[range(PropertyName)]], 

όπου µε [[]] συµβολίζουµε την έκταση της αντίστοιχης κατασκευής (Ορισµός 18) 

και µε eval(X) συµβολίζουµε την αποτίµηση της µεταβλητής X. Τα PropertyName 

καιConstant (αν είναι (µετα)κλάση) πρέπει να ορίζονται στην όψη. Ο κανόνας τύπου 

που εφαρµόζεται είναι: 

                                                 

49 Υπενθυµίζουµε ότι οι αρχικές κατασκευές που επαναχρησιµοποιούνται στην κλάση, αν 
δεν ορίζεται διαφορετικά µε τη χρήση του τελεστή υποστασιοποίησης, διατηρούν τον τύπο 
που έχουν στο αρχικό σύνολο πληροφορίας. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, το 
nsview:Artifact, αν δεν ορίζεται διαφορετικά, έχει τύπο κλάσης. Το ίδιο ισχύει και στην 
περίπτωση της δηµιουργίας ιεραρχιών.  

Αιµιλία Μαγκαναράκη 119



Κεφάλαιο 4. Ο Μηχανισµός Ορισµού RDF/S Όψεων 

τP × (τU|τC|τP, τU|τC|τP|string|integer|real|date|boolean)Æ  

[τU|τC|τP, τP, τU|τC|τP|string|integer|real|date|boolean]    (6) 

Για παράδειγµα, µία έκφραση απόδοσης πληθυσµού σε µία ιδεατή ιδιότητα 

nsview:creates είναι η εξής: 

VIEW creates(&www.culture.net/picasso32, X) 

FROM {Y}ns1:creates{X}, {Y}last_name{W} 

WHERE W like “*Picasso*” 

USING NAMESPACE ns1=&… 

η οποία αποδίδει πολλαπλές φορές την ιδεατή ιδιότητα στον πόρο µε αναγνωριστικό 

www.culture.net/picasso32. Η λογική ερµηνεία της έκφρασης είναι το σύνολο των 

τριάδων  

<www.culture.net/picasso32 nsview:creates http://www.museum.es/woman.qti> 
<www.culture.net/picasso32 nsview:creates http://www.museum.es/guernica.jpg> 

Μία άλλη έκφραση ορισµού όψης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 

αποδώσει την ίδια τιµή/πόρο σε µία ιδιότητα ενός συνόλου πόρων. Για 

παράδειγµα, η έκφραση  

VIEW last_modified(X, 2002-06-09) 

FROM ns1:Museum{X}.ns2:last_modified{Y} 

WHERE Y>2000-01-01  

USING NAMESPACE ns1=&www.icom.com/schema.rdf#,  

ns2=&www.ocic.org/schema.rdf# 

αποδίδει στο σύνολο των πόρων που αποτελούν την αποτίµηση της µεταβλητής X 

την τιµή 2002-06-09. Για να είναι ορθή η πράξη αυτή, θα πρέπει το πεδίο τιµών της 

ιδεατής ιδιότητας nsview:last_modified να είναι τύπου ηµεροµηνίας και το eval(X) 

θα πρέπει να ανήκει στην ερµηνεία του πεδίου ορισµού της ιδεατής ιδιότητας. Η 

λογική ερµηνεία της έκφρασης είναι το σύνολο των τριάδων  

<http://www.rodin.fr nsview:last_modified 2002-06-09> 
<http://www.museum.es nsview:last_modified 2002-06-09>. 

4.3.2.2 Τελεστής υπαλληλίας 

Ο τελεστής υπαλληλίας, που συµβολίζεται µε < >, χρησιµοποιείται βασικά για το 

σχηµατισµό ιεραρχιών µετακλάσεων, κλάσεων και ιδιοτήτων. Ο τελεστής αυτός 
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συνοδεύεται από ένα σύνολο περιορισµών, οι οποίοι επιβάλλονται από το 

υποκείµενο µοντέλο δεδοµένων. Ειδικότερα, καθώς απαγορεύονται οι κύκλοι σε µία 

ιεραρχία ενός βασικού σχήµατος, µία από τις προϋποθέσεις για την εφαρµογή του 

τελεστή υπαλληλίας είναι η διασφάλιση της µη δηµιουργίας κύκλων στις ιεραρχίες 

που σχηµατίζονται στο ιδεατό σχήµα. Επίσης, ο τελεστής υπαλληλίας πρέπει να 

εφαρµόζεται σε τελεστέους του ίδιου τύπου (τύπου κλάσης, µετακλάσης και 

ιδιότητας), καθώς δεν επιτρέπεται ο σχηµατισµός ιεραρχιών µεταξύ αντικειµένων 

διαφορετικού τύπου. Στην περίπτωση των ιδιοτήτων, επιβάλλεται ο περιορισµός της 

συµβατότητας των πεδίων ορισµού και τιµών µίας ιδιότητας και των υπερ-ιδιοτήτων 

της50. 

Για να µπορέσουµε να χρησιµοποιήσουµε µε επιτυχία τον τελεστή 

υπαλληλίας, θα πρέπει οι τύποι των τελεστέων να συµµορφώνονται µε τους 

κανόνες τύπων: 

τC × τC → [ τC, τC ]             (7) 

τP × τP → [ τP, τP ]              (8) 

τMc × τMc → [ τMc, τMc ]       (9) 

τMp × τMp → [ τMp, τMp ]      (10) 

Οι κανόνες αυτοί εξασφαλίζουν ότι οι ιεραρχίες σχηµατίζονται ανάµεσα σε 

αντικείµενα του ιδίου τύπου.  

