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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 

Η έλευση του Παγκόσµιου Ιστού έχει αλλάξει σηµαντικά και ραγδαία τον τρόπο που 

οργανώνεται και διαµοιράζεται η πληροφορία. Η επόµενη γενιά του Παγκόσµιου Ιστού, 

ο Σηµασιολογικός Ιστός, επιδιώκει να καταστήσει την πληροφορία πιο κατανοητή για 

τους υπολογιστές µε την εισαγωγή µιας αυστηρότερης δοµής βασισµένης στις 

οντολογίες. Με τον όρο οντολογία εννοούµε την ακριβή περιγραφή εννοιών καθώς και 

των σχέσεων που υπάρχουν ανάµεσά τους γύρω από ένα πεδίο ενδιαφέροντος. Ο 

Σηµασιολογικός Ιστός, όµως, αντιµετωπίζει ένα πολύ σηµαντικό πρόβληµα: την έλλειψη 

πραγµατικών σηµασιολογικών δεδοµένων. Η παρούσα εργασία προτείνει µια µέθοδο 

δηµιουργίας σηµασιολογικών δεδοµένων από δεδοµένα αποθηκευµένα σε σχεσιακές 

βάσεις δεδοµένων. 

Είναι γνωστό ότι υπάρχει µεγάλη ποσότητα δεδοµένων στον Ιστό αποθηκευµένη σε 

σχεσιακές βάσεις δεδοµένων. Είναι λοιπόν πολύ σηµαντικό να «παράγουµε» 

σηµασιολογικά δεδοµένα από σχεσιακά δεδοµένα. Για να πραγµατοποιηθεί ο 

εµπλουτισµός του Σηµασιολογικού Ιστού µε πραγµατικά δεδοµένα θα πρέπει πρώτα τα 

στοιχεία που αποτελούν το σχεσιακό σχήµα να αντιστοιχηθούν στα στοιχεία της 

οντολογίας. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται µια µέθοδος εύρεσης πιθανών 

αντιστοιχίσεων, µε ηµι-αυτόµατο τρόπο, ανάµεσα σε ένα σχεσιακό σχήµα και σε µια 

οντολογία που αφορούν στην ίδια θεµατική περιοχή.  

Το ταίριασµα δύο διαφορετικών σχηµάτων είναι ένα αρκετά δύσκολο πρόβληµα αν 

αναλογιστεί κανείς τις διαφορές που υπάρχουν στους περιορισµούς που επιβάλλονται 

από το κάθε σχήµα καθώς και το γεγονός ότι τα δύο σχήµατα µπορεί να έχουν 

σχεδιαστεί από διαφορετικά πρόσωπα και ως εκ τούτου είναι δυνατή η χρήση 

διαφορετικών όρων για την περιγραφή της ίδιας έννοιας. Η προτεινόµενη µεθοδολογία 

εκµεταλλεύεται αλγορίθµους εύρεσης της οµοιότητας ανάµεσα στα στοιχεία των δύο 

σχηµάτων στοχεύοντας στην απλοποίηση της διαδικασίας.  

 

 

Θεµατική Περιοχή: εύρεση αντιστοιχίσεων µεταξύ στοιχείων δύο σχηµάτων δεδοµένων 

Λέξεις Κλειδιά: βάσεις δεδοµένων, σχεσιακό σχήµα, οντολογίες, οµοιότητα στοιχείων  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 

 

Η ανάπτυξη του Παγκοσµίου Ιστού (World Wide Web, WWW) έχει αλλάξει τον τρόπο 

επικοινωνίας των ανθρώπων και έχει προσφέρει στους χρήστες του ένα µεγάλο αριθµό 

από πηγές πληροφορίας. Ωστόσο, ενώ ο Παγκόσµιος Ιστός είναι κάτι πολύ 

συναρπαστικό για τους χρήστες, δεν συµβαίνει το ίδιο και µε τους υπολογιστές καθώς 

αυτοί δεν µπορούν να κατανοήσουν την καταχωρηµένη πληροφορία. Το νόηµα της 

πληροφορίας είναι διαθέσιµο µόνο σε εκείνους που γνωρίζουν καλά τη γλώσσα στην 

οποία απεικονίζεται.  

Τη λύση στα προβλήµατα που αντιµετωπίζει ο Παγκόσµιος Ιστός έρχεται να δώσει µια 

επέκταση αυτού, εµπνευσµένη από τον Tim Berners Lee, ο λεγόµενος Σηµασιολογικός 

Ιστός (Semantic Web, SW). Ο Σηµασιολογικός Ιστός είναι το επόµενο βήµα του 

Παγκόσµιου Ιστού, όπου η πληροφορία αποκτά δοµή και σηµασιολογία ώστε να 

υποστηριχθεί η αποδοτική αναζήτηση, επεξεργασία και ενοποίηση δεδοµένων. 

Σχεδιασµένος ως παγκόσµιο µέσο για την ανταλλαγή δεδοµένων, βασίζεται στον 

ορισµό και την επαναχρησιµοποίηση κοινών λεξιλογίων από άτοµα και κοινότητες, 

χαρακτηριστικά που τον καθιστούν προτιµητέο από άποψη κόστους για την καταγραφή 

και διάθεση γνώσης.  

Ο Σηµασιολογικός Ιστός βασίζεται στα µεταδεδοµένα (metadata), ή µεταπληροφορία, τα 

οποία περιγράφουν τη σηµασιολογία του περιεχοµένου του Ιστού. Οραµατίζεται τον 

εµπλουτισµό των δεδοµένων του Ιστού µε σηµασιολογία έτσι ώστε να είναι κατανοητά 

από τους υπολογιστές επιτρέποντας έτσι την εξαγωγή υπονοούµενης (implicit) γνώσης. 

Το κύριο στοιχείο για την επίτευξη αυτού του στόχου είναι οι οντολογίες. Οι οντολογίες  

προσφέρουν µια εννοιολογική θεώρηση ενός πεδίου ενδιαφέροντος κάνοντας τη γνώση 

επαναχρησιµοποιήσιµη και διαµοιραζόµενη.  
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Οι οντολογίες καθεαυτές, όσο απαραίτητες κι αν είναι για την ανάπτυξη του 

Σηµασιολογικού Ιστού, αποτελούν έναν τρόπο µοντελοποίησης εννοιών και σχέσεων 

που υπάρχουν ανάµεσά τους. Μόνο στην περίπτωση που «εφοδιαστούν» µε 

πραγµατικά δεδοµένα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη δηµιουγία βάσεων γνώσης. 

Το κύριο πρόβληµα που αντιµετωπίζει ο Σηµασιολογικός Ιστός είναι η έλλειψη 

σηµασιολογικών δεδοµένων. Καθίσταται λοιπόν αναγκαία η εύρεση ενός τρόπου 

δηµιουργίας σηµασιολογικών δεδοµένων από ήδη υπάρχοντα δεδοµένα. Είναι γνωστό 

ότι µεγάλη ποσότητα δεδοµένων στον ιστό είναι αποθηκευµένα σε σχεσιακές βάσεις 

δεδοµένων. Η πληροφορία αυτή είναι γνωστή ως Deep Web [49], σε αντίθεση µε τον 

«επιφανειακό ιστό» (Surface Web) που αποτελείται από απλές στατικές ιστοσελίδες. Για 

να χρησιµοποιήσουµε τα δεδοµένα των βάσεων δεδοµένων στο Σηµασιολογικό Ιστό 

είναι απαραίτητη η χρήση ενός µηχανισµού που θα αντιστοιχίζει τα στοιχεία του 

σχεσιακού σχήµατος στα στοιχεία µιας οντολογίας και µε βάση αυτές τις αντιστοιχίσεις 

θα εµπλουτίζει την οντολογία µε δεδοµένα από τη σχεσιακή βάση δεδοµένων.   

 

1.1 Στόχος της εργασίας  

Στόχος της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη µιας µεθοδολογίας, µε το όνοµα 

RONTO, η οποία θα παράγει σηµασιολογικά δεδοµένα από σχεσιακά δεδοµένα µε ηµι-

αυτόµατο τρόπο. Το πιο ενδιαφέρον και ουσιώδες βήµα αυτής της µεθοδολογίας είναι η 

απεικόνιση του σχεσιακού µοντέλου στην οντολογία, ή αλλιώς η εύρεση αντιστοιχίσεων 

ανάµεσα στα στοιχεία του σχεσιακού σχήµατος και στα στοιχεία της οντολογίας. Η 

διαδικασία αυτή είναι αρκετά δύσκολη αν σκεφτεί κανείς ότι η βάση δεδοµένων και η 

οντολογία, εν γένει, έχουν σχεδιαστεί από διαφορετικά άτοµα, και παρά το ότι 

αναφέρονται στο ίδιο πεδίο, υπάρχουν διαφορές στην δοµή, στην εκφραστικότητα, στα 

ονόµατα των στοιχείων κ.ό.κ. Στη δύσκολη ανάπτυξη µιας τέτοιας µεθοδολογίας 

συµβάλλει και το γεγονός ότι τα δύο σχήµατα (σχεσιακό και οντολογία) περιλαµβάνουν 

διαφορετικούς περιορισµούς λόγω της διαφορετικής εκφραστικότητας τους.   

Η προτεινόµενη µεθοδολογία προτείνει αντιστοιχίσεις ανάµεσα σε ένα σχεσιακό σχήµα, 

σχεδιασµένο σε ένα τυπικό εµπορικό Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων, και σε 

µια οντολογία, υλοποιηµένη σε γλώσσα OWL (Web Ontology Language), υπό την 

επίβλεψη του χρήστη. ∆ε διαχειρίζεται µόνο οντολογίες οι οποίες αποτελούν απλές 

ιεραρχίες εννοιών – κλάσεων – (taxonomies), αλλά και οντολογίες που περιέχουν 

αξιώµατα και περιορισµούς  (axiomatized ontologies). Ο χρήστης δεν είναι απαραίτητο 
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να έχει σχεδιάσει κάποιο από τα δύο µοντέλα ενώ η παρέµβασή του κατά τη διάρκεια 

απεικόνισης του σχεσιακού µοντέλου στην οντολογία είναι η ελάχιστη δυνατή.    

 

1.2 Το σύστηµα RONTO 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται µια συνοπτική περιγραφή της λειτουργικότητας του 

RONTO. 

To RONTO είναι µια µεθοδολογία και ένα ηµι-αυτόµατο εργαλείο, στόχος του οποίου 

είναι: 

• η απεικόνιση των στοιχείων ενός σχεσιακού µοντέλου στα στοιχεία µιας 

οντολογίας Σηµασιολογικού Ιστού και 

• η «µετακίνηση» των σχεσιακών δεδοµένων, που είναι αποθηκευµένα στη βάση 

δεδοµένων, σε στιγµιότυπα (instances) της οντολογίας.  

Οι δύο παραπάνω στόχοι του συγκεκριµένου εργαλείου είναι γνωστοί ως schema 

matching και data migration αντίστοιχα. 

Το RONTO προσανατολίζεται σε περιπτώσεις στις οποίες και η σχεσιακή βάση 

δεδοµένων και η οντολογία προϋπάρχουν. Αυτό σηµαίνει ότι τα στοιχεία του σχήµατος 

της βάσης δεδοµένων αντιστοιχίζονται στα στοιχεία της οντολογίας (π.χ. οι πίνακες της 

βάσης αντιστοιχίζονται σε κλάσεις της οντολογίας) και αν δεν υπάρχει στοιχείο στην 

οντολογία που να µπορεί να αντιστοιχηθεί µε κάποιο στοιχείο της βάσης δεν 

δηµιουργείται. Με άλλα λόγια τα δύο προς αντιστοίχιση σχήµατα (σχεσιακό και 

οντολογία) δεν τροποποιούνται αλλά παραµένουν ως έχουν.  

Η µεθοδολογία που ακολουθείται από το RONTO στοχεύει στη χρήση των περιορισµών 

και των ιδιοτήτων των προς αντιστοίχιση σχηµάτων (σχεσιακό και εννοιολογικό) 

προκειµένου οι αντιστοιχίσεις που θα προτείνει να είναι όσο το δυνατόν πιο κοντά στις 

πραγµατικές ενώ οι οντολογίες που υποστηρίζει είναι γραµµένες σε OWL και δεν 

αποτελούν απλές ταξινοµίες αλλά ενδέχεται να περιέχουν αξιώµατα και περιορισµούς. 

 

1.3 Περιγραφή εργασίας  

Η παρούσα εργασία εστιάζεται στην περιγραφή της µεθοδολογίας µε την οποία 

επιτυγχάνεται ο πρώτος στόχος του RONTO, δηλαδή στην απεικόνιση του σχεσιακού 

µοντέλου σε οντολογία Σηµασιολογικού Ιστού. Η οργάνωση της εργασίας έχει ως εξής. 
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Στο Κεφαλαίο 2 περιγράφεται η έννοια του σχεσιακού µοντέλου καθώς και τα βασικά 

χαρακτηριστικά του, ενώ στο κεφάλαιο 3 δίνονται στοιχεία σχετικά µε τον Σηµασιολογικό 

Ιστό και τα δοµικά στοιχεία αυτού, δηλαδή τις οντολογίες. Περιγράφονται επίσης 

συνοπτικά οι δύο πιο γνωστές γλώσσες ανάπτυξης οντολογιών, η RDF(S) και η OWL. 

Στο Κεφάλαιο 4 παρουσιάζονται αναλυτικά τα υπάρχοντα συστήµατα και γλώσσες που 

έχουν αναπτυχθεί µε στόχο την εύρεση αντιστοιχίσεων ανάµεσα σε ένα σχεσιακό σχήµα 

και µια οντολογία. Στο τέλος του κεφαλαίου αυτού αναφέρεται ποια πρέπει να είναι τα 

χαρακτηριστικά ενός τέτοιου συστήµατος έτσι ώστε να είναι όσο το δυνατόν πληρέστερο 

και αποτελεσµατικό. 

Το πιο σηµαντικό κεφάλαιο είναι το Κεφάλαιο 5 στο οποίο παρουσιάζεται η µεθοδολογία 

που ακολουθεί το RONTO προκειµένου να αντιστοιχίσει τα στοιχεία ενός σχεσιακού 

σχήµατος σε εκείνα της οντολογίας. Η διαδικασία αυτή έχει χωριστεί σε φάσεις, σε κάθε 

µία από τις οποίες δίνονται και οι αντίστοιχοι αλγόριθµοι που χρησιµοποιούνται. 

Στο κεφάλαιο 6 αξιολογούνται κάποιοι από τους αλγορίθµους εύρεσης αντιστοιχίσεων 

ανάµεσα στα στοιχεία των προς αντιστοίχιση σχηµάτων και εξάγονται συµπεράσµατα 

σχετικά µε την απόδοση τους. 

Η παρούσα εργασία ολοκληρώνεται µε το Κεφάλαιο 7 στο οποίο δίνονται τα 

συµπεράσµατα της όλης µελέτης και κάποια «ανοικτά» για µελέτη θέµατα που αφορούν 

στο συγκεκριµένο εξεταζόµενο πεδίο έρευνας.  
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Το σχεσιακό µοντέλο (relational model) [1] πρωτοπαρουσιάστηκε από τον Ted Codd 

της IBM Research το 1970 σαν ένα γενικό µοντέλο δεδοµένων και στη συνέχεια 

εξελίχθηκε από τους Chris Date και Hugh Darwen. Προσέλκυσε άµεσα το ενδιαφέρον 

λόγω της απλότητας και της µαθηµατικής θεµελίωσής του. Η λέξη «σχεσιακό» 

προέρχεται από την έννοια της λέξης «σχέση» όπως αυτή χρησιµοποιείται στα 

µαθηµατικά. Το σχεσιακό µοντέλο χρησιµοποιεί την έννοια της µαθηµατικής σχέσης σαν 

δοµικό στοιχείο και η θεωρητική του βάση είναι η θεωρία συνόλων και ο 

κατηγορηµατικός λογισµός πρώτης τάξης. 

Άλλα µοντέλα δεδοµένων είναι το ιεραρχικό (hierarchical model) και το δικτυωτό 

(network model) τα οποία προηγήθηκαν του σχεσιακού µοντέλου και χρησιµοποιούνται 

από ορισµένα συστήµατα ακόµα και σήµερα. Οι ιεραρχικές και δικτυωτές βάσεις 

δεδοµένων προϋπήρχαν των σχεσιακών αλλά η περιγραφή τους σαν µοντέλα έγινε 

µετά τον ορισµό του σχεσιακού µοντέλου.    

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται οι βασικές έννοιες και τα χαρακτηριστικά του 

σχεσιακού µοντέλου.  

 

2.1 Γενικές έννοιες του σχεσιακού µοντέλου 

Η βάση δεδοµένων στο σχεσιακό µοντέλο παριστάνεται ως µια συλλογή από σχέσεις 

κάθε µια από τις οποίες µπορούµε να πούµε ότι µοιάζει µε πίνακα [1]. Όταν µια σχέση 

αντιµετωπίζεται ως ένας πίνακας (table) τιµών, κάθε γραµµή στον πίνακα παριστάνει 

µια συλλογή από τιµές δεδοµένων που σχετίζονται. Οι τιµές αυτές µπορούν να 

ερµηνευτούν ως τα στοιχεία εκείνα που περιγράφουν µια οντότητα ή συσχέτιση του 

πραγµατικού κόσµου. Για παράδειγµα, ο φοιτητής ενός πανεπιστηµίου είναι µια 
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οντότητα που περιγράφεται από το ονοµατεπώνυµό του, τον αριθµό µητρώου του, το 

τµήµα στο οποία φοιτά, το έτος κ.ά.   

Βασικό δοµικό στοιχείο στο σχεσιακό µοντέλο αποτελεί το πεδίο ορισµού (domain), ή 

ο τύπος δεδοµένων (data type). Ένας τρόπος για να προσδιοριστεί το πεδίο ορισµού 

µιας στήλης του πίνακα, είναι να προσδιοριστεί ένας τύπος δεδοµένων από τον οποίο 

επιλέγονται οι τιµές δεδοµένων που σχηµατίζουν το πεδίο (στήλη). Μια σχέση (πίνακας) 

είναι ένα σύνολο από πλειάδες (γραµµές) που δεν περιέχει διπλότυπα ενώ η σειρά 

εµφάνισης των πλειάδων είναι άνευ σηµασίας.   

Ένα σχήµα σχέσης R (relational schema), που συµβολίζεται µε R(A1, A2,…, An), 

αποτελείται από ένα όνοµα σχέσης R και µία λίστα από γνωρίσµατα Α1, Α2, ..., Αn. Κάθε 

γνώρισµα (attribute) Αi είναι το όνοµα ενός ρόλου που παίζει κάποιο πεδίο ορισµού D 

στο σχήµα της σχέσης R. Το D είναι το πεδίο ορισµού του Αi και συµβολίζεται µε 

dom(Ai) Ο βαθµός µιας σχέσης (degree of a relation) είναι το πλήθος n των 

γνωρισµάτων του σχήµατός της R, ενώ ο πληθικός αριθµός µιας σχέσης είναι ο αριθµός 

των πλειάδων της.    