Η γενική σύνταξη του τελεστή υπαλληλίας οµοιάζει µε εκείνη του τελεστή 

υποστασιοποίησης και συγκεκριµένα είναι: 

VIEW Symbol1< Symbol2 > 

{FROM RQL_path_expression} 

{WHERE <filter>} 

{USING NAMESPACE ns1=&URI,…} 

όπου Symbol1=Qnames|Variable και Symbol2=Qnames|Variable|Function, όπου 

Function αντιπροσωπεύει συναρτήσεις που επιστρέφουν αντικείµενα του τύπου 

κλάσης, µετακλάσης και ιδιοτήτων. Για την ορθότητα της χρήσης του τελεστή και για 

                                                 

50 Στην περίπτωση που το πεδίο τιµών µίας υπερ-ιδιότητας είναι τύπου τL (αλφαριθµητικό, 
ακέραιος, πραγµατικός, ηµεροµηνία ή Boolean), η συµβατότητα των πεδίων ορισµού και 
τιµών κατά το σχηµατισµό ιεραρχιών ιδιοτήτων ισοδυναµεί µε την ταυτότητα των τύπων 
(δηλαδή πρέπει να είναι του ίδιου τύπου). 
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να µην δηµιουργούνται κύκλοι στις ιεραρχίες, πρέπει να ισχύει ότι 

Symbol1≠Symbol2. Αυτό σηµαίνει ότι στην περίπτωση που χρησιµοποιούµε 

ονόµατα (µετα)κλάσεων και ιδιοτήτων, αυτά πρέπει να είναι διαφορετικά. Επίσης, σε 

όλες τις περιπτώσεις χρησιµοποίησης µεταβλητών, τα σύνολα που επιστρέφονται 

από την αποτίµηση των µεταβλητών πρέπει να είναι αµοιβαίως αποκλειόµενα. Η 

χρήση µεταβλητής στα αριστερά του τελεστή, µας επιτρέπει να δηλώσουµε ένα 

σύνολο από υπερκλάσεις/υπερ-ιδιότητες σε µία κλάση/ιδιότητα (πολλαπλή 

κληρονοµικότητα), ενώ η χρήση µεταβλητής εντός του τελεστή δηµιουργεί ένα 

σύνολο υποκλάσεων/υπο-ιδιοτήτων για την κλάση/ιδιότητα που ορίζεται στα 

αριστερά του τελεστή. Η χρήση µεταβλητών και στις δύο θέσεις δηµιουργεί ένα 

δέντρο βάθους 1, το οποίο ουσιαστικά αποτελεί το καρτεσιανό γινόµενο των τιµών 

που αντιστοιχούν στις αποτιµήσεις των µεταβλητών.  

Η λογική ερµηνεία του τελεστή υπαλληλίας είναι η προσθήκη στο 

παραγόµενο ιδεατό σχήµα ενός συνόλου τριάδων µε κατηγόρηµα τις βασικές 

RDF/S ιδιότητες rdfs:subClassOf ή rdfs:subPropertyOf, ανάλογα αν σχηµατίζουµε 

ιεραρχίες (µετα)κλάσεων ή ιδιοτήτων αντίστοιχα. Κάθε αρχικό αντικείµενο 

(µετακλάση, κλάση, ιδιότητα) αναγνωρίζεται πλέον µέσα στην όψη από το URI του 

χώρου ονοµατοδοσίας της όψης και το όνοµα που φέρει.  

Η πιο απλή περίπτωση δηµιουργίας σχέσης υπαλληλίας ανάµεσα σε ιδεατές 

κλάσεις ορίζεται µε εκφράσεις της µορφής  

VIEW Person<Artist>  ή VIEW Person<Class(“Artist”)> 

όπου η δεύτερη περίπτωση αποτελεί ένα τρόπο σύνθεσης βασικών εκφράσεων όψεων 

(Κανόνας 7). Στην πρώτη περίπτωση, η ερµηνεία της έκφρασης είναι η τριάδα 

<nsview:Artist rdfs:subClassOf nsview:Person>, ενώ στη δεύτερη περίπτωση είναι 

το σύνολο των τριάδων  

<nsview:Artist rdf:type rdfs:Class> 
<nsview:Artist rdfs:subClassOf nsview:Person>  

Στην περίπτωση που επιθυµούµε να σχηµατίσουµε ιεραρχίες ιδιοτήτων, 

σχηµατίζουµε εκφράσεις της µορφής  

VIEW creates<composes> 

όπου η ιδεατή ιδιότητα nsview:composes δηλώνεται ως υπο-ιδιότητα της ιδεατής 

ιδιότητας nsview:creates (Κανόνας 8). Η λογική ερµηνεία της έκφρασης είναι 

<nsview:composes rdfs:subPropertyOf nsview:creates> και για να εφαρµοστεί ο 

τελεστής θα πρέπει το domain(composes)≼domain(creates) και range(composes)≼ 

range(creates). 
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Χρησιµοποιώντας µεταβλητές, µπορούµε να σχηµατίσουµε ιεραρχίες βάθους 

1, είτε ορίζοντας τις υπερκλάσεις µίας ιδεατής κλάσης είτε ορίζοντας τις 

υποκλάσεις της. Για παράδειγµα, η έκφραση 

VIEW Person<X> 

FROM subclassof(ns1:Artist){X} 

USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf# 

δηµιουργεί την ιεραρχία ιδεατών κλάσεων που απεικονίζεται στην Εικόνα 4.7. Ο 

τύπος της µεταβλητής X είναι κλάση και χρησιµοποιείται ο Κανόνας 7. Εποµένως, 

το σύνολο των κλάσεων που ανήκουν στην αποτίµηση της µεταβλητής X, δηλαδή οι 

κλάσεις nsview:Sculptor, nsview:Painter, nsview:Cubist καιnsview:Flemish 

ορίζονται υποκλάσεις της ιδεατής κλάσης nsview:Person.  

 

 

Εικόνα 4.7: Παράδειγµα χρήσης του τελεστή υπαλληλίας 
 

 

Εικόνα 4.8: Παράδειγµα χρήσης του τελεστή υπαλληλίας 
 
Στην περίπτωση που χρησιµοποιούνται µεταβλητές και στις δύο θέσεις του τελεστή, 

µπορούµε να σχηµατίσουµε εκφράσεις της µορφής 

VIEW X<Class($Y+“Greek_”)>  

FROM subClassOf(ns1:Artifact){Y}, bag(ns1:Museum, ns1:Artifact){X} 

USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf# 

Η παραπάνω έκφραση δηµιουργεί το γράφο της Εικόνας 4.8 (Κανόνας 7) και η 

λογική ερµηνεία της είναι το σύνολο των τριάδων  

<nsview:Greek_Sculpture rdf:type rdfs:Class> 
<nsview:Greek_Painting rdf:type rdfs:Class> 
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<nsview:Greek_Sculpture rdfs:subClassOf nsview:Museum> 
<nsview:Greek_Painting rdfs:subClassOf nsview:Museum> 
<nsview:Greek_Sculpture rdfs:subClassOf nsview:Artifact> 
<nsview:Greek_Painting rdfs:subClassOf nsview:Artifact> 

Στην περίπτωση που δεν ορίζεται διαφορετικά, εισάγεται και ο τύπος των αρχικών 

κλάσεων, που ανήκουν στην αποτίµηση της µεταβλητής Χ. 

Μια ιδιαίτερα χρήσιµη υπολειτουργία του τελεστή υπαλληλίας τίθεται σε 

εφαρµογή όταν οι µεταβλητές που χρησιµοποιούνται στις δύο θέσεις του τελεστή 

υπαλληλίας συνδέονται µε σχέσεις υπαλληλίας στο αρχικό σχήµα. Στην περίπτωση 

αυτή, δηµιουργούνται ιδεατές ιεραρχίες µέσω της αναδόµησης αρχικών ιεραρχιών. 

Ο τελεστής υπαλληλίας λαµβάνει ως είσοδο µία ιεραρχία, πιθανώς επεκταµένη 

στην πλήρους µεταβατικής κλειστότητας (complete transitive closure) µορφή της 

(δηλαδή υπάρχουν όλα τα µονοπάτια από ένα κόµβο στους προγόνους του µέχρι 

την ρίζα της ιεραρχίας), για να παράγει µία αναδοµηµένη, φιλτραρισµένη, 

ελάχιστη ιεραρχία. Ως ελάχιστη ιεραρχία χαρακτηρίζουµε την ιεραρχία εκείνη που 

φέρει τον ελάχιστο δυνατό αριθµό µονοπατιών από κάθε κόµβο στους προγόνους 

του, διατηρώντας τις περιπτώσεις πολλαπλής κληρονοµικότητας, όπου 

εµφανίζονται. Στην περίπτωση αυτή, ο όρος FROM παρέχει την είσοδο που 

χρειάζεται ο τελεστής, δηλαδή µία ιεραρχία υπαλληλίας (µετα)κλάσεων ή ιδιοτήτων 

(πιθανώς σε πλήρη µεταβατική κλειστότητα), ενώ ο όρος WHERE καθορίζει τις 

συνθήκες φιλτραρίσµατος. Η µη χρησιµοποίηση του όρου WHERE ισοδυναµεί µε 

την εισαγωγή της ιεραρχίας στην όψη µε την µορφή που έχει στο αρχικό σχήµα (ή 

αν είναι επεκταµένη στην πλήρη µεταβατική κλειστότητα εισάγεται ως ελάχιστη 

ιεραρχία). Η διαφορά έγκειται στο ότι οι κόµβοι της είναι πλέον ιδεατές 

(µετα)κλάσεις ή ιδιότητες. Στην αντίθετη περίπτωση, όπου χρησιµοποιούµε τον όρο 

WHERE, αυτό που εισάγεται είναι µία ελάχιστη ιεραρχία που περιλαµβάνει µόνο 

τους κόµβους που επιτρέπονται από τα κριτήρια φιλτραρίσµατος. 

∆οθείσας µίας αρχικής ιεραρχίας, η λογική ερµηνεία του τελεστή υπαλληλίας 

στην περίπτωση αυτή ανάγεται σε ένα σύνολο τριάδων που πρέπει να αφαιρεθούν ή 

να προστεθούν στο σύνολο των τριάδων που αναπαριστούν την ιεραρχία. Αν µε D 

συµβολίσουµε το σύνολο των κόµβων που αποκόπτονται συνεπεία της επιβολής 

των κριτηρίων φιλτραρίσµατος, δηλαδή D={σύνολο αποκοπτόµενων κόµβων}, οι 

τριάδες που πρέπει να αφαιρεθούν ακολουθούν το πρότυπο  
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<X    rdfs:subClassOf51    superclassof^(X)> 

<subClassof^(X)    rdfs:subClassOf    X> 

ενώ το σύνολο των τριάδων που προστίθενται έχουν τη µορφή 

<subClassof^(X)    rdfs:subClassOf    closest_undeleted_ancestor(X)> 

όπου Χ∈D, superclassof^(X) συµβολίζει τις άµεσες υπερκλάσεις του X, 

subClassof^(X) συµβολίζει τις άµεσες υποκλάσεις του X και 

closest_undeleted_ancestor(X) αναπαριστά τους πιο κοντινούς ιεραρχικά 

προγόνους του Χ που δεν ανήκουν στο D. Αντίστοιχη διαδικασία γίνεται στην 

περίπτωση των ιδιοτήτων, όπου η ιδιότητα rdfs:subClassOf αντικαθίσταται από την 

ιδιότητα rdfs:subPropertyOf. Ένας περιορισµός που τίθεται για την ορθότητα του 

αποτελέσµατος είναι ότι κατά την πρόσθεση των τριάδων πρέπει να ισχύει ότι 

subClassOf^(X)∉D, δηλαδή οι άµεσες υποκλάσεις του αποκοπτόµενου κόµβου δεν 

πρέπει να ανήκουν στο σύνολο D των αποκοπτόµενων κόµβων. Προκειµένου να 

προκύψει µία ελάχιστη ιεραρχία, επιβάλλεται επίσης ο περιορισµός ότι αν ισχύει «χ 

isA y isA z», τότε δεν θα πρέπει να υπάρχει το µονοπάτι «x isA z», όπου isA 

αναπαριστά τη σχέση υπαλληλίας (περιορισµός δηµιουργίας ελάχιστων ιεραρχιών).  