Μια σχέση (relation) ή µια κατάσταση σχέσης (λέγεται και στιγµιότυπο σχέσης) r του 

σχήµατος σχέσης R(A1, A2, …, An) – συµβολίζεται µε r(R) - είναι ένα σύνολο από n-

πλειάδες r = {t1, t2, …, tm}. Κάθε n-πλειάδα t είναι µια διατεταγµένη λίστα από n τιµές t = 

<v1, v2, …, vn>, όπου κάθε τιµή vi είναι ένα στοιχείο του dom(Ai) ή µια ειδική τιµή null.    

Στο σχεσιακό µοντέλο οι τιµές κάθε γνωρίσµατος είναι ατοµικές, δεν µπορούν δηλαδή 

να διαιρεθούν σε επιµέρους συστατικά. Αυτό σηµαίνει ότι δεν επιτρέπονται σύνθετα και 

πλειότιµα γνωρίσµατα. Τα πλειότιµα γνωρίσµατα πρέπει να αναπαρασταθούν µε 

ξεχωριστές σχέσεις και τα σύνθετα γνωρίσµατα παριστάνονται µόνο µε τα συστατικά 

τους απλά γνωρίσµατα. Παράδειγµα σύνθετου γνωρίσµατος είναι η ∆ιεύθυνση µιας 

οντότητας η οποία αποτελείται από τα απλά γνωρίσµατα Οδός, Αριθµός, Πόλη και 

Ταχυδροµικός Κώδικας. Η απαγόρευση πλειότιµων και σύνθετων γνωρισµάτων στο 

σχεσιακό µοντέλο είναι γνωστή ως πρώτη κανονική µορφή (first normal form). 

  

2.2 Περιορισµοί στο σχεσιακό µοντέλο  

Σε ένα σχεσιακό σχήµα βάσης δεδοµένων υπάρχουν κάποιοι περιορισµοί, οι οποίοι 

πρέπει να ικανοποιούνται από οποιαδήποτε κατάσταση των σχέσεων της βάσης 

δεδοµένων. Στους περιορισµούς αυτούς περιλαµβάνονται οι: 

• περιορισµοί πεδίου ορισµού, 
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• περιορισµοί κλειδιού, 

• περιορισµοί ακεραιότητας οντοτήτων,  

• περιορισµοί αναφορικής ακεραιότητας και  

• περιορισµοί σηµασιολογικής ακεραιότητας. 

Αυτοί οι περιορισµοί ονοµάζονται περιορισµοί κατάστασης επειδή ορίζουν τους 

περιορισµούς που πρέπει να ικανοποιεί µια έγκυρη κατάσταση της βάσης δεδοµένων. 

 

2.2.1 Περιορισµοί Πεδίου Ορισµού 

Οι περιορισµοί πεδίου ορισµού καθορίζουν, όπως αναφέρθηκε και στην προηγούµενη 

παράγραφο, ότι η τιµή κάθε γνωρίσµατος Α πρέπει να είναι µια ατοµική τιµή από το 

πεδίο ορισµού αυτού του γνωρίσµατος. Πεδίο ορισµού µιας σχέσης µπορεί να αποτελεί 

κάποιος από τους καθιερωµένους τύπους δεδοµένων, όπως είναι οι αριθµητικοί, οι 

χαρακτήρες, οι συµβολοσειρές, η ηµεροµηνία, η ώρα, τα χρονικά σηµεία και χρηµατικά 

ποσά. Υπάρχουν και άλλα πιθανά πεδία ορισµού τα οποία καθορίζονται από τον 

κατασκευαστή της βάσης δεδοµένων. 

 

2.2.2 Περιορισµοί κλειδιού  

Μια σχέση αποτελείται από ένα σύνολο πλειάδων και ως εκ τούτου δεν επιτρέπει την 

ύπαρξη διπλότυπων. Αυτό σηµαίνει ότι δεν µπορεί δύο πλειάδες να έχουν τον ίδιο 

συνδυασµό τιµών για όλα τα γνωρίσµατά τους. Συνήθως σε ένα σχήµα σχέσης 

υπάρχουν υποσύνολα γνωρισµάτων των οποίων οι τιµές αρκούν για να καθορίσουν 

µοναδικά µια οντότητα του συνόλου. Ένα τέτοιο σύνολο λέγεται υπερ-κλειδί (super 

key). Σε ένα σχήµα σχέσης υπάρχει πάντα ένα υπερ-κλειδί: το σύνολο των 

γνωρισµάτων της σχέσης.   

Παρόλο που το υπερ-κλειδί µιας σχέσης χαρακτηρίζει µοναδικά µια οντότητα αυτής, 

είναι πιθανόν να περιέχει πλεονάζοντα γνωρίσµατα. Για το λόγο αυτό εισάχθηκε η 

έννοια του υποψηφίου κλειδιού ενός συνόλου οντοτήτων. Ένα υποψήφιο κλειδί 
(candidate key) µιας σχέσης είναι ένα υπερ-κλειδί του οποίου οποιοδήποτε υποσύνολο 

γνωρισµάτων δεν είναι υπερκλειδί. Αναλυτικότερα, ένα υποψήφιο κλειδί είναι ένα υπερ-

κλειδί από το οποίο δεν µπορούµε να παραλείψουµε οποιοδήποτε γνώρισµα χωρίς να 

παραβιαστεί ο περιορισµός της µοναδικότητας. Σε µια σχέση υπάρχει πάντα ένα 

υποψήφιο κλειδί τουλάχιστον. 



Απεικόνιση Σχεσιακού Μοντέλου σε Οντολογία Σηµασιολογικού Ιστού 

Πολυξένη Π. Κατσιούλη        20

Από τα υποψήφια κλειδιά µιας σχέσης επιλέγεται ένα το οποίο αποτελεί τον βασικό 

αντιπρόσωπο των οντοτήτων στη βάση και ονοµάζεται πρωτεύον κλειδί (primary key). 

Σε µια σχέση υπάρχει πάντα ένα πρωτεύον κλειδί του οποίου οι τιµές προσδιορίζουν τις 

πλειάδες αυτής.  

 

2.2.3 Περιορισµοί ακεραιότητας οντοτήτων 

Ο περιορισµός ακεραιότητας οντοτήτων (entity integrity constraint) καθορίζει ότι δεν 

µπορεί η τιµή ενός πρωτεύοντος κλειδιού να είναι null. Αυτό ισχύει διότι η τιµή του 

πρωτεύοντος κλειδιού χρησιµοποιείται για να αναγνωριστεί η αντίστοιχη πλειάδα, έτσι 

αν µερικές πλειάδες έχουν τιµή null στο πρωτεύον κλειδί τους δεν µπορούν να 

αναγνωριστούν. 

 

2.2.4 Περιορισµοί αναφορικής ακεραιότητας 

Ένας περιορισµός αναφορικής ακεραιότητας (referential integrity constraint)  ορίζεται 

µεταξύ δύο σχέσεων και χρησιµοποιείται για τη διατήρηση της συνέπειας µεταξύ των 

πλειάδων των δύο σχέσεων. Πιο απλά, ο περιορισµός αναφορικής ακεραιότητας ορίζει 

ότι µια πλειάδα µιας σχέσης που αναφέρεται σε µια άλλη σχέση πρέπει να αναφέρεται 

σε µια υπαρκτή πλειάδα αυτής της άλλης σχέσης.  

Για έναν πιο αυστηρό ορισµό της αναφορικής ακεραιότητας εισάγουµε την έννοια του 

ξένου κλειδιού. Ένα σύνολο γνωρισµάτων FK στο σχήµα σχέσης R1 είναι ξένο κλειδί 

της R1 αν: 

• Τα γνωρίσµατα στο FK έχουν το ίδιο πεδίο ορισµού µε τα γνωρίσµατα του 

πρωτεύοντος κλειδιού ενός άλλου σχήµατος σχέσης R2. Τα γνωρίσµατα στο FK 

λέµε ότι αναφέρονται στη σχέση R2. 

• Η τιµή του FK σε µια πλειάδα της R1 είτε εµφανίζεται ως τιµή του πρωτεύοντος 

κλειδιού σε κάποια πλειάδα της R2 είτε είναι null. 

Συνήθως, οι περιορισµοί αναφορικής ακεραιότητας προκύπτουν από συσχετίσεις 

µεταξύ των οντοτήτων που παριστάνονται από τα σχήµατα σχέσεων. Ένα ξένο κλειδί 

µπορεί να αναφέρεται στην ίδια του τη σχέση. 

 

2.2.5 Περιορισµοί σηµασιολογικής ακεραιότητας  
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Οι περιορισµοί σηµασιολογικής ακεραιότητας (semantic integrity constraints)  χρειάζεται 

να οριστούν και να επιβληθούν σε µια σχεσιακή βάση δεδοµένων µε τη χρήση µιας 

γλώσσας προσδιορισµού περιορισµών γενικού σκοπού. Παραδείγµατα τέτοιων 

περιορισµών είναι «ο µισθός ενός εργαζόµενου δεν µπορεί να υπερβαίνει το µισθό του 

προϊσταµένου του» και «ο αριθµός των µαθηµάτων που µπορεί να δηλώσει ένας 

φοιτητής του 1ου εξαµήνου δεν µπορεί να είναι µεγαλύτερος του 6». 

 

2.3 Σχεσιακές Βάσεις ∆εδοµένων 

Μια σχεσιακή βάση δεδοµένων περιέχει πολλές σχέσεις, οι πλειάδες των οποίων 

συνδέονται κατά διαφορετικούς τρόπους. Ένα σχεσιακό σχήµα βάσης δεδοµένων 

(relational database schema) S είναι ένα σύνολο από σχεσιακά σχήµατα S = {R1, R2, 

…, Rm} και ένα σύνολο από περιορισµούς ακεραιότητας (integrity constraints) IC. Μια 

κατάσταση σχεσιακής βάσης δεδοµένων (relational database state) DB του S είναι ένα 

σύνολο από καταστάσεις σχέσεων DB = {r1, r2, …, rm} τέτοιο ώστε κάθε ri να είναι ένα 

στιγµιότυπο της σχέσης Ri και οι καταστάσεις ri να ικανοποιούν τους περιορισµούς 

ακεραιότητας που προσδιορίζονται στο IC. 

 

2.4 Πράξεις της Σχεσιακής Άλγεβρας 

Εκτός από τον ορισµό του σχεσιακού µοντέλου και των περιορισµών, ένα µοντέλο 

δεδοµένων περιλαµβάνει και ένα σύνολο από πράξεις για τη διαχείριση των δεδοµένων. 

Ένα βασικό σύνολο πράξεων του σχεσιακού µοντέλου αποτελούν τη σχεσιακή άλγεβρα.   

Ο πίνακας 2.1 περιγράφει το σκοπό και τον τρόπο συµβολισµού κάθε µιας από τις 

πράξεις της σχεσιακής άλγεβρας [1]. 

 

Πίνακας 2.1 Πράξεις της Σχεσιακής Άλγεβρας 

ΠΡΑΞΗ ΣΚΟΠΟΣ ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΣ 

Επιλογή Επιλέγει όλες τις πλειάδες,  από µια 

σχέση R, που ικανοποιούν τη 

συνθήκη επιλογής.  

σ <συνθήκη επιλογής> (R)  

Προβολή Παράγει µια νέα σχέση µε µερικά 

µόνο γνωρίσµατα της R και 

αποµακρύνει τις διπλές πλειάδες. 

π <λίστα γνωρισµάτων> (R) 
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Θήτα  

Συνένωση 

Παράγει όλους τους συνδυασµούς 

πλειάδων από τις R1 και R2 που 

ικανοποιούν τη συνθήκη 

συνένωσης. 

R1⋈ <συνθήκη συνένωσης> R2 

Συνένωση 

Ισότητας 

Παράγει όλους τους συνδυασµούς 

πλειάδων από τις R1 και R2 που 

ικανοποιούν µια συνθήκη 

συνένωσης µε συγκρίσεις ισότητας 

µόνο. 

R1⋈<συνθήκη συνένωσης> R2 ή  

R1⋈<γνωρίσµατα συνένωσης  1>,<γνωρίσµατα 

συνένωσης 2> R2 

Φυσική  

Συνένωση 

Ίδια µε τη Συνένωση Ισότητας εκτός 

από το ότι τα γνωρίσµατα 

συνένωσης της R2 δεν 

περιλαµβάνονται στο αποτέλεσµα. 

Αν τα γνωρίσµατα συνένωσης 

έχουν τα ίδια ονόµατα δεν 

χρειάζεται να προσδιοριστούν.  

R1 * <συνθήκη συνένωσης> R2 ή R1 * 

<γνωρίσµατα συνένωσης 1>,<γνωρίσµατα 

συνένωσης 2> R2, ή R1 * R2 

Ένωση Παράγει µια σχέση που περιέχει 

όλες τις πλειάδες που βρίσκονται 

στην R1, ή στην R2, ή και στην R1 

και στην  R2 . Οι R1 και R2 πρέπει 

να είναι συµβατές ως προς την 

ένωση. 

R1 ∪ R2 

Τοµή Παράγει µια σχέση που περιέχει τις 

κοινές πλειάδες των R1 και R2. Οι 

R1 και R2 πρέπει να είναι συµβατές 

ως προς την ένωση. 

R1  ∩ R2 

∆ιαφορά Παράγει µια σχέση που περιέχει τις 

πλειάδες της R1 που δεν βρίσκονται 

στην R2. Οι R1 και R2 πρέπει να 

είναι συµβατές ως προς την ένωση. 

R1 - R2 

Καρτεσιανό  

Γινόµενο 

Παράγει µια σχέση που περιέχει τα 

γνωρίσµατα των R1 και R2 και 

περιλαµβάνει ως πλειάδες όλους 

τους δυνατούς συνδυασµούς 

πλειάδων των R1 και R2. 

R1 x R2 
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∆ιαίρεση Παράγει µια σχέση R(X) που 

περιέχει όλες τις πλειάδες t[X]  στην 

R1(Z) που εµφανίζονται στην R1 σε 

συνδυασµό µε κάθε πλειάδα από 

την R2(Y), όπου Z=X∪Y  

R1(Z) ÷ R2(Y) 

 

2.5 Συναρτησιακές Εξαρτήσεις 

Η συναρτησιακή εξάρτηση (functional dependency) είναι ένας περιορισµός µεταξύ δύο 

συνόλων γνωρισµάτων της βάσης δεδοµένων. Μια συναρτησιακή εξάρτηση (ΣΕ) σε µια 

σχέση R, που συµβολίζεται µε R:Χ→Y, ανάµεσα σε δύο σύνολα γνωρισµάτων Z και Υ 

oορίζει έναν περιορισµό στις πιθανές πλειάδες που µπορούν να συγκροτήσουν ένα 

στιγµιότυπο σχέσης r της R. Ο περιορισµός ορίζει ότι για κάθε δύο πλειάδες t1 και t2 του 

r, τέτοιες ώστε t1[X] = t2[X], πρέπει να έχουµε και t1[Y] = t2[Y]. Αυτό σηµαίνει ότι οι τιµές 

της συνιστώσας Χ µιας πλειάδας καθορίζουν µοναδικά (ή συναρτησιακά) τις τιµές της 

συνιστώσας Y. Λέµε επίσης ότι υπάρχει µια συναρτησιακή εξάρτηση από το X στο Υ. 

Μια συναρτησιακή εξάρτηση είναι ιδιότητα του σχήµατος σχέσης R και όχι κάποιας 

συγκεκριµένης επιτρεπτής κατάστασης r του R. Γι’αυτό το λόγο δεν µπορεί να εξαχθεί 

αυτόµατα από ένα στιγµιότυπο µιας σχέσης, αλλά πρέπει να οριστεί ρητά.  

 

2.6 Εξαρτήσεις Εγκλεισµού 

Οι εξαρτήσεις εγκλεισµού (inclusion dependencies) τυποποιούν περιορισµούς µεταξύ 

σχέσεων και όχι µεταξύ γνωρισµάτων της ίδιας σχέσης όπως οι συναρτησιακές 

εξαρτήσεις. Μια εξάρτηση εγκλεισµού (ΕΕ), συµβολιζόµενη ως R.X « S.Y, µεταξύ δύο 

συνόλων γνωρισµάτων – του Χ από ένα σχήµα σχέσης R και του Y από ένα σχήµα 

σχέσης S – προσδιορίζει τον περιορισµό ότι, κάθε φορά που το r είναι ένα στιγµιότυπο 

της σχέσης R και το s στιγµιότυπο της σχέσης S, θα πρέπει να έχουµε:  

πΧ(r(R)) ⊆ πY(s(S))    

Προφανώς, τα σύνολα των γνωρισµάτων επί των οποίων προσδιορίζεται η εξάρτηση 

εγκλεισµού πρέπει να έχουν το ίδιο πλήθος γνωρισµάτων. Επιπλέον, τα πεδία ορισµού 

των αντίστοιχων γνωρισµάτων πρέπει να είναι συµβατά. Οι εξαρτήσεις εγκλεισµού 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την αναπαράσταση περιορισµών αναφορικής 

ακεραιότητας αλλά και για να παραστήσουν συσχετίσεις κλάσης/υποκλάσης 

(class/subclass relationship). 
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2.7 Εφαρµογή 

Στην ενότητα αυτή κάνουµε κάποιους από τους παραπάνω ορισµούς πιο κατανοητούς 

χρησιµοποιώντας ένα παράδειγµα βάσης δεδοµένων που ονοµάζεται ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

και αποθηκεύει πληροφορίες για τους φοιτητές, τα µαθήµατα και τη βαθµολογία τους 

σ’αυτά.    

Στην εικόνα 2.1 δίνεται το διάγραµµα του σχεσιακού σχήµατος της βάσης δεδοµένων 

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ. 

 

Όνοµατεπώνυµο Αριθµός_µητρώου Έτος Τµήµα

ΦΟΙΤΗΤΗΣ

Όνοµα_µαθήµατος Κωδικός_µαθήµατος Τµήµα

ΜΑΘΗΜΑ

Κωδικός_διδασκαλίας Κωδικός_µαθήµατος Όνοµα_καθηγητή Έτος Εξάµηνο

∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ

Αριθµός_µητρώου Κωδικός_διδασκαλίας Βαθµός

ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑ

Αριθµός_ταυτότητας

 
 

Εικόνα 2.1  ∆ιάγραµµα σχεσιακού σχήµατος για τη βάση δεδοµένων ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ 

Το παραπάνω σχεσιακό σχήµα βάσης δεδοµένων περιέχει 4 σχέσεις (πίνακες). Τα 

σχήµατα των σχέσεων αυτών είναι τα ακόλουθα: 

• ΦΟΙΤΗΤΗΣ ( Ονοµατεπώνυµο, Αριθµός_µητρώου, Έτος, Τµήµα ) 

• ΜΑΘΗΜΑ ( Όνοµα_µαθήµατος, Κωδικός_µαθήµατος, Τµήµα ) 

• ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ ( Κωδικός_διδασκαλίας, Κωδικός_µαθήµατος,  Όνοµα_καθηγητή, 

Έτος, Εξάµηνο )   

• ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑ ( Αριθµός_µητρώου, Κωδικός_διδασκαλίας, Βαθµός ) 



Απεικόνιση Σχεσιακού Μοντέλου σε Οντολογία Σηµασιολογικού Ιστού 

Πολυξένη Π. Κατσιούλη        25

Τα υπογραµµισµένα γνωρίσµατα σε κάθε σχέση αποτελούν το πρωτεύον κλειδί της. 