Στην περίπτωση που έχουµε µία ιεραρχία σε πλήρη µεταβατική κλειστότητα, 

αρχικά αφαιρούµε µόνο το σύνολο των τριάδων που έχουν τη µορφή 

<X    rdfs:subClassOf    superclassof(X)> 

<subClassof(X)    rdfs:subClassOf    X> 

δηλαδή αφαιρούµε τις εισερχόµενες και εξερχόµενες rdfs:subClassOf ακµές από το 

σύνολο των κόµβων που αποκόπτουµε. Στο σύνολο των τριάδων που προκύπτουν 

εφαρµόζουµε τον περιορισµό της δηµιουργίας ελάχιστων ιεραρχιών, όπως και στην 

περίπτωση των απλών ιεραρχιών.  

Εξαιτίας της χρησιµότητας που προσφέρει ο τελεστής υπαλληλίας στην 

περίπτωση αρχικών ιεραρχιών, θα εξετάσουµε τη λειτουργία του χρησιµοποιώντας 

ένα αφηρηµένο παράδειγµα. Έστω λοιπόν η ιεραρχία που απεικονίζεται στο τµήµα 

(a) της Εικόνας 4.9 και ότι οι κόµβοι που ορίζονται από τον όρο WHERE προς 

αποκοπή είναι οι E και D. 

 

                                                 

51 Αντίστοιχα πράττουµε και στην περίπτωση των ιεραρχιών ιδιοτήτων. 
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Εικόνα 4.9: Αναδροµική λειτουργία του τελεστή υπαλληλίας 
 
∆οθέντος του συνόλου των τριάδων που αναπαριστούν την ιεραρχία, το σύνολο των 

isA συνδέσµων που πρέπει να αποκοπεί βάσει των κανόνων που ισχύουν για τον 

τελεστή αναδροµικότητας είναι το {<E isa A>, <E isa K>, <D isa G>, <D isa E>,      

<F isa E>, <G isa D>, <H isa D>}, ενώ το σύνολο των isA συνδέσµων που πρέπει να 

προστεθεί είναι το {<F isa K>, <F isa A>, <G isa C>, <H isa C>, <G isa A>,    <H isa 

A>, <G isa K>, <H isa K>}. Ο γράφος που προκύπτει απεικονίζεται στο τµήµα (b) 

της Εικόνας 4.9. Η ιεραρχία αυτή δεν είναι ελάχιστη, δεδοµένου ότι υπάρχουν 

επιπλέον µονοπάτια από έναν κόµβο στους προγόνους του, π.χ από τον κόµβο G 

στον κόµβο A. Εντοπίζοντας και αφαιρώντας όλες τις περιπτώσεις αυτές, η ιεραρχία 

που προκύπτει, και απεικονίζεται στο τµήµα (c) της εικόνας αποτελεί την έξοδο του 

τελεστή αναδροµικότητας, δηλαδή την ελάχιστη ιεραρχία. Η ελάχιστη αυτή ιεραρχία 

αποτελείται από το σύνολο των τριάδων {<F isa K>, <F isa A>, <G isa C>, <H isa C>, 

<G isa K>, <H isa K>} και ουσιαστικά διαµορφώνεται κατά το στάδιο της προβολής 

του επεκταµένου σχήµατος που σχηµατίζεται µε τη χρήση των τελεστών 

υποστασιοποίησης και υπαλληλίας. Η ίδια διαδικασία ακολουθείται στην περίπτωση 

που έχουµε ιεραρχία σε πλήρη µεταβατική κλειστότητα. Και στις δύο περιπτώσεις 

(ιεραρχία και πλήρη µεταβατική κλειστότητα), ο τελεστής αναδροµικότητας µας 

επιτρέπει να εισάγουµε µέσα στην όψη τµήµατα πληροφορίας, προερχόµενα από 

έναν ή περισσότερους χώρους ονοµατοδοσίας, που αφορούν ιεραρχίες σε επίπεδο 

σχήµατος και µετασχήµατος. Για παράδειγµα, η έκφραση  

VIEW $X<$Y> 

FROM $X($Y} 

USING NAMESPACE ns1=&http://www.icom.com/schema.rdf# 
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εισάγει στην όψη όλες τις ιεραρχίες των κλάσεων που έχουν οριστεί στο χώρο 

ονοµατοδοσίας ns1. Οι κόµβοι της ιδεατής ιεραρχίας είναι ιδεατές κλάσεις.  

4.3.3 Ιδιότητες της γλώσσας ορισµού όψεων RVL 

Η προδιαγραφή µίας γλώσσας ορισµού όψεων πρέπει να βασίζεται σε ένα σύνολο 

κριτηρίων, τα οποία αποτελούν γνώµονα ανάπτυξης. Μπορούµε να διακρίνουµε τα 

εξής βασικά κριτήρια προδιαγραφής µίας γλώσσας ορισµού όψεων, που βρίσκουν 

εφαρµογή στην προδιαγραφή της γλώσσας ορισµού RDF/S όψεων που προτείνεται 

στα πλαίσια αυτής της εργασίας: απλότητα, γενικότητα, λογική ανεξαρτησία, 

κλειστότητα και συνέπεια. Οι επόµενες παράγραφοι αναφέρονται συνοπτικά στα 

κριτήρια αυτά. 

4.3.3.1 Απλότητα 

Μία γλώσσα ορισµού όψεων πρέπει να προσφέρει το ελάχιστο σύνολο βασικών 

κατασκευών που απαιτούνται για τη δηµιουργία µίας όψης, χωρίς αυτό να 

συνεπάγεται µείωση της εκφραστικής της δύναµης και των υποστηριζόµενων 

λειτουργιών. Επιπλέον, οι ορισµοί των ιδεατών κατασκευών πρέπει να γίνονται µε 

σαφή τρόπο και σαφή πρέπει να είναι επίσης τα αποτελέσµατα µίας τέτοιας 

δήλωσης. Η RVL θεωρούµε ότι πληροί και τα δύο κριτήρια. Από τη µία πλευρά, 

προδιαγράφει µόνο δύο τελεστές (υποστασιοποίησης και υπαλληλίας), που της 

παρέχουν όµως εκφραστική δύναµη µε την οποία δύναται να ανταποκριθεί στις 

απαιτήσεις της πλειονότητας των εφαρµογών Σηµασιολογικού Ιστού. Από την άλλη 

πλευρά, η λογική ερµηνεία κάθε τελεστή και το σύστηµα τύπων που 

χρησιµοποιείται καθιστά σαφή τα αποτελέσµατα της εφαρµογής ενός RVL τελεστή 

στους απαιτούµενους τελεστέους. Όλα αυτά επιτυγχάνονται µε SQL-τύπου 

εκφράσεις ορισµού όψεων, των οποίων η σύνταξη είναι γνώριµη από εφαρµογές 

παραδοσιακών βάσεων δεδοµένων και η σηµασιολογία είναι διαισθητική. Στα 

πλαίσια της απλότητας µπορούµε επίσης να κατατάξουµε το δηλωτικό ορισµό όψεων. 

Αυτό επιβεβαιώνεται από τη χρήση της γλώσσας επερώτησης RQL στον ορισµό των 

όψεων. Η απόδοση πληθυσµού σε (µετα)κλάσεις/ιδιότητες, ακόµα και η δηµιουργία 

στοιχείων επιπέδου (µετα)σχήµατος στηρίζεται στις επερωτήσεις που ενθυλακώνονται 

στις δηλώσεις ορισµού όψης.  
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4.3.3.2 Γενικότητα 

Μία άλλη ιδιότητα που πρέπει να διαθέτει µία γλώσσα ορισµού όψεων είναι η 

διατήρηση του υποκείµενου µοντέλου δεδοµένων. Η ιδιότητα αυτή σχετίζεται µε την 

ιδιότητα της γενικότητας, που ορίζει ότι η γλώσσα ορισµού όψεων πρέπει να παρέχει 

υποστήριξη σε όλα τα στοιχεία του υποκείµενου µοντέλου. Η γλώσσα RVL δεν 

µεταβάλλει το υποκείµενο µοντέλο δεδοµένων και το σύστηµα τύπων που 

ακολουθείται, πληρώντας µε τον τρόπο αυτό την ιδιότητα της διατήρησης του 

υποκείµενου µοντέλου δεδοµένων. Από την άλλη πλευρά καλύπτει όλα τα στοιχεία 

του υποκείµενου µοντέλου, εκτός από εκείνο της υποστασιοποίησης που δεν 

υποστηρίζεται ούτε από το µοντέλο της χρησιµοποιούµενης γλώσσας επερώτησης. 

Εποµένως, η RVL προδιαγράφει µόνο ένα (µικρό) σύνολο απαραίτητων τελεστών για 

την προσθήκη αντικειµένων στις όψεις και δεν επιφέρει αλλαγές στην εννοιολογική 

δοµή που χρησιµοποιείται από τα αποθηκευµένα δεδοµένα. 

4.3.3.3 Λογική Ανεξαρτησία 

Η λογική ανεξαρτησία είναι µία από τις σηµαντικότερες ιδιότητες που οφείλει να 

εξασφαλίζει µία γλώσσα ορισµού όψεων, καθώς αποτελεί τον πυρήνα της φιλοσοφίας 

του µηχανισµού ορισµού όψεων. Αυτό που επιβάλλει η λογική ανεξαρτησία είναι ότι 

οι ορισµοί των όψεων αποµονώνονται από εκείνους των αποθηκευµένων δεδοµένων. 

Οι συγγραφείς του [SAD94] αναφέρονται σε ένα σύνολο περιορισµών που πρέπει να 

τηρούνται για την επίτευξη της ανεξαρτησίας δεδοµένων και όψεων. Οι περιορισµοί 

αυτοί, όπως προσαρµόζονται στο RDF/S µοντέλο δεδοµένων, είναι: 

1. Τα πραγµατικά σχήµατα δεν µπορούν να χρησιµοποιούν ορισµούς από ιδεατά 

σχήµατα. Τα ιδεατά σχήµατα όµως µπορούν να στηρίζονται σε ορισµούς από κάθε 

πραγµατικό ή ιδεατό σχήµα.  

2.  Οι ιδεατές κατασκευές που ορίζονται σε µία όψη υπάρχουν µόνο κατά τη 

διάρκεια ενεργοποίησης µίας όψης και δεν αποθηκεύονται. Αυτό ισοδυναµεί µε την 

µη υποστήριξη υλοποιηµένων όψεων (των οποίων τα περιεχόµενα αποκτούν φυσική 

υπόσταση). 

3. Τα βασικά στιγµιότυπα µπορούν να γίνουν ιδεατά ως αποτέλεσµα της 

ενεργοποίησης µίας όψης. Επίσης, οι επαναχρησιµοποιούµενες κλάσεις µπορούν 

να επαναπροσδιοριστούν στα ιδεατά σχήµατα, αλλά δεν µπορούν σε βασικά. 
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Επιπλέον, ένα σύστηµα διαχείρισης βάσεων δεδοµένων παρέχει ανεξαρτησία όψεων 

όταν η δήλωση και η σηµασιολογία των υπαρχόντων σχηµάτων όψεων δεν 

επηρεάζονται από τον ορισµό νέων [R92]. 