Έτσι, πρωτεύον κλειδί για τον πίνακα των φοιτητών αποτελεί ο αριθµός µητρώου, για τα 

µαθήµατα και τις διδασκαλίες ένας κωδικός που τις καθορίζει µοναδικά ενώ ο πίνακας 

µε τις βαθµολογίες έχει πρωτεύον κλειδί τα γνωρίσµατα Αριθµός_µητρώου και 

Κωδικός_διδασκαλίας. 

Οι περιορισµοί αναφορικής ακεραιότητας παρουσιάζονται µε τη χρήση των 

κατευθυνόµενων τόξων από το ξένο κλειδί στο πρωτεύον κλειδί της σχέσης στην οποία 

αναφέρονται. Στο παραπάνω σχεσιακό σχήµα υπάρχουν 3 ξένα κλειδιά: 

• ο Αριθµός_µητρώου του πίνακα ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑ ο οποίος αναφέρεται στη στήλη 

Αριθµός_µητρώου του πίνακα ΦΟΙΤΗΤΗΣ, 

• ο Κωδικός_διδασκαλίας του πίνακα ΒΑΘΜΟΛΟΓΙΑ  που παίρνει τιµές από την 

οµώνυµη στήλη του πίνακα ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ και 

• ο Κωδικός_µαθήµατος του πίνακα ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ που αναφέρεται στο πρωτεύον 

κλειδί της σχέσης ΜΑΘΗΜΑ. 

Ένα υποψήφιο κλειδί του πίνακα ΦΟΙΤΗΤΗΣ είναι ο Αριθµός_ταυτότητας καθώς η τιµή 

του είναι µοναδική για κάθε οντότητα του συνόλου των φοιτητών. 

Στη συνέχεια δίνονται µερικά παραδείγµατα πεδίων ορισµού: 

• Ονοµατεπώνυµο: Το σύνολο των ονοµατεπώνυµων ανθρώπων. 

• Όνοµα_καθηγητή: Το σύνολο των ονοµατεπώνυµων ανθρώπων. 

• Βαθµός: Το σύνολο των φυσικών αριθµών µεταξύ 5 και 10, δηλαδή το {5, 6, 7, 8, 

9, 10}. 

• Αριθµός_µητρώου: Το σύνολο των επιτρεπόµενων 13ψήφιων αριθµών µητρώου.  

• Έτος: Το σύνολο των φυσικών αριθµών που είναι µεγαλύτεροι από το 0. 

• Τµήµα: Το σύνολο των ονοµάτων των ακαδηµαϊκών τµηµάτων ενός 

πανεπιστηµίου, όπως Φυσικό, Μαθηµατικό, Χηµικό κ.ά. 

• Εξάµηνο: Το σύνολο των φυσικών αριθµών που είναι µεγαλύτεροι από το 0.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΟΣ ΙΣΤΟΣ 

ΚΑΙ 

ΟΝΤΟΛΟΓΙΕΣ 

 

 

Η ανάπτυξη του Παγκοσµίου Ιστού [39] άλλαξε ριζικά τον τρόπο επικοινωνίας των 

ανθρώπων, τον τρόπο διάθεσης και ανάπτυξης της πληροφορίας καθώς και τον τρόπο 

διεξαγωγής των επιχειρηµατικών δραστηριοτήτων. Η ανάπτυξη του Παγκοσµίου Ιστού 

δεν θα ήταν τόσο ραγδαία αν δεν υπήρχαν οι µηχανές αναζήτησης (π.χ. Google [40], 

Yahoo! [41], AltaVista [42]) που βασίζονται σε λέξεις-κλειδιά. Παρόλα αυτά υπάρχουν 

κάποια προβλήµατα που σχετίζονται µε τη χρήση τους. Ένα από αυτά είναι το γεγονός 

ότι τα αποτελέσµατα που επιστρέφουν είναι απλές ιστοσελίδες. Έτσι αν χρειαζόµαστε 

πληροφορίες οι οποίες είναι κατανεµηµένες σε ξεχωριστά έγγραφα θα πρέπει να 

εκτελέσουµε αρκετές αναζητήσεις µε διαφορετικές λέξεις-κλειδιά προκειµένου να 

ανακτήσουµε τις σχετικές πληροφορίες. Ένα επίσης σηµαντικό πρόβληµα των µηχανών 

αναζήτησης είναι η µεγάλη «ευαισθησία» τους στο λεξιλόγιο. Πολύ συχνά δεν 

επιστρέφονται έγγραφα που σχετίζονται µε τις λέξεις-κλειδιά γιατί χρησιµοποιούν 

διαφορετική ορολογία. Αυτό δεν είναι αποτελεσµατικό γιατί οι σηµασιολογικά όµοιες 

αναζητήσεις θα έπρεπε να επιστρέφουν και ίδια αποτελέσµατα. Τη λύση στα 

προβλήµατα που αντιµετωπίζει ο Παγκόσµιος Ιστός έρχεται να δώσει µια επέκταση 

αυτού, ο Σηµασιολογικός Ιστός.  

Το κεφάλαιο αυτό χωρίζεται σε δύο ενότητες. Η πρώτη αφορά στον Σηµασιολογικό Ιστό 

ενώ στη δεύτερη περιγράφονται οι οντολογίες οι οποίες αποτελούν το θεµελιώδες 

στοιχείο µοντελοποίησης του Σηµασιολογικού Ιστού. 

 

3.1 Σηµασιολογικός Ιστός  
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Ο Σηµασιολογικός Ιστός [31] (Semantic Web, SW) είναι ένα όραµα και µια πρόταση για 

την µετεξέλιξη του διαδικτύου και ειδικότερα του Παγκόσµιου Ιστού. Ο στόχος του 

Σηµασιολογικού Ιστού είναι να εξελίξει το σηµερινό διαδίκτυο έτσι ώστε οι πληροφορίες 

που υπάρχουν και διακινούνται σε αυτό να είναι κατανοητές, και κατ’ επέκταση 

αυτόµατα επεξεργάσιµες από τους υπολογιστές.  

Ο Σηµασιολογικός Ιστός δεν είναι ένας νέος Παγκόσµιος Ιστός. Είναι µια επέκταση και 

βελτίωση του σηµερινού ιστού στην κατεύθυνση, κυρίως, της δόµησης της πληροφορίας 

έτσι ώστε να είναι προσπελάσιµη από προγράµµατα υπολογιστών. H σηµερινή 

αναπαράσταση των κειµένων στις σελίδες του Ιστού που προορίζεται για χρήση από 

ανθρώπους θα αντικατασταθεί από αναπαράσταση κατανοητή στους υπολογιστές. 

Ο Tim Berners-Lee, που επινόησε τον Παγκόσµιο Ιστό το 1989, είχε το όραµα ενός 

ιστού δεδοµένων που µπορούν να επεξεργαστούν από µηχανές και έδωσε τον 

ακόλουθο ορισµό για τον Σηµασιολογικό Ιστό. 

 The Semantic Web is not a separate Web but an extension of the current one, in which 

information is given well-defined meaning, better enabling computers and people to 

work in cooperation."  [36] 

Ο Σηµασιολογικός Ιστός, που αποτελεί µια πρωτοβουλία της Κοινοπραξίας του 

Παγκοσµίου Ιστού (World Wide Web Consortium – W3C) [19], παρέχει µια διεθνώς 

προσβάσιµη πλατφόρµα που επιτρέπει σε αυτοµατοποιηµένα εργαλεία αλλά και σε 

ανθρώπους να επεξεργάζονται και να µοιράζονται δεδοµένα. 

Το κλειδί για την επίτευξη του παραπάνω στόχου είναι τα µεταδεδοµένα (metadata) ή, 

αλλιώς, η µεταπληροφορία. Τα µεταδεδοµένα κάνουν σαφή την πληροφορία που είναι 

αόριστη και την εκθέτουν προς αναζήτηση, επεξεργασία και ενοποίηση (integration). Τα 

µεταδεδοµένα είναι δεδοµένα που αναφέρονται σε άλλα δεδοµένα (data about data). 

Συγκεκριµένα περιέχουν µέρος της σηµασίας των δεδοµένων, γεγονός που δικαιολογεί 

τον όρο «σηµασιολογικός» στον Σηµασιολογικό Ιστό.  

 

3.1.1 Η Σχέση του Σηµασιολογικού Ιστού µε τον Παγκόσµιο Ιστό 

Ο Παγκόσµιος Ιστός βασίζεται κυρίως σε έγγραφα γραµµένα σε HTML (Hypertext 

Markup Language) [5], µια γλώσσα η οποία περιγράφει το σώµα ενός δοµηµένου 

κειµένου δίνοντας έµφαση στην οπτική παρουσίαση, διανθίζοντάς το µε αντικείµενα 

πολυµέσων όπως εικόνες και φόρµες διαλόγου.  
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Για παράδειγµα µε τη χρήση της HTML και ενός προγράµµατος πλοήγησης µπορούµε 

να δηµιουργήσουµε και να παρουσιάσουµε µια ιστοσελίδα που απαριθµεί στοιχεία 

κάποιων προς πώληση βιβλίων. Όµως µε την HTML δεν µπορεί να γίνει αντιληπτό ότι 

το στοιχείο “The Da Vinci Code” χαρακτηρίζει ένα βιβλίο αφού αναφέρεται στον τίτλο 

του ή ότι το στοιχείο “€20” αναφέρεται στην τιµή του. ∆εν υπάρχει επίσης κανένας 

τρόπος να εκφραστεί το γεγονός ότι αυτά τα κοµµάτια πληροφορίας είναι αλληλένδετα 

στην περιγραφή ενός συγκεκριµένου στοιχείου (δηλαδή ενός βιβλίου και µόνο), 

ευδιάκριτου από άλλα που ίσως απαριθµούνται στη σελίδα. 

Ο Σηµασιολογικός Ιστός αντιµετωπίζει την αδυναµία αυτή χρησιµοποιώντας γλώσσες 

που περιγράφουν δεδοµένα και τη σχέση που έχουν αυτά µεταξύ τους. ∆ύο από αυτές 

τις γλώσσες είναι η RDF (Resource Description Framework) και OWL (Web Ontology 

Language) οι οποίες περιγράφονται στην ενότητα 3.2.3 και 3.2.4 αντίστοιχα και είναι 

κατανοητές από τους υπολογιστές. 

 

3.1.2 Τα συστατικά του Σηµασιολογικού Ιστού 

Ο Σηµασιολογικός Ιστός στηρίζεται από τις ακόλουθες γλώσσες και πρότυπα: 

• XML (Extensible Markup Language) [9]: Είναι µια γλώσσα περιγραφής 

δεδοµένων τα οποία είναι εύκολο να διαβαστούν και να επεξεργαστούν από 

ανθρώπους και προγράµµατα. ∆εν επιβάλλει κανέναν σηµασιολογικό περιορισµό 

στα δεδοµένα που περιγράφει.  

• XML Schema [30]: Είναι µια γλώσσα η οποία περιορίζει τη δοµή των XML 

εγγράφων. 

• RDF: Είναι ένα µοντέλο περιγραφής και επεξεργασίας µεταδεδοµένων.  

• RDF Schema: Είναι ένας µηχανισµός περιγραφής πόρων και των σχέσεων 

ανάµεσα τους και αποτελεί σηµασιολογική επέκταση του RDF. 

• OWL: Παρέχει έναν τρόπο περιγραφής όρων και σχέσεων γύρω από ένα πεδίο 

ενδιαφέροντος, προσφέροντας πιο ισχυρό συνακτικό από τις RDF και RDF 

Schema καθώς και πιο ισχυρή σηµασιολογία που βασίζεται στη λογική (logic–

based semantics).   
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 3.2 Οντολογίες 

Οι οντολογίες [15], όπως αναφέρθηκε στην προηγούµενη ενότητα, αποτελούν το δοµικό 

στοιχείο του Σηµασιολογικού Ιστού. Ωστόσο, χρησιµοποιούνται ευρέως και στον τοµέα 

της Τεχνητής Νοηµοσύνης (Artificial Intelligence), σε εφαρµογές που σχετίζονται µε τη 

διαχείριση της γνώσης, στο ηλεκτρονικό εµπόριο, στην ανάκτηση πληροφοριών, στην 

επεξεργασία της φυσικής γλώσσας και σε πολλούς ακόµα τοµείς. Στην ενότητα αυτή 

περιγράφονται τα βασικότερα χαρακτηριστικά των οντολογιών.  

 

3.2.1 Ορισµός της οντολογίας      

Η οντολογία είναι µια έννοια που χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά από τους αρχαίους 

Έλληνες φιλοσόφους στην προσπάθειά τους να απαντήσουν σε κάποια φιλοσοφικά  

ερωτήµατα σχετικά µε την ουσία και την ύπαρξη κάποιων πραγµάτων και εννοιών.  

Με τον όρο οντολογία εννοούµε την ακριβή περιγραφή πραγµάτων και εννοιών καθώς 

και των σχέσεων που υπάρχουν ανάµεσα τους. 

Ο πιο γνωστός ορισµός για την οντολογία, στην επιστήµη των υπολογιστών, πάνω στον 

οποίο στηρίχτηκαν και άλλοι ορισµοί, δόθηκε από τον Gruber [16] και είναι ο 

ακόλουθος: 

      - An ontology is an explicit specification of a conceptualization. 

Παρακάτω αναφέρονται µερικοί ακόµα ενδεικτικοί ορισµοί που έχουν δοθεί για να 

περιγράψουν την έννοια της οντολογίας: 

      - Α logical theory which gives an explicit, partial account of a conceptualization [43]. 

      - A set of logical axioms designed to account for the intended meaning of a 

vocabulary [17].   

      - An ontology is a hierarchically structured set of terms for describing a domain      

that can be used as a skeletal foundation for a knowledge base [18]. 

Οι οντολογίες µπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες. Η µια κατηγορία περιλαµβάνει 

οντολογίες που αποτελούν απλές ταξινοµήσεις, και ονοµάζονται lightweight οντολογίες. 

Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν οι οντολογίες οι οποίες µοντελοποιούν έννοιες και τις 

µεταξύ τους σχέσεις µε τη χρήση αξιωµάτων και περιορισµών. Οι οντολογίες που 

ανήκουν σ’αυτή την κατηγορία ονοµάζονται heavyweight οντολογίες. 
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3.2.2 Τα κύρια συστατικά των οντολογιών 

Στην ενότητα αυτή περιγράφονται τα κύρια συστατικά µιας οντολογίας µε χρήση των 

Description Logics (DL). Ο όρος Description Logic αναφέρεται σε ένα υποσύνολο της 

λογικής πρώτης τάξης (First Order Logic), στο οποίο στηρίχθηκαν οι γλώσσες του 

Σηµασιολογικού Ιστού, όπως η OWL, που δεν υποστηρίζει την ύπαρξη ελεύθερων  

µεταβλητών.  

Μια DL οντολογία [44] αποτελείται από τρία είδη συστατικών: κλάσεις (classes ή 

concepts), σχέσεις (roles ή properties) και στιγµιότυπα (individuals ή instances).  

Οι κλάσεις αναπαριστούν έννοιες, είτε αφηρηµένες ή συγκεκριµένες. Οι κλάσεις είναι 

σύνολα από στιγµιότυπα και συνήθως είναι οργανωµένες σε µια ιεραρχία, η οποία είναι 

γνωστή και ως ταξινοµία (taxonomy). Μπορούµε για παράδειγµα να αναπαραστήσουµε 

µια ταξινοµία από τους φοιτητές ενός πανεπιστηµίου (προπτυχιακοί, µεταπτυχιακοί, 

υποψήφιοι διδάκτορες κτλ). Σε αυτήν την ταξινοµία η κλάση «Προπτυχιακός Φοιτητής» 

είναι υποκλάση της κλάσης «Φοιτητής». Οι κλάσεις στις DL οντολογίες διακρίνονται στις 

ακόλουθες κατηγορίες (εικόνα 3.1): 

• Primitive: Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι κλάσεις οι οποίες περιγράφονται 

µόνο από αναγκαίες συνθήκες (necessary conditions). Αυτό σηµαίνει πως αν 

κάποιο αντικείµενο είναι µέλος µιας κλάσης, τότε είναι αναγκαίο να ικανοποιεί τις 

αντίστοιχες συνθήκες. 

• Defined: Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι κλάσεις οι οποίες περιγράφονται από 

ικανές και αναγκαίες συνθήκες (necessary and sufficient conditions). Αυτό 

σηµαίνει ότι αν κάποιο αντικείµενο είναι µέλος µιας κλάσης, τότε είναι αναγκαίο 

να ικανοποιεί τις αντίστοιχες συνθήκες και αν ένα αντικείµενο ικανοποιεί τις 

συνθήκες τότε πρέπει να ανήκει στην αντίστοιχη κλάση.  

NamedClassNamedClass

NamedClassNamedClass

Condition

Condition

Condition

Condition

Condition

Condition

NECESSARY CONDITIONS

NECESSARY & SUFFICIENT CONDITIONS

implies

implies

Primitive class

Defined class
 



Απεικόνιση Σχεσιακού Μοντέλου σε Οντολογία Σηµασιολογικού Ιστού 

Πολυξένη Π. Κατσιούλη        31

livesIn

John Greece

hasAge

John

“25”

Greece: instance of class Country
John: instance of class Person

Εικόνα 3.1 Ικανές και αναγκαίες συνθήκες  

 

Οι σχέσεις αναπαριστούν δυαδικές συσχετίσεις ανάµεσα στα στιγµιότυπα των κλάσεων. 

Οι σχέσεις µπορεί να έχουν ένα πεδίο ορισµού (domain) και ένα πεδίο τιµών (range) 

ενώ συνδέουν στιγµιότυπα από το πεδίο ορισµού µε στιγµιότυπα από το πεδίο τιµών. 

Το πεδίο τιµών µπορεί να είναι είτε µια κλάση ή ένας τύπος δεδοµένων. Ανάλογα µε το 

είδος του πεδίου τιµών οι σχέσεις διακρίνονται στις ακόλουθες κατηγορίες:  

• Relations: Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι σχέσεις που συνδέουν ένα 

στιγµιότυπο µε ένα άλλο στιγµιότυπο. 

• Attributes: Στην κατηγορία αυτή ανήκουν οι σχέσεις που συνδέουν ένα 

στιγµιότυπο µε έναν literal τύπο δεδοµένων (π.χ. αριθµητικό, συµβολοσειρά, 

κτλ). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 3.2 ∆ιαφορετικά είδη σχέσεων 

 

Στην εικόνα 3.2, για παράδειγµα, η κλάση “Person” είναι το domain της σχέσης “livesIn”, 

ενώ η κλάση “Country” αποτελεί το range της ίδιας σχέσης. 