Οι παραπάνω ορισµοί πληρούνται από την RVL. Σύµφωνα µε το τυπικό 

µοντέλο όψεων που χρησιµοποιούµε, ένα βασικό σχήµα σχετίζεται µε µία 

αποθηκευµένη βάση περιγραφών. Ένα ιδεατό σχήµα, το οποίο διακρίνεται από τα 

αρχικά σχήµατα, σχετίζεται µε µία ιδεατή βάση περιγραφών. Αυτό συνεπάγεται ότι 

οι όψεις που δηµιουργούνται δεν επηρεάζουν τα υπάρχοντα σχήµατα (ιδεατά και 

βασικά). Επιπλέον, το γεγονός ότι οι ιδεατές κατασκευές διακρίνονται από τις 

αρχικές και οι ιεραρχίες µέσα σε µία όψη αναφέρονται σε ιδεατές κατασκευές 

είναι ένας ακόµα λόγος που πιστοποιεί την ανεξαρτησία όψεων που επιτυγχάνει η 

RVL. 

4.3.3.4 Κλειστότητα  

Η κλειστότητα αποτελεί µία έννοια την οποία αναφέραµε σε προηγούµενο κεφάλαιο, 

αναφερόµενοι στο οντοκεντρικό µοντέλο δεδοµένων. Ως κλειστότητα (closure) ενός 

ιδεατού σχήµατος αναφορικά µε το δίκτυο των ιδιοτήτων και τις ιεραρχίες 

υπαλληλίας χαρακτηρίζουµε την ιδιότητα που ορίζει ότι κάθε ιδιότητα ή σχέση 

υπαλληλίας που χρησιµοποιείται από µία ιδεατή (µετα)κλάση ή ιδιότητα πρέπει να 

ορίζεται στο ιδεατό σχήµα. Στην περίπτωση που ένα σχήµα δεν είναι κλειστό, 

εισάγεται στην όψη το ελάχιστο σύνολο πληροφορίας που είναι απαραίτητο για την 

ικανοποίηση αυτής της ιδιότητας. Η ιδιότητα της κλειστότητας µας εξασφαλίζει ότι 

οτιδήποτε χρειάζεται µία όψη για να είναι συνεπής, περιέχεται µέσα στην όψη.  

Στο µοντέλο δεδοµένων της RVL, ο τρόπος δήλωσης και κατασκευής ιδεατών 

σχηµάτων µας εξασφαλίζει ότι οι όψεις που σχηµατίζονται είναι κλειστές. Το γεγονός 

αυτό αποδίδεται σε δύο λόγους. Κατά πρώτον, ο περιορισµός της δήλωσης του 

πεδίου ορισµών και τιµών µίας ιδιότητας κατά τον ορισµό της, µας εξασφαλίζει ότι 

το δίκτυο των ιδιοτήτων που σχηµατίζεται σε ένα ιδεατό σχήµα είναι πλήρες. Αυτό 

σηµαίνει ότι κάθε ιδιότητα συνοδεύεται από το πεδίο ορισµού και τιµών της, που 

είτε δηλώνονται ρητά στην όψη είτε επαναχρησιµοποιούνται από ένα αρχικό σχήµα. 

Κατά δεύτερον, οι ιεραρχίες που σχηµατίζονται σε µία όψη σχηµατίζονται ανάµεσα 

σε ιδεατές (µετα)κλάσεις ή ιδιότητες που ορίζονται στην όψη (άρα οτιδήποτε 

χρειάζεται για το σχηµατισµό τους ορίζεται µέσα στην όψη). Συνεπώς, η RVL γλώσσα 
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είναι µία γλώσσα ορισµού ιδεατών σχηµάτων, που πληροί την ιδιότητα της 

κλειστότητας.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
Επίλογος 

 

Η πρόκληση για την παροχή ενός µηχανισµού ορισµού όψεων στο περιβάλλον του 

Σηµασιολογικού Ιστού είναι η υποστήριξη των απαιτούµενων από τις εφαρµογές 

λειτουργικοτήτων µέσω µίας γλώσσας ορισµού όψεων, η οποία συνδυάζει την 

εκφραστικότητα και την ευελιξία µε την απλότητα στον ορισµό όψεων. Το σύνολο 

των λειτουργικοτήτων αυτών, όπως εκφράζεται στο µοντέλο δεδοµένων του RDF/S, 

ανάγεται στη δηµιουργία και απόδοση πληθυσµού σε ιδεατές κατασκευές 

(µετακλάσεις κλάσεων και ιδιοτήτων, κλάσεις και ιδιότητες), καθώς και στη 

δηµιουργία ιδεατών ιεραρχιών. Η γλώσσα ορισµού RDF/S όψεων που 

προδιαγράψαµε (RVL) και η οποία αποτελεί το αντικείµενο της συγκεκριµένης 

µεταπτυχιακής εργασίας, είναι σε θέση να αντιµετωπίσει αυτή την πρόκληση και να 

υποστηρίξει εφαρµογές πραγµατικής κλίµακας στο Σηµασιολογικό Ιστό. Ενδεικτικά 

αναφέρουµε περιοχές εφαρµογών, όπως η εξατοµίκευση πληροφορίας [IBM00, 

STC02], η ολοκλήρωση πληροφορίας52 και η διαχείριση οντολογιών [KF01]. Οι 

περιοχές αυτές είναι ενδεικτικές και δεν περιορίζουν σε κανένα βαθµό το εύρος των 

εφαρµογών των όψεων, καθώς περιοχές εφαρµογών (π.χ προστασία δεδοµένων) που 

ισχύουν σε σχεσιακά, οντοκεντρικά, ηµιδοµηµένα και XML περιβάλλοντα βάσεων 

δεδοµένων εξακολουθούν να βρίσκουν εφαρµογή στο Σηµασιολογικό Ιστό. 

Λαµβάνοντας υπόψη τις ιδιαιτερότητες του RDF/S µοντέλου δεδοµένων, ο 

προτεινόµενος µηχανισµός ορισµού όψεων ενσωµατώνει λειτουργικότητα που 

υποστηρίζεται σε παραδοσιακά συστήµατα βάσεων δεδοµένων, αλλά και σε 

σύγχρονες εφαρµογές, για να παράσχει περιεχόµενο προσαρµοσµένο στις 

απαιτήσεις των επιµέρους χρηστών. Η προδιαγραφή της γλώσσας ορισµού όψεων 

RVL βασίστηκε σε ένα τυπικό µοντέλο όψεων, το οποίο αντιµετωπίζει όλα τα 

θέµατα που άπτονται του ορισµού τους. Βασισµένη στο σύστηµα τύπων της RQL 

                                                 

52 Η ολοκλήρωση είναι µία έννοια που εµφανίζεται σε πολλά συµφραζόµενα: ολοκλήρωση 
συστηµάτων [JR99], οντολογιών [CGL01, S00a, K01, SM01a, SM01b, GPS98, RB01, 
AF99, WVV+01], καταλόγων προϊόντων [OF01a, OF01b, OF01c, SHF+00], δεδοµένων 
προϊόντων [FDS+01, ABM01], γλωσσών οντολογιών [SE01] κτλ... 
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γλώσσας επερώτησης RDF/S γράφων, η RVL εκµεταλλεύεται όλη την εκφραστική 

δύναµη της RQL για να δηµιουργήσει κατασκευές σε όλα τα επίπεδα αφαίρεσης 

µίας RDF/S εφαρµογής (επίπεδο δεδοµένων, σχήµατος και µετασχήµατος). Η 

ικανότητά της αυτή να διακρίνει τα επίπεδα αφαίρεσης µίας RDF/S εφαρµογής, 

σε συνδυασµό µε το υιοθετούµενο σύστηµα τύπων, της δίνει τη δυνατότητα να 

επιτελεί το σύνολο των ζητουµένων λειτουργικοτήτων µε τη χρήση µόνο δύο 

τελεστών: του τελεστή υποστασιοποίησης και του τελεστή υπαλληλίας. Το γεγονός 

αυτό δεν µειώνει την εκφραστική δύναµη της RVL. Αντιθέτως, η απλότητα στον 

ορισµό των απαιτούµενων ιδεατών κατασκευών αποτελεί ένα από τα µεγαλύτερα 

πλεονεκτήµατά της. 

Στο σηµείο αυτό αξίζει να τονίσουµε ότι σε αντίθεση µε το σχεσιακό µοντέλο 

δεδοµένων, όπου όλη η πληροφορία αναφέρεται στον ίδιο χώρο ονοµατοδοσίας, 

στο RDF/S µοντέλο δεδοµένων οι χώροι ονοµατοδοσίας είναι πολλοί και 

πιθανότατα εκφράζουν διαφορετικές θεωρήσεις για το ίδιο σύνολο πληροφορίας. Σε 

ένα περιβάλλον διαχείρισης γνώσης (knowledge management), το γεγονός αυτό 

ισοδυναµεί µε την ύπαρξη ορθόγωνων απόψεων επί του ίδιου συνόλου δεδοµένων. 

Σύµφωνα µε τη λογική αυτή, µία όψη δεν θεωρείται απλώς ένα κοµµάτι της 

αποθηκευµένης πληροφορίας, αλλά µια (νέα) θεώρηση πάνω σε αυτή, που 

πιθανώς να διαφέρει εξ ολοκλήρου από την θεώρηση που εκφράζει το σχήµα που 

χρησιµοποιείται για την αποθήκευση της πληροφορίας. Με άλλα λόγια, µία όψη 

στα συµφραζόµενα του RDF/S µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την µοντελοποίηση 

της αποθηκευµένης πληροφορίας µε τρόπο εντελώς διαφορετικό από τη 

µοντελοποίηση που χρησιµοποιήθηκε για την αποθήκευσή της, ισοδυναµώντας µε 

τη δυνατότητα ισχυρής αναδόµησης (heavy-restructuring) των δεδοµένων.  

Η ικανότητα ισχυρής αναδόµησης εξασφαλίζεται από την εκφραστικότητα της 

γλώσσας επερώτησης RQL (που δύναται να επερωτήσει µε ευελιξία δεδοµένα σε 

όλα τα σηµασιολογικά επίπεδα) και δικαιολογείται από τις ανάγκες των εφαρµογών 

στο Σηµασιολογικό Ιστό, όπου το εύρος των πραγµάτων που χρειάζεται να 

ολοκληρωθεί µε εργαλείο το µηχανισµό των όψεων είναι πολύ µεγάλο και οι 

ετερογένειες που υπάρχουν εντοπίζονται τόσο σε συντακτικό επίπεδο όσο και σε 

δοµικό και σηµασιολογικό [SHF+00]. Ενδεικτικά, σε επίπεδο γλώσσας ή 

µεταµοντέλου ενδέχεται να χρησιµοποιείται διαφορετική σύνταξη ή λογική 

αναπαράσταση και η σηµασιολογία των δοµών της γλώσσας αναπαράστασης γνώσης 

να είναι διαφορετική. Επίσης, η εκφραστική δύναµη των γλωσσών µπορεί να 

διαφέρει, καθώς ορισµένες γλώσσες ορισµού οντολογιών (σχηµάτων) µπορούν να 

εκφράσουν σηµασιολογικά πλουσιότερες έννοιες από άλλες. Ταυτόχρονα σε 
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επίπεδο οντολογίας ή µοντέλου παρουσιάζονται διαφορές στον τρόπο που 

µοντελοποιείται το πεδίο εφαρµογής (εννοιολογικές, επίπεδο λεπτοµέρειας στην 

ανάπτυξη, διαφορές επεξήγησης ή ορολογικές διαφοροποιήσεις κτλ.) [K01, DS02]. 