Όπως και οι κλάσεις, έτσι και οι σχέσεις είναι δυνατόν να οργανωθούν σε ιεραρχίες. Για 

παράδειγµα η σχέση “hasMother” αποτελεί υπο-σχέση (sub-property) της σχέσης 

“hasParent”. 

Οι στοιχειώδεις DL οντολογίες περιέχουν ατοµικές κλάσεις και ατοµικές σχέσεις. Είναι 

όµως δυνατό να οριστούν σύνθετες κλάσεις µε τη βοήθεια των DL constructs. (πίνακας 

3.1). Επίσης, οι DLs προσφέρουν αξιώµατα (πίνακας 3.2) τα οποία περιγράφουν τον 

τρόπο µε τον οποίο οι κλάσεις ή οι σχέσεις σχετίζονται µεταξύ τους. 
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Πίνακας 3.1 DL constructs (C, D: concepts – R: property) 

OWL σύνταξη DL Παράδειγµα Περιγραφή 

IntersectionOf C ∩ D Worker ∩ Male All Workers that are Male 

unionOf C ∪ D Worker ∪ Male Anyone that is either a 
Worker or Male 

Atomic megation ¬ C ¬ Male Any individual that is not 
Male 

allValuesFrom ∀R.C ∀manager.Male All managers must be of 
type Male 

someValuesFrom ∃R.C ∃hasChild.Male At least one of the children 
must be of type Male 

Value ∃R.{o} ∃hasLocation.Athens The location property must 
have the value Athens 

minCardinality ≥n R.C ≥1 occupies.Worker A Department occupies at 
least one Worker 

maxCardinality ≤n R.C ≤1 
worksIn.Department 

A Worker works at most in 
a Department 

Cardinality =n R.C =1 livesIn.Country A Person lives exactly in 
one Country 

 

Πίνακας 3.2 DL αξιώµατα (µπορούν να εφαρµοστούν και σε σχέσεις) (C, D: concepts or 

roles) 

OWL ορολογία DL Παράδειγµα Περιγραφή 

Inclusion 
(subsumption) 

C ⊆ D Worker ⊆ Person Any individual of type 
Worker is also of type 

Person 

Equality C ≡ D Young ≡ Teenager Every Young is also a 
Teenager and vice versa 

Disjoint C ¬ D Male ¬ Female Someone cannot be a 
Male and Female at the 

same time 

 

Τα στιγµιότυπα αποτελούν διακριτά αντικείµενα-µέλη των κλάσεων. Για παράδειγµα 

στην εικόνα 3.2, οι “John” και “Greece” αποτελούν στιγµιότυπα των κλάσεων “Person” 

και ”Country” αντίστοιχα. 
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3.2.3 Η γλώσσα RDF και RDFS 

Η RDF [38] (Resource Description Framework) είναι ένα W3C πρότυπο µε το οποίο 

περιγράφονται µεταδεδοµένα στο δίκτυο. Η RDF προσφέρει ένα µοντέλο δεδοµένων για 

την περιγραφή πληροφοριών έτσι ώστε να είναι δυνατή η ανάγνωση και η κατανόησή 

τους από τους υπολογιστές.  

Το RDF µοντέλο δεδοµένων αποτελείται από τρία συστατικά: 

• Resources: Μπορούµε να θεωρήσουµε ένα resource ως ένα αντικείµενο, ένα 

πράγµα για το οποίο θέλουµε να µιλήσουµε (π.χ. βιβλίο, συγγραφέας, σπίτι, κτλ). 

Η αναφορά σε ένα resource γίνεται µε τη χρήση ενός URI (Universal Resource 

Identifier) το οποίο µπορεί να είναι ένα URL (Unified Resource Locator) ή 

οτιδήποτε άλλο µπορεί να προσδιορίσει µοναδικά ένα resource. 

• Properties: Oρίζουν ιδιότητες και σχέσεις µε τις οποίες περιγράφονται τα 

resources (π.χ. ηλικία, τίτλος, κατάγεται από, κτλ). Και τα properties 

αναγνωρίζονται µε τη χρήση URIs. 

• Statements: Eκχωρούν µια τιµή σε ένα property για ένα συγκεκριµένο resource. 

Υπάρχουν τρεις τρόποι αναπαράστασης των RDF statements: α) µε τη χρήση 

τριπλέτων, β) µε τη χρήση κατευθυνόµενων γράφων µε ετικέτες στις ακµές 

(directed labeled graphs) και γ) µε τη χρήση ενός συντακτικού παρόµοιου µε την 

XML (XML-like syntax).  Στην αναπαράσταση µε τη χρήση τριπλέτων, ένα RDF 

statement αποτελείται από  τρία επιµέρους συστατικά: subject, property (ή 

predicate) και object. Παράδειγµα ενός statement αποτελεί η πρόταση: “Dan 

Brown is the owner of the Web page of http://www.danbrown.com”, στο οποίο: 

subject = “Dan Brown”, property = “owner” και object = 

“http://www.danbrown.com”. Εναλλακτικά, τα RDF statements µπορούν να 

µοντελοποιηθούν µε κόµβους και ακµές σε έναν γράφο. Στην περίπτωση αυτή 

ένα statement αναπαρίσταται από έναν κόµβο για το subject, έναν για το object 

και µια ακµή για το predicate µε κατέυθυνση από το subject στο object. H 

αναπαράσταση µε τη χρήση ενός XML-like συντακτικού χρησιµοποιείται ώστε να 

είναι δυνατή η επεξεργασία των RDF statements από τους υπολογιστές.  

To RDF µοντέλο δεδοµένων δεν προσφέρει τη δυνατότητα δήλωσης περιορισµών στις 

σχέσεις που υπάρχουν ανάµεσα στα properties και τα resources. Για παράδειγµα, στην 

RDF γλώσσα δεν µπορούµε να ορίσουµε ότι η σχέση “livesIn” της εικόνας 3.2 υφίσταται 
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µόνο ανάµεσα στα αντικείµενα των κλάσεων “Person” και “Country”. Ο περιορισµός 

αυτός αντιµετωπίζεται µε τη χρήση µιας επέκτασης του RDF µοντέλου, που λέγεται 

RDF Schema (RDFS). Με την RDFS είναι δυνατός ο ορισµός των resources ως 

αντικείµενα κλάσεων. Ο συνδυασµός των RDF και RDFS είναι γνωστός ως RDF(S). Με 

την  RDF(S) είναι δυνατή η περιγραφή οντολογιών που αποτελούν απλές ταξινοµίες. 

Πιο συγκεκριµένα η RDF(S) γλώσσα δεν προσφέρει τη δυνατότητα περιγραφής 

σύνθετων οντολογιών, δηλαδή οντολογιών που περιέχουν περιορισµούς.  

Στην εικόνα 3.3 δίνεται ένα παράδειγµα χρήσης της RDF(S) για τον ορισµό της σχέσης  

“livesIn” της εικόνας 3.2.  

 

          <rdfs:Class  rdf:ID=“Person”> 

               <rdfs:comment>A class that contains all the people</rdfs:comment> 

           </rdfs:Class> 

           <rdfs:Class  rdf:ID=”Country”> 

              <rdfs:comment>A class that contains all the countries</rdfs:comment> 

           </rdfs:Class>       

           <rdf:Property  rdf:ID=“livesIn”> 

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

               <rdfs:range  rdf:resource=”#Country”/> 

           </rdf:Property>   

Εικόνα 3.3 Περιγραφή της σχέσης “livesIn” σε RDF(S) (τα στοιχεία της γλώσσας 

εµφανίζονται µε έντονα γράµµατα). 

 

3.2.4 Η γλώσσα OWL  

H OWL [45] (Web Ontology Language) είναι µια πολύ δηµοφιλή γλώσσα περιγραφής 

οντολογιών, πιο εκφραστική ως προς την αναπαράσταση του νοήµατος και της 

σηµασιολογίας κάποιων όρων και σχέσεων από τις RDF και RDF(S). Αποτελεί την πιο 

πρόσφατα ανεπτυγµένη γλώσσα για οντολογίες από το W3C. Το πιο συνηθισµένο 

συντακτικό που ακολουθεί η OWL βασίζεται στην RDF/XML. Η OWL µπορεί να 

κατηγοριοποιηθεί σε τρεις υπο-γλώσσες (sub-languages): 

• OWL-Lite: Είναι η πιο απλή συντακτικά και η λιγότερο εκφραστική υπο-γλώσσα. 

Χρησιµοποιείται για οντολογίες που αποτελούνται από µια απλή ιεραρχία 

κλάσεων και απλούς περιορισµούς. 
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• OWL-DL: Είναι πιο εκφραστική από την OWL-Lite και βασίζεται στα Description 

Logics. Μια οντολογία εκφρασµένη σε OWL-DL µπορεί να χρησιµοποιηθεί από 

κάποιο µηχανισµό εξαγωγής συµπερασµάτων καθώς και να ελεγχθεί αυτόµατα 

αν περιέχει ασυνέπειες.  

• OWL-Full: Είναι η πιο εκφραστική υπο-γλώσσα της OWL. Χρησιµοποιείται σε 

περιπτώσεις που απαιτείται µεγάλη εκφραστικότητα, ενώ δεν είναι δυνατόν να 

γίνει αυτόµατος συµπερασµός σε µια OWL-Full οντολογία. 

Μια OWL οντολογία αποτελείται από κλάσεις (concepts), σχέσεις (properties) και 

στιγµιότυπα (individuals) όπως αυτά περιγράφτηκαν στην παράγραφο 3.2.2. Η OWL 

επιτρέπει την οργάνωση των κλάσεων και των σχέσεων σε µια ιεραρχία 

(subclass/superclass και subproperty/superproperty αντίστοιχα). Όταν και το πεδίο 

ορισµού και το πεδίο τιµών µιας σχέσης αποτελείται από κλάσεις (primitive ή defined), η 

σχέση καλείται ObjectProperty ενώ αν το πεδίο τιµών µιας σχέσης είναι ένας τύπος 

δεδοµένων (XML schema datatype - XSD) η σχέση είναι γνωστή ως DatatypeProperty.     

 
hasParent

hasChild

John Maria

 
Εικόνα 3.4 Παράδειγµα αντίστροφης σχέσης. 

 

Στην OWL, οι σχέσεις µπορούν να διέπονται από αξιώµατα [44]. Έτσι λοιπόν µια σχέση 

µπορεί να είναι: 

• Αντίστροφη (inverse property): Εάν µια σχέση s συνδέει το στιγµιότυπο a µε το 

στιγµιότυπο b τότε η αντίστροφη σχέση της s θα συνδέει το στιγµιότυπο b µε το 

στιγµιότυπο a. H εικόνα 3.4 δίνει ένα παράδειγµα µιας αντίστροφης σχέσης. Στην 

εικόνα αυτή η σχέση “hasChild” είναι αντίστροφη σχέση της σχέσης “hasParent”. 

• Συναρτησιακή (functional property): Αν µια σχέση είναι συναρτησιακή για ένα 

στιγµιότυπο a, τότε το πολύ ένα στιγµιότυπο µπορεί να σχετίζεται µε το 

στιγµιότυπο a µέσω της συγκεκριµένης σχέσης. Ένα παράδειγµα συναρτησιακής 

σχέσης αποτελεί η σχέση “hasMother”, αφού οποιοσδήποτε άνθρωπος έχει µια 

µόνο µητέρα. 
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• Αντίστροφα συναρτησιακή (inverse functional property): Αν µια σχέση s είναι 

αντίστροφα συναρτησιακή τότε η αντίστροφη σχέση της s είναι συναρτησιακή. 

Ένα παράδειγµα αντίστροφα συναρτησιακής σχέσης είναι η σχέση “isMotherOf”, 

αφού η αντίστροφη σχέση “hasMother” είναι συναρτησιακή. 

• Μεταβατική (transitive property): Αν µια σχέση s είναι µεταβατική τότε αν η s 

συνδέει το στιγµιότυπο a µε το στιγµιότυπο b και το στιγµιότυπο b µε το 

στιγµιότυπο c, τότε και το στιγµιότυπο a συνδέεται µε το στιγµιότυπο c µέσω της 

σχέσης s. Μεταβατική µπορεί να είναι η σχέση “hasAncestor”, αφού αν ο Α είναι 

πρόγονος του Β και ο Β πρόγονος του Γ, τότε ο Α είναι πρόγονος του Γ.  

• Συµµετρική (symmetric property): Αν µια σχέση s είναι συµµετρική και η s συνδέει 

το στιγµιότυπο a µε το στιγµιότυπο b, τότε και το στιγµιότυπο b συνδέεται µε το 

στιγµιότυπο a µέσω της s. Ένα παράδειγµα συµµετρικής σχέσης είναι η σχέση 

“hasCousin”, αφού αν ο Α έχει ξάδερφο τον Β, τότε και ο Β έχει ξάδερφο τον Α. 

Στην εικόνα 3.5, δίνεται σε OWL ο ορισµός της σχέσης “hasManager”, η οποία συνδέει 

ένα στιγµιότυπο από την κλάση “Department” µε ένα στιγµιότυπο από την κλάση 

“Manager”. Επειδή κάθε στιγµιότυπο της κλάσης “Department” συνδέεται το πολύ µε 

ένα στιγµιότυπο της κλάσης “Manager” µέσω της σχέσης “hasΜanager”, η αντίστροφη 

κλάση “isManagerOf” είναι αντίστροφα συναρτησιακή.   
      

 

    <owl:ObjectProperty rdf:ID="hasManager"> 

  <rdfs:domain rdf:resource="#Department"/> 

  <owl:inverseOf> 

      <owl:InverseFunctionalProperty rdf:about="#isManagerOf"/> 

  </owl:inverseOf>   

  <rdfs:range rdf:resource="#Manager"/> 

  <rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/2002/07/owl#FunctionalProperty"/> 

</owl:ObjectProperty> 

Εικόνα 3.5 Παράδειγµα χρήσης της OWL για τον ορισµό µιας σχέσης σε XML σύνταξη 

(τα στοιχεία της γλώσσας εµφανίζονται µε έντονα γράµµατα). 
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3.2.5 Εργαλεία ανάπτυξης οντολογιών 

Εκτός από γλώσσες ορισµού οντολογιών υπάρχουν και εργαλεία µε γραφικό 

περιβάλλον που διευκολύνουν τη δηµιουργία οντολογιών. Μερικά από αυτά είναι: 

Protégé [21], WebODE [46], OntoEdit [47], κ.ά. Στην παρούσα εργασία 

χρησιµοποιήθηκε το Protégé 3.1 το οποίο βασίζεται στη γλώσσα Java [48] και 

κατασκευάστηκε στο πανεπιστήµιο του Stanford. Στην εικόνα 3.6 φαίνεται ένα  

στιγµιότυπο του Protégé που αναπαριστά τις κλάσεις µιας οντολογίας. 

 

Εικόνα 3.6 Στιγµιότυπο του Protégé που αναπαριστά τις κλάσεις µιας οντολογίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 

ΣΧΕΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ 
 

 

 

Το ταίριασµα ενός µοντέλου δεδοµένων µε κάποιο άλλο (schema matching), όπως είναι 

και η απεικόνιση του σχεσιακού µοντέλου σε οντολογία, είναι ένα πεδίο έρευνας το 

οποίο προσελκύει το ενδιαφέρον πολλών ερευνητών από την προηγούµενη δεκαετία. 

Μερικές από τις εφαρµογές του είναι το ηλεκτρονικό εµπόριο, η αποθήκευση δεδοµένων 

(data warehousing) καθώς και η σηµασιολογική επεξεργασία επερωτήσεων. Κατά 

καιρούς έχουν προταθεί κάποιες τεχνικές και αλγόριθµοι που στόχο έχουν την 

αντιστοίχιση ενός µοντέλου δεδοµένων σε κάποιο άλλο. Μια υποκατηγορία αυτών των 

τεχνικών αφορά στην αντιστοίχιση ενός σχεσιακού σχήµατος βάσεων δεδοµένων σε µια 

οντολογία. 

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζονται κάποια εργαλεία και γλώσσες που 

αντιστοιχίζουν ένα σχεσιακό σχήµα βάσης δεδοµένων σε µια οντολογία. Στο τέλος του 

κεφαλαίου  συνοψίζονται τα πιο σηµαντικά χαρακτηριστικά των συστηµάτων αυτών σε 

έναν πίνακα και περιγράφονται οι προδιαγραφές ενός συστήµατος ταιριάσµατος δύο 

µοντέλων δεδοµένων. 

 

4.1 KAON Reverse 

Το ΚΑΟΝ Reverse [7,8] είναι ένα ηµι-αυτόµατο εργαλείο, µε γραφικό για το χρήστη 

περιβάλλον (εικόνα 4.2), το οποίο κατασκευάστηκε από το Πανεπιστήµιο της Karlsruhe 

της Γερµανίας µε σκοπό τη µεταφορά της πληροφορίας που είναι αποθηκευµένη σε µια 

βάση δεδοµένων σε µια οντολογία. Η οντολογία δεν δηµιουργείται αυτόµατα από τη 

βάση δεδοµένων, αλλά πρέπει να υπάρχει πριν αρχίσει η διαδικασία της αντιστοίχισης.  

Η διαδικασία της αντιστοίχισης που ακολουθείται από το συγκεκριµένο εργαλείο 

περιλαµβάνει τα παρακάτω βήµατα. 
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1. Εξαγωγή των µετα-δεδοµένων (σχέσεις, γνωρίσµατα, πρωτεύοντα κλειδιά, ξένα 

κλειδιά κτλ) από το σχεσιακό σχήµα µε χρήση µιας τεχνικής reverse engineering. 

2. Ανάλυση της πληροφορίας που αντλήθηκε στο προηγούµενο βήµα για την 

αντιστοίχιση των στοιχείων της βάσης στα στοιχεία της οντολογίας µε τη βοήθεια 

κανόνων αντιστοίχισης. Κάποιοι από τους κανόνες αυτούς είναι και οι εξής: 

2.1  Κάθε σχέση της βάσης δεδοµένων αντιστοιχίζεται σε µια κλάση της     

οντολογίας. Τον κανόνα αυτό δεν ακολουθούν οι πίνακες που εκφράζουν     

n:m σχέσεις ανάµεσα σε δύο άλλους πίνακες καθώς και οι πίνακες οι οποίοι     

πρέπει να συνδυαστούν προκειµένου να αντιστοιχηθούν σε κάποια κλάση.  

2.2  Τα γνωρίσµατα των πινάκων της βάσης δεδοµένων µετατρέπονται σε 

properties της οντολογίας.  

2.3  Για κάθε εξάρτηση εγκλεισµού (inclusion dependency) που υπάρχει στους 

πίνακες δηµιουργείται µια σχέση κληρονοµικότητας (inheritance relationship). 

3. Έλεγχος αν έχουν αντιστοιχηθεί όλα τα στοιχεία του σχεσιακού σχήµατος στα 

στοιχεία της οντολογίας. 

4. Μεταφορά των δεδοµένων από τη βάση στην οντολογία σύµφωνα µε τους    

κανόνες αντιστοίχισης που ορίστηκαν στα προηγούµενα βήµατα.  

Η διαδικασία της αντιστοίχισης χωρίζεται σε δύο κύρια µέρη: στην αντιστοίχιση πινάκων 

(Table Mapping) και στην αντιστοίχιση στηλών (Column Mapping). Πιο συγκεκριµένα, οι 

πίνακες του σχεσιακού σχήµατος της βάσης δεδοµένων αντιστοιχίζονται σε κλάσεις της 

οντολογίας και οι στήλες των πινάκων αυτών σε datatype properties (λέγονται και 

attributes) ή σε object properties (λέγονται και relations) της οντολογίας. To KAON 

Reverse δίνει στους χρήστες τη δυνατότητα να επιλέξουν ανάµεσα σε απλή ή σύνθετη 

αντιστοίχιση. Στην πρώτη περίπτωση όλες οι πλειάδες του πίνακα «µετατρέπονται» σε 

στιγµιότυπα (instances) της οντολογίας, ενώ στη δεύτερη περίπτωση η δηµιουργία των 

στιγµιοτύπων περιορίζεται από SQL επερωτήσεις. Παρέχεται επίσης η δυνατότητα 

ρητής δήλωσης των µεταδεδοµένων της βάσης - πρωτεύοντα και ξένα κλειδιά – σε 

περίπτωση που ο χρησιµοποιούµενος JDBC driver δεν προσφέρει µεθόδους για το 

σκοπό αυτό (εικόνα 4.1).  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι το KAON Reverse προσφέρει µεθόδους εύρεσης της 

λεξικογραφικής οµοιότητας προκειµένου να ανακαλύψει πιθανή αντιστοίχιση ανάµεσα 

στα στοιχεία των σχηµάτων.  
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Η οντολογία που χρησιµοποιείται από το συγκεκριµένο εργαλείο είναι υλοποιηµένη σε 

RDF(S) και ως εκ τούτου δεν προσφέρει δυνατότητα αναπαράστασης σύνθετων 

οντολογιών. Συγκεκριµένα, το KAON Reverse δεν υποστηρίζει οντολογίες που 

περιέχουν αξιώµατα (axiomatized ontologies) αλλά και relations που το domain τους 

είναι ένα σύνολο από κλάσεις. 

 

 

Εικόνα 4.1 KAON Reverse: Εισαγωγή των µεταδεδοµένων (πρωτεύοντα και ξένα 

κλειδιά) από το χρήστη. 

 

Εικόνα 4.2 Χαρακτηριστική οθόνη του KAON Reverse. Στο δεξί µέρος διακρίνονται τα 

προς αντιστοίχιση σχήµατα. 
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4.2 R2O (Relational to Ontology) 

H R2O [23] είναι µια δηλωτική γλώσσα η οποία περιγράφει αντιστοιχίσεις ανάµεσα σε 

σχεσιακά σχήµατα βάσεων δεδοµένων και οντολογίες υλοποιηµένες σε RDF(S) ή OWL.  

Η προσέγγιση η οποία ακολουθείται από τη συγκεκριµένη γλώσσα περιλαµβάνει τον 

ορισµό των αντιστοιχίσεων ανάµεσα στα στοιχεία του σχεσιακού σχήµατος και της 

οντολογίας, η οποία προϋπάρχει και δεν παράγεται κατά τη διαδικασία της 

αντιστοίχισης, και την αυτόµατη επεξεργασία των αντιστοιχίσεων αυτών από τον 

ODEMapster επεξεργαστή αντιστοιχίσεων (εικόνα 4.3). 

 

E/R model
Ontology conceptual 

model

Modelling

Formalism

Ontology formal model
Relational 

model

SQL relational
model OWL

implementation
RDF(S)

implementation
Declarative 

Mapping
Description R2O

ODEMapster
instance set for

ontology in OWL

instance set for
ontology int 

RDFS

Database

Instance data 
(records)

Implementation

 

Εικόνα 4.3 Αρχιτεκτονική R2O 

Η R2O είναι µια γλώσσα ανεξάρτητη των Σχεσιακών Συστηµάτων ∆ιαχείρισης Βάσεων 

∆εδοµένων και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για οποιαδήποτε βάση υλοποιεί το SQL 

πρότυπο. Είναι επίσης δυνατή η χρήση της από υπάρχοντα εργαλεία, που στόχο έχουν 

την απεικόνιση ενός σχεσιακού σχήµατος σε µια οντολογία, για τη δήλωση 

αντιστοιχίσεων ανάµεσα στα δύο αυτά σχήµατα. 

Οι αντιστοιχίσεις που ορίζονται από τη γλώσσα R2O χρησιµοποιούνται για την εξαγωγή 

των δεδοµένων από τη βάση και τη «µεταφορά» τους στην οντολογία (data migration). 

H R2Ο δεν αποφασίζει το βαθµό οµοιότητας των στοιχείων της βάσης δεδοµένων µε 

αυτών της οντολογίας αλλά εκφράζει τις συνθήκες και τους µετασχηµατισµούς κάτω 

από τους οποίους τα στοιχεία αυτά είναι όµοια. Ένα από τα σηµαντικότερα 
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χαρακτηριστικά της γλώσσας είναι η υποστήριξη αντιστοιχίσεων µεταξύ ενός συνόλου 

από πίνακες, στους οποίους έχει εφαρµοστεί µία ή περισσότερες από τις πράξεις της 

σχεσιακής άλγεβρας, και µιας κλάσης της οντολογίας.  

Το συντακτικό που χρησιµοποιεί η R2O είναι σχεδιασµένο µε βάση αυτό της XML. 

Περιέχει συστατικά τα οποία περιγράφουν: 

• τη δοµή των σχηµάτων σχεσιακών βάσεων δεδοµένων, 

• τις αντιστοιχίσεις των κλάσεων (concept mappings), 

• τις συνθήκες και τους µετασχηµατισµούς που πρέπει να ληφθούν υπόψη για να 

γίνει µια αντιστοίχιση, 

• τις αντιστοιχίσεις γνωρισµάτων και σχέσεων (attribute and relation mappings). 

 

 dbschema-desc 
    name COMPANY 

    has_table  
       name Department 

       documentation “Stores information about the departments of the company” 

       keycol-desc 
          name Department.id_depar  

          columnType integer 
          documentation “Identifies a department” 

       nonkeycol-desc 
          name Department.name 

          columnType string 

       nonkeycol-desc 
          name Department.beginning_date 

          columnType date 

       forkeycol-desc 
          name Department.manager           

          columnType string 

          refers-to Worker.id_num 

          documentation “Points at a worker who is manager of the department”  

Εικόνα 4.4 Παράδειγµα χρήσης της γλώσσας R2O για την περιγραφή του σχεσιακού 

σχήµατος. 
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Στην εικόνα 4.4 δίνεται ένα παράδειγµα χρήσης της γλώσσας για την περιγραφή της 

σχέσης  DEPARTMENT(name, id_depar, manager, beginning_name) της βάσης 

δεδοµένων COMPANY, ενώ στην εικόνα 4.5 δίνεται ένα παράδειγµα αντιστοίχισης της 

σχέσης αυτής στην κλάση Department της οντολογίας. Με έντονα γράµµατα είναι 

σηµειωµένα τα στοιχεία που χρησιµοποιεί η γλώσσα για την περιγραφή αυτή. 

 

A concept 
mapping 
definition

conceptmap-def

name  Department

identified-by  DEPARTMENT.id_depar

documentation Select all rows from table DEPARTMENT

Προσδιοριστής 
της κλάσης 

Department της 
οντολογίας 

Η στήλη που 
προσδιορίζει 

µοναδικά την κλάση 
Department στη βάση 

δεδοµένων Περιγραφή της 
αντιστοίχισης σε 
φυσική γλώσσα

 
 

Εικόνα 4.5 Παράδειγµα χρήσης της R2O για την αντιστοίχιση ενός πίνακα σε µια κλάση. 
 
4.3 D2R Map (Database to RDF Mapping Language) 

Η D2R [8] είναι µια δηλωτική γλώσσα, µε συντακτικό βασισµένο στην XML, η οποία 

εκφράζει αντιστοιχίσεις ανάµεσα σε σχεσιακά σχήµατα βάσεων δεδοµένων και σε OWL 

οντολογίες. Οι αντιστοιχίσεις αυτές χρησιµοποιούνται από τον D2R επεξεργαστή για να 

εξάγουν δεδοµένα από τη βάση σε RDF. Η διαδικασία αυτή πραγµατοποιείται σε 

τέσσερα στάδια (εικόνα 4.6). 

1. Επιλογή του συνόλου εγγραφών από τη βάση µε τη χρήση της γλώσσας 

επερωτήσεων SQL για κάθε κλάση ή οµάδα από «όµοιες» κλάσεις. 

2. Οµαδοποίηση των εγγραφών ανάλογα µε την προς αντιστοίχιση κλάση. 

3. ∆ηµιουργία των αντικειµένων της κλάσης και κατασκευή προσδιοριστικών 

(identifiers). 

4. Αντιστοίχιση του οµαδοποιηµένου συνόλου εγγραφών σε αντικείµενα των 

properties. 
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Record set Grouped record set

Instance

Property

Property

Property

Instance

Instance

Instance

Instance

Table

 

Εικόνα 4.6 Η D2R διαδικασία αντιστοίχισης. 

Στη συνέχεια δίνεται ένα παράδειγµα στο οποίο εφαρµόζεται η παραπάνω διαδικασία 

(εικόνα 4.7). Υποθέτουµε ότι έχουµε έναν πίνακα στη βάση ο οποίος αποθηκεύει 

πληροφορίες για όλα τα βιβλία µιας βιβλιοθήκης : Book (isbn, title) και θέλουµε να 

εκφράσουµε µε τη βοήθεια της γλώσσας D2R την αντιστοιχία του πίνακα αυτού µε την 

κλάση ex:Βοοk της οντολογίας η οποία χαρακτηρίζεται από το datatype property 

ex:hasTitle.  

                                                                                                                                                            

    

<d2r:ClassMap
d2r:type=”ex:Book”
d2r:sql=”select isbn , title from books;”
d2r:groupBy=”isbn”
d2r:uriPattern=”ex:book@@isbn@@”>

       <d2r:DatatypePropertyBridge
d2r:property=”ex:hasTitle”  d2r:column=title”/>

 </d2r:ClassMap>

Η προς 
αντιστοίχηση 
κλάση της 
οντολογίας

Επιλογή των 
εγγραφών από 

τη βάση
Οµαδοποίηση 
εγγραφών µε 
τη χρήση του 

groupBy

Κατασκευή 
αναγνωριστικών 

για τα 
αντικείµενα

Αντιστοίχηση της 
στήλης title tτου 

πίνακα στο datatype 
property της 
οντολογίας.

 

Εικόνα 4.7 Παράδειγµα χρήσης της γλώσσας D2R. Τα στοιχεία της γλώσσας 

εµφανίζονται µε έντονα γράµµατα. 
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Σύµφωνα µε τα βήµατα που αναφέρθηκαν παραπάνω επιλέγονται, µε τη χρήση της 

γλώσσας SQL, οι εγγραφές του πίνακα Book (δηλαδή όλα τα βιβλία) και 

οµαδοποιούνται µε βάση το πεδίο isbn. Στη συνέχεια δηµιουργείται ένα στιγµιότυπο για 

κάθε µία από τις εγγραφές τα οποία θα «εµπλουτίσουν» την κλάση ex:Book. Τέλος, στο 

datatype property ex:title, που σχετίζεται µε την κλάση, αντιστοιχίζεται η στήλη title του 

συνόλου εγγραφών. 

Η D2R προσφέρει ένα σύνολο από συστατικά τα οποία βοηθούν στο να περιγραφούν οι 

ακόλουθες λειτουργίες: 

• Σύνδεση στη βάση δεδοµένων (d2r:DBConnection, d2r:username, κτλ). 

• Προσθήκη κειµένου στην αρχή ή στο τέλος του αρχείου εξόδου (d2r:Prepend, 

d2r:Postpend). 

• Αποστολή µηνυµάτων στο D2R επεξεργαστή (d2r:ProcessorMessage). 

• Αντιστοίχιση της πληροφορίας της βάσης στην οντολογία (d2r:ClassMap, 

d2r:ObjectPropertyBridge, d2r:DatatypePropertyBridge). 

• Χρήση προτύπων στις τιµές των στηλών των πινάκων προτού οι τιµές αυτές 

χρησιµοποιηθούν σαν αντικείµενα των στοιχείων της οντολογίας (d2r:pattern). 

• Χρήση πινάκων που στόχο έχουν τον µετασχηµατισµό των στηλών προτού οι 

τιµές που φέρουν χρησιµοποιηθούν σαν αντικείµενα των στοιχείων της 

οντολογίας (d2r:TranslationTable, d2r:Translation) 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η D2R γλώσσα προσφέρει λύσεις για την αντιστοίχιση σχέσεων 

της βάσης δεδοµένων που αναπαριστούν ν-αδικές συσχετίσεις. ∆ιαχειρίζεται επίσης 

περιπτώσεις στις οποίες τα δεδοµένα που αντιστοιχούν σε µια κλάση κατανέµονται σε 

περισσότερους του ενός πίνακες. 

 

4.4 D2RQ  

H D2RQ [11] είναι µια δηλωτική, βασισµένη στην D2R Map, γλώσσα η οποία 

χρησιµοποιείται για την περιγραφή αντιστοιχίσεων ανάµεσα σε σχεσιακά σχήµατα 

βάσεων δεδοµένων και RDFS/OWL οντολογίες. Το συντακτικό της είναι βασισµένο στην 

XML γλώσσα και χρησιµοποιεί σχεδόν τα ίδια στοιχεία µε αυτά της γλώσσας D2R 

(d2rq:ClassMap, d2rq:DatatypePropertyBridge, d2rq:ObjectPropertyBridge, κτλ) 

 



Απεικόνιση Σχεσιακού Μοντέλου σε Οντολογία Σηµασιολογικού Ιστού 

Πολυξένη Π. Κατσιούλη        46

H D2RQ (εικόνα 4.8) αποτελείται από: 

• την D2RQ Mapping Language (D2RQ Map), µια δηλωτική γλώσσα που 

περιγράφει τις αντιστοιχίσεις ανάµεσα στα στοιχεία της οντολογίας και του 

σχεσιακού µοντέλου δεδοµένων και  

• το GraphD2RQ, ένα plug-in για το εργαλείο Jena1 [4] το οποίο διαχειρίζεται τις 

αντιστοιχίσεις που έχουν περιγραφεί από την D2RQ Map.  

Οι αντιστοιχίσεις που έχουν περιγραφεί µε τη χρήση της D2RQ Map χρησιµοποιούνται 

από το εργαλείο Jena παράγοντας έναν RDF γράφο  µε όλη την πληροφορία που 

περιέχεται στη βάση δεδοµένων. Με την D2RQ υπάρχει η δυνατότητα µεταχείρισης των 

σχεσιακών βάσεων δεδοµένων σαν εικονικούς RDF γράφους στους οποίους µπορούν 

να υποβληθούν επερωτήσεις µε τη χρήση της γλώσσας RDQL2 [12]. Οι επερωτήσεις 

αυτές µεταφράζονται σε SQL επερωτήσεις, τα  αποτελέσµατα  των   οποίων 

µετατρέπονται και πάλι σε RDF τριπλέτες (Subject, Predicate, Object) και 

χρησιµοποιούνται από ανώτερα  στρώµατα του Jena Framework.  H D2RQ προσφέρει 

επίσης τη δυνατότητα δηµοσίευσης του περιεχοµένου µιας βάσης δεδοµένων στον 

Σηµασιολογικό Ιστό µε τη χρήση του Joseki RDF εξυπηρετητή [13]. Όπως συµβαίνει µε 

τα προαναφερθέντα εργαλεία και γλώσσες έτσι και η D2RQ αντιστοιχίζει τις στήλες των 

πινάκων της βάσης δεδοµένων σε RDF properties. Χρησιµοποιεί όµως και επιπλέον 

στοιχεία τα οποία αναφέρονται ως “hint properties” που στόχο έχουν τη βελτίωση της 

απόδοσης των επερωτήσεων και την αύξηση της ταχύτητας εκτέλεσής τους. Ο ορισµός 

των αντιστοιχίσεων, όπως και στην D2R γλώσσα, γίνεται εξολοκλήρου από το χρήστη. 

 

     

D2R-Q
Map

App-specific
database

RDF
App

Joseki

Non-RDF
App

Jena extended
with

D2R-Q Graph

Uses

Query Query+
Update

 

Εικόνα 4.8  Η αρχιτεκτονική που ακολουθείται από την D2RQ. 

 

1 Jena: ένα πλαίσιο Java για εφαρµογές Σηµασιολογικού Ιστού. 
2 H RDQL είναι γλώσσα επερωτήσεων σε RDF δεδοµένα. 
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Στην εικόνα που ακολουθεί δίνεται ένα παράδειγµα χρήσης των “hint properties” στη 

γλώσσα D2RQ. Υποθέτουµε και πάλι ότι έχουµε έναν πίνακα στη βάση που περιέχει 

πληροφορίες για όλα τα βιβλία µιας βιβλιοθήκης : Book (isbn, title) και θέλουµε να 

εκφράσουµε µε τη βοήθεια της γλώσσας D2RQ την αντιστοιχία της στήλης “title” αυτού 

του πίνακα µε το datatype property “hasTitle” της οντολογίας. Όµως στην αντιστοίχιση 

αυτή µας ενδιαφέρουν τα βιβλία των οποίων οι τίτλοι δεν ξεπερνούν σε µήκος τους 15 

χαρακτήρες. Γι’αυτό το λόγο χρησιµοποιείται το hint property “d2rq:valueMaxLength”. 

      
... d2rq: DatatypePropertyBridge; 

            d2rq:property  :hasTitle; 

               d2rq:column  “Book.title”; 

                  ….. 

               d2rq:valueMaxLength “15”. 
 

Εικόνα 4.9 Παράδειγµα χρήσης των “hint properties” στην D2RQ. Τα στοιχεία της 

γλώσσας εµφανίζονται µε έντονα γράµµατα. 

 
4.5 Το σύστηµα CUPID  

Το Cupid [10, 14] είναι ένα σύστηµα διαφορετικό από τα προηγούµενα ως προς την 

τεχνική την οποία ακολουθεί αλλά και ως προς τα σχήµατα δεδοµένων τα οποία 

προσπαθεί να ταιριάξει. Πιο συγκεκριµένα, το Cupid υλοποιεί αντιστοιχίσεις ανάµεσα σε 

σχεσιακά και σε ΧML µοντέλα δεδοµένων, ενώ για την αναπαράσταση των 

µεταδεδοµένων – τα οποία εξάγονται από τα προς αντιστοίχιση µοντέλα δεδοµένων – 

χρησιµοποιεί το ΕR (Entity Relationship) µοντέλο.  