Εποµένως, για να εξισορροπηθεί η αυτονοµία των κοινοτήτων χρηστών ως προς την 

ανάπτυξη οντολογιών και εννοιολογικών σχηµάτων µε την ανάγκη για 

διαλειτουργικότητα και αποτελεσµατικό διαµοιρασµό πληροφορίας, η γλώσσα 

ορισµού όψεων πρέπει να είναι σε θέση να υποστηρίζει το χαρακτηρισµό των 

σχέσεων µεταξύ διαφορετικών πληροφοριακών πηγών. Τη δυνατότητα αυτή για 

ισχυρή αναδόµηση θεωρούµε ότι διαθέτει η προτεινόµενη γλώσσα ορισµού όψεων 

RVL.  

5.1 Μελλοντική εργασία  

Μία από τις άµεσες προτεραιότητές µας αποτελεί η υλοποίηση του προτεινόµενου 

µηχανισµού ορισµού όψεων. Εκτός από την τεχνική πλατφόρµα που απαιτείται για 

το σκοπό αυτό, απαραίτητη προϋπόθεση είναι η προδιαγραφή της αρχιτεκτονικής 

του συστήµατος, όπου πρέπει να αντιµετωπιστούν ζητήµατα, όπως ο καθορισµός 

δικαιωµάτων ορισµού όψεων, ο χειρισµός/αποθήκευση των δηλώσεων όψεων και η 

αποτελεσµατική υλοποίηση των µηχανισµών εξασφάλισης των περιορισµών του 

υποκείµενου µοντέλου. Στα πλαίσια αυτά, ενδιαφέρον είναι το πρόβληµα της 

υποστήριξης γραφικών διεπαφών χρήσης για τον ορισµό όψεων. Με τον τρόπο αυτό, ο 

µηχανισµός ορισµού όψεων από προγραµµατιστικό εργαλείο µετατρέπεται σε 

εφαρµογή τελικού χρήστη και οι ιδιαιτερότητες της γλώσσας ορισµού όψεων γίνονται 

διαφανείς στον τελικό αποδέκτη της λειτουργικότητάς της. 

Οι όψεις που υποστηρίζει η γλώσσα RVL ισοδυναµούν µε ιδεατές όψεις, 

καθώς η ύπαρξή τους εξαρτάται από την ενεργοποίηση του ορισµού τους. Μία 

ενδιαφέρουσα πτυχή του µηχανισµού ορισµού όψεων, που αποτελεί ταυτόχρονα 

έναυσµα για µελλοντική εργασία, είναι η µελέτη της υποστήριξης υλοποιηµένων 

όψεων από την RVL. Αν και ο τρόπος µε τον οποίο δηµιουργούνται οι RVL όψεις 

εξασφαλίζει τη λογική ερµηνεία των δεδοµένων, υπάρχουν ζητήµατα που άπτονται 

της υλοποίησης και της αποθήκευσης των ιδεατών όψεων στο φυσικό µέσο 

αποθήκευσης, τα οποία χρήζουν αντιµετώπισης. Επίσης, άµεσα συσχετιζόµενο 

θέµα έρευνας είναι η ενηµέρωση και συντήρηση των όψεων. Το πρόβληµα των 

ενηµερώσεων όψεων και των ιδεατών αντικειµένων ενσωµατώνεται στην 

προβληµατική της ενηµέρωσης δεδοµένων πάνω στα οποία επιβάλλουµε ένα 

Αιµιλία Μαγκαναράκη 133



Κεφάλαιο 5. Επίλογος 

σύνολο από περιορισµούς ακεραιότητας. Η µετάφραση των ενηµερώσεων σε µία 

όψη (ή βάση δεδοµένων) σε ενηµερώσεις στη βάση δεδοµένων (ή όψη) έχει 

απασχολήσει την επιστηµονική κοινότητα των βάσεων δεδοµένων δεκαετίες, καθώς 

οι παράµετροι ενός τέτοιου προβλήµατος είναι πολύπλοκες. Στα πλαίσια του 

RDF/S, όπου το µοντέλο δεδοµένων παρουσιάζει ιδιαιτερότητες, το πρόβληµα 

αυτό καθίσταται ιδιαίτερα ενδιαφέρον και ταυτόχρονα περίπλοκο, γεγονός που 

δικαιολογεί την περαιτέρω µελέτη.  

Συν τοις άλλοις, σε παραδοσιακά συστήµατα βάσεων δεδοµένων, ένα ζήτηµα 

που έχει απασχολήσει κατά κόρον τους επιστήµονες που ασχολούνται µε όψεις 

είναι η βελτιστοποίηση επερωτήσεων µε τη χρήση όψεων. Ιδιαίτερα σε ένα 

περιβάλλον, όπως ο Σηµασιολογικός Ιστός, όπου η µεσιτεία πληροφορίας είναι 

µείζονος σηµασίας, η χρήση των όψεων στην απάντηση και βελτιστοποίηση 

επερωτήσεων λαµβάνει ιδιαίτερη σηµασία. Τέλος, σηµαντικό θέµα προς 

µελλοντική διερεύνηση αποτελεί ο ορισµός δικαιωµάτων πρόσβασης πάνω σε όψεις, 

ο οποίος ισοδυναµεί µε τον καθορισµό των χρηστών που έχουν δικαίωµα ορισµού 

και χρήσης όψεων.  

Τα παραπάνω ζητήµατα µελλοντικής έρευνας είναι µόνο ενδεικτικά του 

πλούσιου πεδίου επιστηµονικής ενασχόλησης που προσφέρουν οι όψεις. Εν µέρει 

µάλιστα δικαιολογούν και την επιθυµία µας να ασχοληθούµε µε ένα µηχανισµό 

ορισµού όψεων σε ένα νέο περιβάλλον διακίνησης και αποθήκευσης πληροφορίας, 

που θέτει νέες απαιτήσεις και προκλήσεις. 
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