Το Cupid είναι ένα σύστηµα το οποίο συνδυάζει κάποιες από τις ήδη υπάρχουσες 

τεχνικές και ανακαλύπτει αντιστοιχίσεις ανάµεσα στα στοιχεία των προς αντιστοίχιση  

σχηµάτων βασιζόµενο στα ονόµατά τους, στους τύπους δεδοµένων τους, στους 

περιορισµούς που υπάρχουν στα σχήµατα αυτά καθώς και στη δοµή τους.  

Ο αλγόριθµος του Cupid χρησιµοποιεί µια δενδρική δοµή προκειµένου να 

αναπαραστήσει τις διασυνδέσεις που υπάρχουν ανάµεσα στα στοιχεία ενός σχήµατος 

(schema tree). Αφού αναπαραστήσει τα σχήµατα µε το συγκεκριµένο τρόπο, ο 

αλγόριθµος προχωρά στον υπολογισµό της οµοιότητας που υπάρχει ανάµεσα στα 

στοιχεία των σχηµάτων. Ο υπολογισµός αυτός διακρίνεται σε δύο φάσεις. Στην πρώτη 

φάση υπολογίζεται ο βαθµός της γλωσσικής οµοιότητας (linguistic similarity – lsim) των 

στοιχείων των σχηµάτων µε βάση τα ονόµατά τους, τους τύπους δεδοµένων τους, τα 
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πεδία ορισµού τους, κτλ. Στη δεύτερη φάση υπολογίζεται ο βαθµός της δοµικής 

οµοιότητας (structural similarity – ssim) των στοιχείων των σχηµάτων. Ο υπολογισµός 

της οµοιότητας αυτής ανάµεσα σε δύο στοιχεία γίνεται σύµφωνα µε την οµοιότητα των 

γειτονικών τους στοιχείων. Και οι δύο αυτοί βαθµοί οµοιότητας παίρνουν τιµές µέσα από 

το διάστηµα [0,1]. Η σταθµισµένη οµοιότητα (weighted similarity - wsim) είναι µια 

συνάρτηση των δύο αυτών βαθµών (lsim και ssim) και υπολογίζεται µε βάση τον 

ακόλουθο τύπο: 

                  wsim = wstruct  ssim + (1 – wstruct)  lsim, 

όπου το wstruct είναι µια σταθερά που παίρνει τιµές από το διάστηµα [0,1]. Μια 

αντιστοίχιση δηµιουργείται επιλέγοντας ένα ζευγάρι στοιχείων από τα σχήµατα που έχει 

τη µεγαλύτερη σταθµισµένη οµοιότητα.  

Η διαδικασία εύρεσης της γλωσσικής οµοιότητας περιλαµβάνει τα ακόλουθα βήµατα: 

• Κανονικοποίηση: Τα ονόµατα των στοιχείων των σχηµάτων υφίστανται ανάλυση 

(απόρριψη προθέσεων και άρθρων, ορισµός ακρωνύµιων, κτλ).   

• Κατηγοριοποίηση: Τα στοιχεία των σχηµάτων κατατάσσονται σε κατηγορίες 

ανάλογα µε τους τύπους δεδοµένων τους, την ιεραρχία του σχήµατος και το 

γλωσσολογικό περιεχόµενο των ονοµάτων τους.  

• Σύγκριση: Στο βήµα αυτό συγκρίνονται τα µέρη στα οποία αναλύθηκαν τα 

ονόµατα των στοιχείων στο πρώτο βήµα και γίνεται χρήση λεξικού συνωνύµων 

µε στόχο τον υπολογισµό της γλωσσολογικής οµοιότητας µεταξύ δύο σχηµάτων.  

Το ταίριασµα των στοιχείων των σχηµάτων σύµφωνα µε το βαθµό της δοµικής τους 

οµοιότητας γίνεται βάσει των παρακάτω κανόνων: 

• Τα φύλλα των δέντρων είναι όµοια αν είναι όµοια γλωσσολογικά, αν έχουν τον 

ίδιο τύπο δεδοµένων και αν τα αντίστοιχα γειτονικά τους στοιχεία είναι επίσης 

όµοια. 

• ∆ύο εσωτερικά στοιχεία είναι όµοια αν είναι γλωσσολογικά όµοια και τα 

αντίστοιχα υποδέντρα µε ρίζες τα στοιχεία αυτά είναι επίσης όµοια. 

• ∆ύο εσωτερικά στοιχεία είναι δοµικά όµοια αν τα φύλλα τους είναι όµοια. 

Η δοµική οµοιότητα δύο φύλλων αρχικοποιείται στο βαθµό συµβατότητας των τύπων 

δεδοµένων τους. Ορίζεται επίσης, ότι ένα φύλλο είναι ισχυρά συνδεδεµένο µε ένα φύλλο 

του άλλου σχήµατος αν η σταθµισµένη οµοιότητά τους ξεπερνά ένα κατώτατο όριο 

(threshold) το οποίο ορίζεται από τον χρήστη. 
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Τα σχήµατα στα οποία εφαρµόζεται ο παραπάνω αλγόριθµος είναι δέντρα. Όµως, ο 

αλγόριθµος Cupid µπορεί να γενικευτεί ώστε να είναι δυνατή η εφαρµογή του και σε 

µοντέλα δεδοµένων τα οποία δεν αναπαριστώνται µε τη µορφή δέντρου. Ένα 

παράδειγµα τέτοιου µοντέλου είναι το σχεσιακό, το οποίο όπως γνωρίζουµε περιέχει 

αναφορικούς περιορισµούς (referential constraints), γεγονός που καθιστά δύσκολη την 

αναπαράστασή του σε δέντρο. Ο γενικευµένος αλγόριθµος Cupid διακρίνει τρεις τύπους 

διασύνδεσης των στοιχείων του σχήµατος, οι οποίοι οδηγούν σε µία µη δενδρική 

µοντελοποίηση του σχήµατος.  

• Περιεχόµενο (Containment): ∆ηλώνει ότι κάθε στοιχείο περιέχεται σ’ ένα ακριβώς 

άλλο στοιχείο. Για παράδειγµα µια στήλη περιέχεται σε έναν πίνακα. 

• Σύνολο (Aggregation): ∆ηλώνει ένα σύνολο από στοιχεία. Για παράδειγµα το 

πρωτεύον κλειδί ενός πίνακα µπορεί να αποτελείται από ένα σύνολο από στήλες 

του πίνακα. 

• Προέρχεται από (IsDerivedFrom): ∆ηλώνει την πληροφορία που µπορεί να 

µοιράζονται δύο τύποι. Για παράδειγµα στο αντικειµενοστραφές µοντέλο 

δεδοµένων η σχέση IsDerivedFrom συνδέει µια υποκλάση µε την υπερκλάση 

της. 

Όταν τα προς αντιστοίχιση σχήµατα αναπαριστώνται σύµφωνα µε το παραπάνω 

µοντέλο, η διαδικασία του γλωσσικού ταιριάσµατος (linguistic matching) των στοιχείων 

των σχηµάτων δεν επηρεάζεται. Αντιθέτως, η διαδικασία εύρεσης της δοµικής 

οµοιότητας (structural matching) επηρεάζεται. To γεγονός αυτό αντιµετωπίζεται µε την 

προσθήκη στοιχείων (εποµένως και κόµβων) που αναπαριστούν τις παραπάνω 

σχέσεις. 

Ας υποθέσουµε για παράδειγµα (εικόνα 4.10) ότι σε µια βάση δεδοµένων έχουµε δύο 

πίνακες (SQL Table A, SQL Table B) ανάµεσα στους οποίους υπάρχει ένας αναφορικός 

περιορισµός ακεραιότητας. Συγκεκριµένα ο SQL Table A περιέχει ένα ξένο κλειδί το 

οποίο αναφέρεται στο πρωτεύον κλειδί του SQL Table Β. Για να αναπαρασταθεί η 

σχέση αυτή ανάµεσα στους δύο πίνακες έχει προστεθεί ένα επιπλέον στοιχείο-κόµβος, 

το “Foreign Key” στην εικόνα 4.10, το οποίο συνδέεται µε το ξένο και το πρωτεύον κλειδί 

του SQL Table A και SQL Table Β αντίστοιχα. Ο κόµβος αυτός αντιπροσωπεύει επίσης  

τη δυνατότητα συνένωσης (join) των πινάκων που λαµβάνουν µέρος στον περιορισµό 

αυτό.   
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SQL Table A SQL Table B

Foreign key

PrimaryKeyColumnForeignKeyColumn

Containment Containment

Aggregates References

 

Εικόνα 4.10 Τρόπος αναπαράστασης αναφορικών περιορισµών στα σχεσιακά σχήµατα 

στο σύστηµα Cupid 
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4.6 Σύνοψη 

Στον πίνακα 4.1 συνοψίζονται τα βασικότερα χαρακτηριστικά των τεχνικών που 

περιγράφτηκαν στις προηγούµενες ενότητες. 

 

Πίνακας 4.1 Χαρακτηριστικά των τεχνικών που ανακαλύπτουν ή εκφράζουν 

αντιστοιχίσεις ανάµεσα σε δύο σχήµατα 

 KAON 

Reverse 

R2O D2R D2RQ CUPID 

source schema σχεσιακό σχεσιακό σχεσιακό σχεσιακό σχεσιακό, 

XML 

target schema oντολογία σε 

RDF 

oντολογία σε 

RDF(S)/OWL  

oντολογία σε 

OWL 

oντολογία σε 

RDFS/OWL 

σχεσιακό, 

XML 

match 

cardinality 
1:1 , 1:n , n:m  1:1 , 1:n , n:m 1:1 , 1:n , n:m 1:1 , 1:n , n:m 1:1 , 1:n 

 

 

 

Μέτρηση 
οµοιότητας των 
στοιχείων των 
σχηµάτων  

Χρησιµοποιεί 

µεθόδους 

εύρεσης της 

λεξιλογικής 

(lexical) 

οµοιότητας 

ανάµεσα στα 

στοιχεία των 

σχηµάτων. 

∆εν υπολογίζει 

βαθµό 

οµοιότητας 

ανάµεσα στα 

στοιχεία. Ορίζει 

τις συνθήκες 

κάτω από τις 

οποίες είναι 

όµοια. 

 ∆ε χρησιµοποιεί 

µεθόδους 

µέτρησης της 

οµοιότητας 

µεταξύ των 

στοιχείων των 

δύο σχηµάτων.  

∆ε 

χρησιµοποιεί 

µεθόδους 

µέτρησης της 

οµοιότητας 

µεταξύ των 

στοιχείων των 

δύο σχηµάτων.  

Χρησιµοποιεί 

µεθόδους 

εύρεσης της 

γλωσσικής 

και δοµικής 

οµοιότητας  

ανάµεσα στα 

στοιχεία 

(linguistic – 

structural 

similarity). 

Γλώσσα 
εφαρµογής 

Οι κανόνες 

είναι ορισµένοι 

σε Java. 

Χρησιµοποιεί 

ένα XML  

συντακτικό.  

Χρησιµοποιεί 

ένα XML 

 συντακτικό. 

Χρησιµοποιεί 

ένα XML 

 συντακτικό. 

-  

Παρέµβαση 
χρήστη 

-Σε 

περιπτώσεις 

όπου 

µπορούν να 

εφαρµοστούν 

πολλοί 

κανόνες. 

-Όταν δεν 

O ορισµός των 

αντιστοιχίσεων 

γίνεται από τον 

χρήστη. 

O ορισµός των 

αντιστοιχίσεων 

γίνεται από τον 

χρήστη. 

O ορισµός των 

αντιστοιχίσεων 

γίνεται από τον 

χρήστη. 

Για τον 

ορισµό του 

κατώτερου 

ορίου βάσει 

του οποίου 

αποφασίζεται 

πότε ένα 

φύλλο του 
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υπάρχουν 

µέθοδοι 

εξαγωγής των 

µετα-

δεδοµένων 

της βάσης.  

δέντρου είναι 

ισχυρά 

συνδεδεµένο 

µε ένα φύλλο 

του άλλου 

δέντρου. 

 
 
 
Ειδικά 
χαρακτηριστικά 

Είναι 

ολοκληρωµένο 

ηµι-αυτόµατο 

εργαλείο µε 

γραφικό 

περιβάλλον. 

 

-Είναι δυνατή η 

χρήση της από 

άλλα εργαλεία. 

-Επιτρέπει την 

εκτέλεση 

πράξεων της 

σχεσιακής 

άλγεβρας στους 

πίνακες πριν την 

αντιστοίχιση. 

-Μπορεί να 

εκφράσει 

αντιστοιχίσεις 

ακόµα κι αν η 

πληροφορία 

κατανέµεται σε 

περισσότερες 

από µια βάσεις 

δεδοµένων. 

-Χρησιµοποιεί 

“hint 

properties” για 

να επιταχύνει 

τη διαδικασία 

εκτέλεσης των 

αντιστοιχίσεων. 

-Η χρήση της 

γίνεται µέσα 

στο Jena 

εργαλείο.  

Μοντελοποιεί 

σε ιεραρχίες 

τα σχήµατα. 

 

Σηµείωση: Ο όρος match cardinality δηλώνει το πλήθος των στοιχείων ενός συνόλου 

που συµµετέχει σε µια αντιστοίχιση. Πιο συγκεκριµένα, ένα στοιχείο ενός σχήµατος 

µπορεί να συµµετέχει σε µηδέν, µία ή περισσότερες αντιστοιχίσεις (1:n) . Επίσης, σε µια 

αντιστοίχιση είναι δυνατόν ένα ή περισσότερα στοιχεία του ενός σχήµατος να ταιριάζουν 

µε ένα ή περισσότερα στοιχεία του άλλου σχήµατος (1:1, m:n). 

 

4.7 Προδιαγραφές ενός συστήµατος ταιριάσµατος δύο µοντέλων δεδοµένων 

Στον παρόν κεφαλαίο έγινε µια περιγραφή κάποιων συστηµάτων και γλωσσών που 

στόχο έχουν την αντιστοίχιση ενός σχεσιακού σχήµατος σε µια οντολογία. Κάθε ένα από 

αυτά τα συστήµατα έχει πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. Για παράδειγµα, το KAON 

Reverse, σε αντίθεση µε το Cupid, έχει φιλικό προς τον χρήστη περιβάλλον αλλά δεν 

χρησιµοποιεί ικανοποιητικούς αλγορίθµους εύρεσης της οµοιότητας ανάµεσα στα 

στοιχεία των προς αντιστοίχιση σχηµάτων. Στις επόµενες παραγράφους συνοψίζονται 

οι προδιαγραφές που πρέπει να ικανοποιεί ένα σύστηµα ώστε να είναι όσο το δυνατόν 

πλήρες και αποτελεσµατικό.  

Ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει ένα σύστηµα απεικόνισης ενός 

µοντέλου δεδοµένων σε ένα άλλο, είναι το γραφικό περιβάλλον χρήσης (Graphical User 
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Interface, GUI). Ένα σύστηµα µε φιλικό προς το χρήστη περιβάλλον, όπως είναι το 

γραφικό, είναι πιο ελκυστικό και διευκολύνει σε µεγάλο βαθµό την κατανόηση της 

λειτουργίας για την οποία έχει σχεδιαστεί.  

Είναι επίσης σηµαντικό για ένα τέτοιο σύστηµα να µην απαιτεί τη συνεχή παρέµβαση 

του χρήστη κατά τη διαδικασία της αντιστοίχισης των στοιχείων των δύο σχηµάτων. Θα 

ήταν ιδανική η κατασκευή ενός εργαλείου που θα αντιστοίχιζε αυτόµατα τα στοιχεία του 

ενός σχήµατος στα στοιχεία του άλλου, όµως κάτι τέτοιο δεν είναι εφικτό αφού στα προς 

αντιστοίχιση σχήµατα υπάρχουν πολύ σηµαντικές διαφορές που πρέπει να ληφθούν 

υπόψη. Θα πρέπει λοιπόν το σύστηµα να είναι ηµι-αυτόµατο και ο χρήστης να 

παρεµβαίνει για να δώσει λύσεις όταν προκύπτουν προβλήµατα ασάφειας ή όταν δεν 

είναι δυνατή η αυτόµατη εξαγωγή πληροφοριών που αφορούν στα προς αντιστοίχιση 

σχήµατα (π.χ. δεν προσφέρουν όλοι οι JDBC drivers µεθόδους για την εξαγωγή των 

µετα-δεδοµένων µιας βάσης δεδοµένων). 

Η διαδικασία αντιστοίχισης των στοιχείων της βάσης δεδοµένων και της οντολογίας 

βασίζεται κυρίως στην οµοιότητα των στοιχείων αυτών, τόσο στην γλωσσική όσο και 

στη σηµασιολογική, κι αυτό διότι τα προς αντιστοίχιση σχήµατα µπορεί να έχουν 

κατασκευαστεί από διαφορετικά άτοµα και άρα διαφορετικές λέξεις να περιγράφουν 

ακριβώς την ίδια οντότητα. Καθίσταται λοιπόν αναγκαία η χρήση ενός συνδυασµού από 

µεθόδους εύρεσης του βαθµού οµοιότητας ανάµεσα στα στοιχεία των σχηµάτων.  

Όσον αφορά τις οντολογίες που δεν αποτελούν απλές ταξινοµίες αλλά περιέχουν 

σύνθετα αξιώµατα και περιορισµούς είναι απαραίτητο το σύστηµα να µπορεί να 

αναγνωρίζει τους περιορισµούς αυτούς ώστε να περιορίσει ανάλογα (µεταφράζοντας 

τους περιορισµούς σε SQL επερωτήσεις) τα δεδοµένα της βάσης δεδοµένων που θα 

µεταφερθούν στις αντίστοιχες κλάσεις της οντολογίας. 

Τέλος, ένα σύστηµα απεικόνισης ενός σχεσιακού σχήµατος σε µια οντολογία πρέπει να 

µην εξαρτάται από το συστήµα στο οποίο έχει σχεδιαστεί η βάση δεδοµένων αλλά και 

από το εργαλείο στο οποίο έχει υλοποιηθεί η οντολογία.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΑΠΕΙΚΟΝΙΣΗΣ ΣΧΕΣΙΑΚΟΥ 
ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΣΕ ΟΝΤΟΛΟΓΙΑ 

 
 
 

Η επιτυχία του Σηµασιολογικού Ιστού εξαρτάται κυρίως από την εύκολη δηµιουργία και 

χρήση σηµασιολογικών δεδοµένων. Το πρόβληµα όµως που αντιµετωπίζει ο 

Σηµασιολογικός Ιστός είναι η ύπαρξη πολύ µικρής ποσότητας σηµασιολογικών 

δεδοµένων. Ως γνωστόν, οι οντολογίες αποτελούν δοµικό στοιχείο του Σηµασιολογικού 

Ιστού και χρησιµοποιούνται για την περιγραφή εννοιών και των σχέσεων που υπάρχουν 

ανάµεσά τους. Ο εµπλουτισµός των οντολογιών µε πραγµατικά δεδοµένα θα συνέβαλλε 

ουσιαστικά στην αντιµετώπιση του προβλήµατος που αντιµετωπίζει ο Σηµασιολογικός 

Ιστός. Στηριζόµενοι στο γεγονός ότι οι βάσεις δεδοµένων αποτελούν τον πιο ευρέως 

διαδεδοµένο και χρησιµοποιηµένο τρόπο αποθήκευσης, επεξεργασίας αλλά και 

ανάκτησης δεδοµένων στον Παγκόσµιο Ιστό, ο εµπλουτισµός των οντολογιών µε 

δεδοµένα τα οποία είναι αποθηκευµένα σε βάσεις δεδοµένων θα ήταν πολύ σηµαντικός. 

Πριν όµως πραγµατοποιηθεί αυτή η «µετακίνηση» των δεδοµένων από τη σχεσιακή 

βάση στην οντολογία είναι απαραίτητο να αντιστοιχηθούν τα στοιχεία του πρώτου 

σχήµατος σε εκείνα του δεύτερου. 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται η µεθοδολογία που ακολουθεί το RONTO 

προκειµένου να απεικονίσει αρχικά τα στοιχεία του σχεσιακού σχήµατος σε εκείνα της 

οντολογίας ώστε να είναι εφικτή η «µετακίνηση» των δεδοµένων από τη βάση στην 

οντολογία. H µεθοδολογία αυτή δανείζεται κάποια στοιχεία από τα εργαλεία και τις 

γλώσσες που περιγράφτηκαν στο κεφάλαιο 4, προσπαθώντας παράλληλα να 

ικανοποιήσει τις απαιτούµενες προδιαγραφές που πρέπει να έχει ένα σύστηµα 

αντιστοίχισης δύο σχηµάτων. Η διαδικασία αντιστοίχισης των στοιχείων του σχεσιακού 

σχήµατος στην οντολογία, που περιγράφεται στην ενότητα 5.1 εξαρτάται σε ένα µεγάλο 

βαθµό από την οµοιότητα των στοιχείων των δύο σχηµάτων. Ο όρος οµοιότητα, αλλά 

και ο τρόπος µέτρησης της µελετάται στην ενότητα 5.3.  
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5.1 Αντιστοίχιση σχηµάτων (Schema mapping) 

Η διαδικασία απεικόνισης του σχεσιακού σχήµατος σε οντολογία µπορεί να αναλυθεί 

στις ακόλουθες φάσεις: 

• Αντιστοίχιση κλάσεων (Concept Mapping): Περιλαµβάνει την αντιστοίχιση των 

πινάκων της βάσης δεδοµένων σε κλάσεις της οντολογίας. 

• Αντιστοίχιση των datatype-properties (Datatype-property mapping): 

Περιλαµβάνει την αντιστοίχιση των γνωρισµάτων των πινάκων της βάσης 

δεδοµένων σε datatype-properties της οντολογίας. 

• Αντιστοίχιση των object-properties (Object-property mapping): Περιλαµβάνει 

την αντιστοίχιση των σχέσεων που υφίστανται ανάµεσα στους πίνακες της 

βάσης δεδοµένων, όπως είναι οι περιορισµοί αναφορικής ακεραιότητας, σε 

object-properties της οντολογίας. 

Στις ενότητες που ακολουθούν περιγράφονται αναλυτικά κάθε µια από τις παραπάνω 

φάσεις.  

Πριν όµως προχωρήσουµε στην περιγραφή της απεικόνισης του σχεσιακού σχήµατος 

στην οντολογία δίνουµε τους ορισµούς µερικών ενδιάµεσων στοιχείων που θα 

χρησιµοποιήσουµε στη συνέχεια. 

Ορισµός 1 Μια υποψήφια κλάση (Candidate Concept, CC) για µια κλάση C της 

οντολογίας (CCC) είναι µια υπάρχουσα ή εικονική σχέση (προερχόµενη από συνένωση 

ή προβολή σε υπάρχουσες σχέσεις) της βάσης δεδοµένων η οποία είναι σηµασιολογικά 

και λεξικογραφικά «όµοια» µε την C και µπορεί να αντιστοιχηθεί σε αυτή. Για µια 

συγκεκριµένη κλάση είναι δυνατόν να υπάρχουν περισσότερες από µια υποψήφιες 

κλάσεις οι οποίες συνιστούν ένα σύνολο υποψηφίων κλάσεων (Candidate Concept Set, 

CCS) για την κλάση C (CCSC). 

   n 

CCSC ≡ U {CCCi} 
    i=1 

Ορισµός 2 Ένα υποψήφιο datatype-property (Candidate Datatype-property, CDP) για 

ένα datatype-property A (CDPA) της οντολογίας είναι ένα γνώρισµα κάποιας σχέσης της 

βάσης δεδοµένων, που δεν αποτελεί ξένο κλειδί, έχει όµοιο ή συµβατό τύπο δεδοµένων 

µε το Α, είναι σηµασιολογικά «όµοιο» µε το Α και είναι δυνατό να αντιστοιχηθεί σε αυτό. 

Αντίστοιχα µε το σύνολο υποψηφίων κλάσεων ορίζεται και το σύνολο των υποψηφίων 

datatype-properties (Candidate Datatype-property Set, CDPSΑ). 
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Ορισµός 3 Ένα υποψήφιο object-property (Candidate Object-property, COP) για ένα 

object-property P (COPP) της οντολογίας είναι ένας περιορισµός αναφορικής 

ακεραιότητας του σχεσιακού σχήµατος, που είναι λεξικογραφικά και σηµασιολογικά 

«όµοιος» µε το Ρ και µπορεί να αντιστοιχηθεί σε αυτό. Η σχέση που περιέχει το ξένο 

κλειδί του περιορισµού θα πρέπει πρώτα να έχει αντιστοιχηθεί στο domain του Ρ, ενώ η 

σχέση που περιέχει το πρωτεύον κλειδί που συµµετέχει στον περιορισµό  θα πρέπει να 

έχει αντιστοιχηθεί στο range του Ρ. Για αυτό το λόγο δεν µπορούµε να βρούµε τα 

υποψήφια object-properties µιας βάσης αν δεν έχουµε πρώτα ορίσει τις υποψήφιες 

κλάσεις αυτής. Ανάλογα µε το σύνολο των υποψηφίων κλάσεων και το σύνολο των 

υποψηφίων datatype-properties, ορίζεται και το σύνολο των υποψηφίων object-

properties (Candidate Object-property Set, COPSP).  

Κάθε στοιχείο των παραπάνω συνόλων «συνοδεύεται» και από µια τιµή, η οποία 

δηλώνει το βαθµό οµοιότητάς του µε το αντίστοιχο στοιχείο της οντολογίας. Για να 

εισαχθεί ένα στοιχείο σε κάποιο από αυτά τα σύνολα θα πρέπει ο βαθµός οµοιότητάς 

του να ξεπερνά ένα κατώτατο όριο (threshold), το οποίο ορίζεται από το χρήστη. 

 

5.1.1 Αντιστοίχιση Κλάσεων (Concept Mapping) 

Στην ενότητα αυτή γίνεται µια εκτενής αναφορά στην διαδικασία µε την οποία οι πίνακες 

της βάσης δεδοµένων αντιστοιχίζονται στις κλάσεις της οντολογίας. Η διαδικασία αυτή 

δεν αφορά µόνο στην αντιστοίχιση καθενός ξεχωριστού πίνακα της βάσης δεδοµένων 

σε µια κλάση της οντολογίας αλλά περιλαµβάνει και περιπτώσεις κατά τις οποίες ένας 

πίνακας προερχόµενος από τη συνένωση (join) δύο ή περισσότερων πινάκων της 

βάσης δεδοµένων µπορεί να αντιστοιχιθεί επίσης σε µια κλάση της οντολογίας. Γι’αυτό 

η διαδικασία αντιστοίχισης πινάκων σε κλάσεις µπορεί να διαιρεθεί σε δύο επιµέρους 

κατηγορίες: 

• Απλή αντιστοίχιση (direct mapping), στην οποία ένας πίνακας της βάσης 

αντιστοιχίζεται σε µια κλάση της οντολογίας. 

• Σύνθετη αντιστοίχιση (complex mapping), όπου ένας πίνακας που αποτελεί 

συνένωση άλλων πινάκων αντιστοιχίζεται σε µια κλάση της οντολογίας.  

Στο στάδιο αυτό είναι δυνατό κάποιοι πίνακες της βάσης να «αποκλειστούν» από τη 

διαδικασία της αντιστοίχισης. Αυτοί είναι οι πίνακες που εκφράζουν Ν:M σχέσεις 

ανάµεσα σε δύο άλλους διαφορετικούς πίνακες. Τυπικά, αυτό το είδος των πινάκων 

χαρακτηρίζεται από το γεγονός ότι περιέχει δύο γνωρίσµατα τα οποία αποτελούν 
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πρωτεύον κλειδί της σχέσης και ξένα κλειδιά προς δύο άλλες σχέσεις. Αυτοί οι πίνακες 

δεν αναπαριστούν κάποια έννοια, γι’αυτό και δεν λαµβάνουν µέρος στην αντιστοίχιση 

κλάσεων. Ωστόσο συµµετέχουν στο object-property mapping καθώς αναπαριστούν 

σχέσεις ανάµεσα σε δύο έννοιες.  

Στις ενότητες 5.1.1.1 και 5.1.1.2 περιγράφονται αντίστοιχα οι διαδικασίες της απλής και 

σύνθετης αντιστοίχισης. 

 

5.1.1.1 Απλή αντιστοίχιση   

Μετά την «απαλοιφή» των πινάκων που εκφράζουν Ν:Μ σχέσεις ανάµεσα σε άλλους 

πίνακες προχωρούµε στην απλή αντιστοίχιση. Στόχος του βήµατος αυτού είναι η 

αντιστοίχιση των πινάκων της βάσης που αναπαριστούν κάποιες έννοιες στις 

αντίστοιχες κλάσεις της οντολογίας. Για να βρεθούν όλες οι πιθανές αντιστοιχίσεις των 

σχέσεων της βάσης σε κλάσεις της οντολογίας, ή αλλιώς όλες οι υποψήφιες κλάσεις 

(CC) για κάθε κλάση, χρησιµοποιούνται αλγόριθµοι εύρεσης της οµοιότητας 

(λεξικογραφικής και σηµασιολογικής) που υπάρχει ανάµεσα στο όνοµα µιας σχέσης και 

το όνοµα µιας κλάσης. Η τελική απόφαση για το ποια από τις προτεινόµενες 

αντιστοιχίσεις θα ισχύσει λαµβάνεται από τον χρήστη. 

Ο αλγόριθµος που εφαρµόζεται σε αυτό το βήµα περιγράφεται στην εικόνα 5.1 

 

  Tables = {all tables of the database} \ {tables which represent N:M relationships} 

   Concepts = {all concepts of the ontology} 

   CCSc ← ∅ 

   For each table t in Tables do 

      For each concept c in Concepts do 

          If (t is “similar” to c) 

              then CCSc ← CCSc ∪ {t} that is, add t to the CCS of c 

       End For   
   End For 

Εικόνα 5.1 Αλγόριθµος απλής αντιστοίχισης. 

5.1.1.2 Σύνθετη Αντιστοίχιση 

Κατά τη φάση απεικόνισης του σχεσιακού σχήµατος στην οντολογία είναι πιθανή η 

χρήση σύνθετων συνενώσεων των σχέσεων (joins) ώστε να αντιστοιχηθούν σωστά σε 

κάποια υποψήφια κλάση της οντολογίας. Αυτό µπορεί να συµβεί στην περίπτωση που η 
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πληροφορία που φέρει µια κλάση κατανέµεται σε περισσότερους από έναν πίνακες της 

βάσης δεδοµένων. Καθίσταται λοιπόν αναγκαία η γρήγορη εύρεση τόσο των πινάκων 

της βάσης δεδοµένων όσο και των κλειδιών τους µέσω των οποίων µπορεί να 

συνδυαστεί µια συγκεκριµένη σχέση.  

Στις ενότητες 5.1.1.2.1 και 5.1.1.2.2 περιγράφεται αντίστοιχα η µέθοδος εύρεσης όλων 

των δυνατών συνενώσεων µεταξύ των σχέσεων µιας βάσης δεδοµένων και η 

διαδικασία εύρεσης όλων των σύνθετων αντιστοιχίσεων ανάµεσα στις σχέσεις αυτές και 

στις κλάσεις της οντολογίας. 

 
5.1.1.2.1 ∆ιαδικασία εύρεσης όλων των δυνατών συνενώσεων σε µια βάση  
               δεδοµένων  

Γνωρίζουµε ότι η πράξη συνένωση χρησιµοποιείται για να συνδυαστούν σε εννιαίες 

πλειάδες κάποιες σχετιζόµενες πλειάδες από δύο σχέσεις. Μία πράξη συνένωσης 

πραγµατοποιείται συγκρίνοντας δύο στήλες από δύο διαφορετικές σχέσεις ή από την 

ίδια σχέση που έχουν τον ίδιο τύπο δεδοµένων. Στις περισσότερες περιπτώσεις, µια εκ 

των δύο αυτών στηλών είναι πρωτεύον κλειδί της σχέσης στην οποία ανήκει και η άλλη 

είναι ξένο κλειδί και αναφέρεται στην πρώτη, υπάρχει δηλαδή ένας αναφορικός 

περιορισµός ακεραιότητας (referential integrity constraint) µεταξύ των σχέσεων που 

συνενώνονται. Αυτό δεν αποτελεί κανόνα προκειµένου να συνενωθούν δύο πίνακες 

αλλά ένας τρόπος για να αποφευχθούν λανθασµένες εγγραφές στο αποτέλεσµα της 

συνένωσης.   

Η µέθοδος λοιπόν που εφαρµόστηκε για την εύρεση των σχέσεων αλλά και των στηλών 

µε τις οποίες µπορεί να συνδυαστεί µια δοθείσα σχέση βασίζεται στους περιορισµούς 

αναφορικής ακεραιότητας. Χρησιµοποιεί επίσης, τη θεωρία γράφων και τους 

αλγόριθµους που προσφέρει, πρώτα για την αναπαράσταση των περιορισµών 

αναφορικής ακεραιότητας και στη συνέχεια για την εύρεση όλων των δυνατών 

συνενώσεων που µπορούν να πραγµατοποιηθούν ανάµεσα σε δύο ή περισσότερους 

πίνακες. Πιο συγκεκριµένα, ο αλγόριθµος περιλαµβάνει την κατασκευή ενός µη 

κατευθυνόµενου γράφου µε τόσους κόµβους όσα είναι τα κλειδιά των πινάκων που 

συµµετέχουν στους περιορισµούς αναφορικής ακεραιότητας και τόσες ακµές όσες είναι 

το πλήθος αυτών των περιορισµών. Για παράδειγµα, αν ο πίνακας Α περιέχει ένα ξένο 

κλειδί x, το οποίο παίρνει τιµές από το πρωτεύον κλειδί y του πίνακα Β, τότε ο γράφος 

θα περιέχει δύο κόµβους που θα αντιστοιχούν στα ζεύγη «Α.x» και  «Β.y» καθώς και µια 

ακµή που θα συνδέει τους δύο αυτούς κόµβους.   
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Για την υλοποίηση της µεθόδου χρησιµοποιήθηκε η JgraphT [2], µια βιβλιοθήκη της 

Java που παρέχει µαθηµατικά αντικείµενα και αλγορίθµους της θεωρίας γράφων, 

καθώς και δύο ακόµα δοµές για την αναπαράσταση των κόµβων και των ακµών, µε 

ονόµατα Vertex και GraphEdge αντίστοιχα (εικόνα 5.2). Ειδικότερα, κάθε κόµβος του 

γράφου αντιπροσωπεύεται από ένα αντικείµενο της δοµής Vertex και περιγράφεται από 

το όνοµα του ξένου ή πρωτεύοντος κλειδιού που συµµετέχει σε περιορισµό αναφορικής 

ακεραιότητας και από το όνοµα του πίνακα στο οποίο βρίσκεται το συγκεκριµένο κλειδί. 

Οµοίως, κάθε ακµή του γράφου αναπαρίσταται από ένα αντικείµενο της δοµής 

GraphEdge και χαρακτηρίζεται από τους δύο κόµβους που ενώνει. 

 

       class Vertex                       class GraphEdge 

   {                                          { 

             String tableName;              Vertex source; 

           String keyName;                 Vertex target; 

         }                                         } 
 

Εικόνα 5.2 Οι δοµές Vertex και GraphEdge 

Έχοντας αποφασίσει τον τρόπο περιγραφής των κόµβων και των ακµών του γράφου η 

µέθοδος προχωρά στην κατασκευή του γράφου µε βάση το σχήµα (τα µεταδεδοµένα) 

της σχεσιακής βάσης δεδοµένων. Ο αλγόριθµος που εφαρµόζεται σε αυτό το βήµα 

περιγράφεται στην εικόνα 5.3. 

Το επόµενο και τελευταίο βήµα µετά την αναπαράσταση των περιορισµών αναφορικής 

ακεραιότητας σε κόµβους και ακµές αφορά στην εύρεση όλων των δυνατών 

συνενώσεων  µεταξύ των σχέσεων της βάσης. Αυτό µεταφράζεται στην εύρεση όλων 

των µονοπατιών από έναν δεδοµένο κόµβο προς όλους τους υπόλοιπους. 

Αναλυτικότερα, δεδοµένου ενός πίνακα Α της βάσης δεδοµένων για να βρούµε τις 

σχέσεις µε τις οποίες µπορεί να συνδυαστεί, πρέπει αρχικά να βρούµε τους κόµβους 

του γράφου για τους οποίους η τιµή της µεταβλητής tableName = Α. Εν συνεχεία, για 

κάθε έναν από αυτούς τους κόµβους η µέθοδος προχωρά στην εύρεση των 

συντοµότερων µονοπατιών που τον συνδέουν µε τους υπόλοιπους. Αυτό γίνεται µε τη 

χρήση του αλγορίθµου Dijkstra [22] ο οποίος έχει υλοποιηθεί στην βιβλιοθήκη JGraphT. 

H εικόνα 5.4 περιγράφει τον αλγόριθµο που υλοποιεί την προαναφερθείσα διαδικασία. 

 

 



Απεικόνιση Σχεσιακού Μοντέλου σε Οντολογία Σηµασιολογικού Ιστού 

Πολυξένη Π. Κατσιούλη        60

Vertices = ∅    /* το σύνολο των κόµβων του γράφου */ 

Edges = ∅        /* το σύνολο των ακµών του γράφου */ 

Tables = {all the tables of the database} 

For each table t in Tables do 

   For each foreign key f_k of table t do 
       Vertex source = new Vertex (f_k.importedTable, f_k.importedColumn) 

          /* Create a vertex source having as table name the name of the imported table of  

              f_k(that is the name of t) and as column name the name of f_k */ 

       Vertex target = new Vertex (f_k.exportedTable, f_k.exportedColumn) 

          /* create a vertex target having as table name the name of the exported table of  

           f_k and as column name the primary key that is being referenced by f_k (that is    

           the exported column of f_k */ 

       GraphEdge e = new GraphEdge (source, target) 

          /*  Create a graphEdge e that links the vertices source and target,  

               that is e = (source, target) */ 

       If source ∉ Vertices  

          then  Vertices ← Vertices ∪ {source}      

       If target ∉ Vertices 

          then Vertices ← Vertices ∪ {target}        

       If e ∉ Edges 

          then Edges ← Edges ∪ {e}  

   End for 
End for 

Εικόνα 5.3 Αλγόριθµος κατασκευής γράφου 
 

Vertices = {all the vertices of the graph} 

Edges = {all the edges of the graph} 

Tables = {all the tables of the database}  

For each table t in Tables do 

    Find all the vertices in Vertices that have the same table name with t. 

    Add these vertices to a set U. 

    For each vertex v in Vertices do 

        For each vertex u in U do 

           If (u ≠ v) 
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then Find the Dijkstra shortest path between u and v  

        End for 
    End for 
End for 
Εικόνα 5.4 Αλγόριθµος εύρεσης όλων των δυνατών συνενώσεων των σχέσεων µιας 

βάσης δεδοµένων.  

 

Eφαρµογή 

Στην εικόνα 5.5, δίνεται ένα σχεσιακό σχήµα βάσης δεδοµένων µε το όνοµα COMPANY 

το οποίο περιλαµβάνει τους πίνακες WORKER, DEPARTMENT, LOCATION_DEPAR, 

WORK, EMPLOYMENT και DEPENDENT. Οι περιορισµοί αναφορικής ακεραιότητας 

παρουσιάζονται µε τη χρήση ενός κατευθυνόµενου βέλους από το ξένο κλειδί προς το 

πρωτεύον κλειδί της σχέσης στην οποία αναφέρεται. 

  

 

name surnameinit_father birth_dateid_num sexaddress bosssalary id_depar

WORKER

beginning_datemanagerid_deparname

DEPARTMENT

locationid_depar

LOCATION_DEPAR

id_deparlocationid_workname

WORK

hoursid_workid_num

EMPLOYMENT

nameid_num sex relationbirth_date

DEPENDENT

 
 

Εικόνα 5.5 ∆ιάγραµµα σχήµατος για το σχήµα της σχεσιακής βάσης δεδοµένων  

COMPANY. Τα πρωτεύοντα κλειδιά είναι υπογραµµισµένα 
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Ο αριθµός των περιορισµών αναφορικής ακεραιότητας είναι 8 (όσα και τα 

κατευθυνόµενα βέλη), ενώ το πλήθος των κλειδιών που συµµετέχουν σ’αυτούς είναι 11 

και είναι τα ακόλουθα: WORKER.id_num, WORKER.boss, WORKER.id_depar, 

DEPARTMENT.id_depar, DEPARTMENT.manager, LOCATION_DEPAR.id_depar, 

WORK.id_work, WORK.id_depar, EMPLOYMENT.id_num, EMPLOYMENT.id_work  και 

DEPENDENT.id_num. 

Ο αλγόριθµος της εικόνας 5.3 εφαρµόστηκε στο σχήµα της βάσης δεδοµένων 

COMPANY και οδήγησε στη κατασκευή του ακόλουθου µη κατευθυνόµενου γράφου 

(εικόνα 5.6). 

 

-employment
-id_num

-worker
-id_num

-work
-id_work

-worker
-id_depar

-location_depar
-id_depar

-department
-id_depar

-department
-manager

-employment
-id_work

-work
-id_depar

-dependent
-id_num

-worker
-boss

  
Εικόνα 5.6 Ο γράφος που κατασκευάστηκε µε την εφαρµογή του αλγορίθµου της 

εικόνας 5.3 στη βάση δεδοµένων COMPANY. 

 

Κάθε κόµβος περιγράφεται από δύο αλφαριθµητικά, όνοµα πίνακα και όνοµα κλειδιού. 

Ο αριθµός των κόµβων του γράφου είναι 11 ενώ αποτελείται από 8 ακµές τόσες δηλαδή 

όσο και το πλήθος των αναφορικών περιορισµών ακεραιότητας.  

Τέλος, η εφαρµογή του αλγορίθµου της εικόνας 5.4 θα δώσει για κάθε πίνακα του 

σχήµατος όλες τις δυνατές συνενώσεις µε τους άλλους πίνακες (εικόνα 5.7).  
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Table DEPARTMENT can be joined as following:  

->department.manager - worker.id_num 

->department.manager - worker.id_num - dependent.id_num 

->department.manager - worker.id_num - employment.id_num 

->location_depar.id_depar - department.id_depar 

->work.id_depar - department.id_depar 

->worker.id_depar - department.id_depar 

->department.manager - worker.id_num - worker.boss 

 

Table DEPENDENT can be joined as following:  

->dependent.id_num - worker.id_num - department.manager 

->dependent.id_num - worker.id_num 

->dependent.id_num - worker.id_num - employment.id_num 

->dependent.id_num - worker.id_num - worker.boss 

 

Table EMPLOYMENT can be joined as following:  

->employment.id_num - worker.id_num - department.manager 

->employment.id_num - worker.id_num 

->employment.id_num - worker.id_num - dependent.id_num 

->employment.id_work - work.id_work 

->employment.id_num - worker.id_num - worker.boss 

 

Table LOCATION_DEPAR can be joined as following:  

->location_depar.id_depar - department.id_depar 

->location_depar.id_depar - department.id_depar - work.id_depar 

->location_depar.id_depar - department.id_depar - worker.id_depar 

 

Table WORK can be joined as following:  

->employment.id_work - work.id_work 

->work.id_depar - department.id_depar - location_depar.id_depar 

->work.id_depar - department.id_depar 

->work.id_depar - department.id_depar - worker.id_depar 
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Table WORKER can be joined as following:  

->department.manager - worker.id_num 

->worker.boss - worker.id_num - department.manager 

->worker.boss - worker.id_num 

->dependent.id_num - worker.id_num 

->worker.boss - worker.id_num - dependent.id_num 

->employment.id_num - worker.id_num 

->worker.boss - worker.id_num - employment.id_num 

->worker.id_depar - department.id_depar - location_depar.id_depar 

->worker.id_depar - department.id_depar 

->worker.id_depar - department.id_depar - work.id_depar 

->worker.boss - worker.id_num 

Εικόνα 5.7 Όλες οι δυνατές συνενώσεις των πινάκων της βάσης δεδοµένων 

COMPANY 

 

5.1.1.2.2 ∆ιαδικασία σύνθετης αντιστοίχισης  

Έχοντας λοιπόν βρει τους πίνακες µε τους οποίους µπορεί να συνενωθεί κάθε πίνακας 

της βάσης δεδοµένων προχωρούµε στη διαδικασία της σύνθετης αντιστοίχισης των 

πινάκων σε κλάσεις της οντολογίας. 

Ο αλγόριθµος που εφαρµόζεται στο βήµα αυτό και περιγράφεται στην εικόνα 5.8, 

δηµιουργεί για κάθε κλάση, που δεν αντιστοιχήθηκε από κάποιον πίνακα στην 

προηγούµενη φάση, υποψήφιες κλάσεις από συνενώσεις και προβολές µεταξύ 

σχέσεων της βάσης δεδοµένων. Είναι προφανές πως στη φάση αυτή δεν συµµετέχουν 

οι σχέσεις της βάσης που δεν εµπλέκονται σε περιορισµούς αναφορικής ακεραιότητας, 

δηλαδή οι πίνακες που δεν περιέχουν κάποιο ξένο ή πρωτεύον κλειδί που να 

συµµετέχει σε έναν τέτοιο περιορισµό.  

Ο αλγόριθµος της εικόνας 5.8 χωρίζεται σε δύο κυρίως βήµατα. Στο 1ο βήµα δοµείται το 

σύνολο των υποψηφίων κλάσεων για κάθε κλάση της οντολογίας (CCS formation step, 

εικόνα 5.9), ενώ στο 2ο βήµα «αφαιρούνται» όσες από τις υποψήφιες κλάσεις του 1ου 

βήµατος δεν µπορούν τελικά να αντιστοιχηθούν στην αντίστοιχη κλάση της οντολογίας 

(CCS refinement step, εικόνα 5.10). Στις ακόλουθες παραγράφους αναλύονται οι δύο 

αυτές φάσεις του αλγορίθµου. 
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Το 1ο βήµα του αλγορίθµου βρίσκει για κάθε κλάση της οντολογίας, όλους τους πίνακες 

της βάσης δεδοµένων που έχουν γνωρίσµατα «όµοια» µε τα datatype-properties της 

συγκεκριµένης κλάσης και τα τοποθετεί σε ένα σύνολο. Για παράδειγµα στην εικόνα 5.9 

οι πίνακες R1, R2 και R3 περιέχουν ένα γνώρισµα «όµοιο» µε το DP2 της κλάσης C1 και 

τοποθετούνται στο σύνολο Τ2
1. Το ίδιο συµβαίνει και µε τα υπόλοιπα datatype-

properties της κλάσης C1. Έχοντας δηµιουργήσει το αντίστοιχο σύνολο για κάθε 

datatype-property της κλάσης, ο αλγόριθµος προχωρά στην δηµιουργία του συνόλου 

των υποψηφίων κλάσεων συνενώνοντας διαφορετικούς πίνακες από διαφορετικά 

σύνολα µε βάση τους περιορισµούς αναφορικής ακεραιότητας που υπάρχουν ανάµεσά 

τους.  Σύµφωνα µε την εικόνα 5.9 γίνονται δύο συνενώσεις πινάκων, ανάµεσα στις 

σχέσεις R1 και R3 από τα σύνολα Τ1
1 και Τ2

1 αντίστοιχα, και µεταξύ των σχέσεων R4, R5 

και R2 από τα σύνολα Τ1
1, Τ3

1 και Τ2
1 αντίστοιχα. 

Στο 2ο βήµα του αλγορίθµου παίρνουν µέρος τα object-properties κάθε κλάσης της 

οντολογίας. Συγκεκριµένα, για κάθε object-property OPj µιας κλάσης Ci αφαιρούνται 

από το σύνολο των υποψηφίων κλάσεων του domain του OPj (δηλαδή από το CCSCi) 

όλες οι υποψήφιες κλάσεις που δεν περιέχουν ξένο κλειδί που να αναφέρεται στο 

πρωτεύον κλειδί κάποιας υποψήφιας κλάσης του συνόλου των υποψηφίων κλάσεων 

του range του OPj. Αντίστοιχα από το σύνολο των υποψηφίων κλάσεων του range του 

OPj  αφαιρούνται οι υποψήφιες κλάσεις που δεν περιέχουν πρωτεύον κλειδί στο οποίο 

να αναφέρεται ένα ξένο κλειδί από το CCSCi. Στην εικόνα 5.10 έχει αφαιρεθεί από το 

CCSD το CC3
D και από το CCSR το CC3

R. 
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/*CCS formation step*/ 

Concepts = {all concepts of the ontology} \ {concepts mapped in previous step} 

Tables = {all tables of the database} \ {tables not participating in referential constraints} 

 For each concept Ci in Concepts do 

    For each datatype-property DPj of Ci do 

        Find all attributes of tables in Tables which are similar to DPj 

        Add the corresponding tables in a set Tj
i along with the degree of similarity 

    End For 
    CCSCi = {all possible natural projection-joins between different relations from different       

                  Tj
i} 

    Assign higher degree of similarity to the elements of CCSCi with less participating  

     tables 

 End For 
  
/*CCS refinement step*/ 

For each concept Ci in Concepts do 

    For each object-property OPj of Ci do 

        D = Domain (OPj)   /*D = Ci*/ 

        R = Range (OPj) 

        Do 
            CCSD = CCSD \ {CCs not containing foreign key in referential constraint with  

                          elements of CCSR} 

            CCSR = CCSR \ {CCs not containing primary keys in referential constraint  

                          with elements of CCSD} 

         Until (all CCD ∈ CCSD contain foreign key in referential constraint with an  

                     element of CCSR)  

                        AND 

                    (all CCR ∈ CCSD contain primary key in referential constraint with an  

                     element of CCSD) 

    End For 
End For  

Εικόνα 5.8 Αλγόριθµος σύνθετης αντιστοίχισης 
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Εικόνα 5.9 Παράδειγµα εφαρµογής του αλγορίθµου σύνθετης αντιστοίχισης (1ο βήµα) 

 
  

 
Εικόνα 5.10 Παράδειγµα εφαρµογής του αλγορίθµου σύνθετης αντιστοίχισης (2ο βήµα) 
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* : natural join 
        : Similarity dependency 
        : Foreign Key Relationship 
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CCSD CCSR 

Concepts 

CCS : Candidate Concept Set 
CCj

D : jth Candidate Concept of the Domain Concept D 
CCj

R : jth Candidate Concept of the Range Concept R 
OPj : jth Object-Property 
        : Foreign Key Relationship 
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5.1.2 Αντιστοίχιση datatype-properties (Datatype-property mapping) 

Ένα από τα βήµατα της απεικόνισης του σχεσιακού µοντέλου σε οντολογία αφορά στην 

αντιστοίχιση των γνωρισµάτων των σχέσεων της βάσης δεδοµένων στα datatype-

properties της οντολογίας (datatype property mapping). Προκειµένου να επιτευχθεί µια 

τέτοια αντιστοίχιση θα πρέπει να πληρούνται κάποιες προϋποθέσεις. Μία από αυτές 

είναι και η ακόλουθη: ο xml schema τύπος δεδοµένων (XML Schema datatype-xsd) 

στον οποίο έχει αντιστοιχηθεί ο sql τύπος δεδοµένων της στήλης πρέπει να ελέγχει αν 

είναι όµοιος ή «περίπου» όµοιος µε τον xsd που έχει οριστεί σαν range του υποψήφιου 

προς αντιστοίχηση datatype-property. Το ερώτηµα που τίθεται σ’αυτό το σηµείο είναι  

ποιοι xsd τύποι δεδοµένων ταιριάζουν µεταξύ τους και ποιος είναι ο βαθµός οµοιότητάς 

τους;  

Ας θεωρήσουµε για παράδειγµα τον πίνακα Worker της βάσης δεδοµένων COMPANY. 

O πίνακας αυτός περιέχει το γνώρισµα salary στο οποίο αποθηκεύονται οι µισθοί των 

εργαζοµένων της εταιρείας σε ακέραια µορφή (εικόνα 5.11). Θεωρούµε επίσης ότι η 

προς αντιστοίχιση οντολογία περιλαµβάνει ένα datatype-property µε όνοµα hasSalary, 

το range του οποίου είναι xsd:float (εικόνα 5.12). 

 

      create table worker ( 

                name varchar, 

                surname varchar,  

                …….., 

                salary int, 
                …… );   

 

Εικόνα 5.11 Ο πίνακας Worker 
               
              
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 5.12 Ο ορισµός του datatype-property hasSalary. 
 

Με βάση τους παραπάνω ορισµούς, θα µπορούσε να αντιστοιχηθεί το γνώρισµα salary 

στο datatype-property hasSalary ; Όπως παρατηρούµε το µόνο που θα µπορούσε να 

<owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasSalary"> 

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float"/> 

    <rdfs:domain rdf:resource="#Worker"/> 

  </owl:DatatypeProperty> 
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αποτελέσει «εµπόδιο» σε µια τέτοια αντιστοίχιση είναι το γεγονός ότι αναπαρίστανται 

από διαφορετικούς τύπους δεδοµένων (int και float). Γνωρίζουµε όµως ότι το σύνολο 

των δεκαδικών αριθµών είναι υπερσύνολο των ακεραίων, αφού ένας ακέραιος µπορεί 

να µετατραπεί σε δεκαδικό αν προστεθεί σ’αυτόν η υποδιαστολή και τουλάχιστον ένα 

µηδενικό. Με άλλα λόγια, θα µπορούσαµε να πούµε ότι ο float είναι ένας τύπος 

δεδοµένων συµβατός µε τον int, οπότε είναι δυνατή η αντιστοίχιση του γνωρίσµατος 

salary στο datatype-property hasSalary.     

Εκτός όµως από τη συµβατότητα των XML Schema τύπων δεδοµένων σηµαντικό ρόλο 

στην απεικόνιση των γνωρισµάτων των σχέσεων της βάσης σε datatype-properties της 

οντολογίας παίζει η οµοιότητα που υπάρχει ανάµεσα στα ονόµατα των γνωρισµάτων 

και στα ονόµατα των datatype-properties καθώς και οι αντιστοιχίσεις των πινάκων σε 

κλάσεις που προέκυψαν από την αντιστοίχιση κλάσεων. Όσον αφορά το προηγούµενο 

παράδειγµα προκειµένου να επιτευχθεί µια αντιστοίχιση ανάµεσα στο γνώρισµα salary 

και στο datatype-property hasSalary, θα πρέπει να ελεγχθεί η «οµοιότητα» των 

ονοµάτων τους καθώς και το αν ο πίνακας worker έχει αντιστοιχηθεί στην κλάση Worker 

που αποτελεί και το domain του datatype-property hasSalary. 

Πριν προχωρήσουµε στην παρουσίαση του τρόπου µε τον οποίο τα γνωρίσµατα των 

πινάκων της βάσης αντιστοιχίζονται σε datatype-properties της οντολογίας πρέπει να 

σηµειώσουµε ότι από τη διαδικασία αυτή εξαιρούνται εκείνα τα γνωρίσµατα τα οποία 

χρησιµοποιούνται ως πρωτεύοντα κλειδιά αυτόµατης αρίθµησης (auto increment). Τα 

πρωτεύοντα κλειδιά αυτόµατης αρίθµησης καταχωρούν αυτόµατα έναν αύξοντα αριθµό 

κάθε φορά που προστίθεται µια εγγραφή στον πίνακα και ως εκ τούτου δεν φέρουν 

καµιά σηµασιολογία. Στην παρούσα διαδικασία δεν συµµετέχουν επίσης και τα ξένα 

κλειδιά των σχέσεων καθώς αυτά παίρνουν µέρος στην αντιστοίχιση των object-

properties (ενότητα 5.1.3). 

Στην ενότητα 5.1.2.1 που ακολουθεί παρουσιάζεται η συµβατότητα που υφίσταται στους 

αριθµητικούς τύπους δεδοµένων καθώς και ένας τρόπος εύρεσης του πόσο συµβατός 

είναι ένας τύπος δεδοµένων µε κάποιον άλλον, δηλαδή του βαθµού συµβατότητας δύο 

τύπων δεδοµένων, ενώ στην ενότητα 5.1.2.2 περιγράφεται ο αλγόριθµος απεικόνισης 

των γνωρισµάτων των σχέσεων της βάσης σε datatype-properties της οντολογίας. Η 

διαδικασία που περιγράφεται στην ενότητα 5.1.2.1 µπορεί να εφαρµοστεί και σε µη 

αριθµητικούς τύπους δεδοµένων.  
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5.1.2.1 Συµβατοί XML Schema τύποι δεδοµένων 

Στον πίνακα 5.1 δίνονται όλοι οι αριθµητικοί xml schema τύποι δεδοµένων καθώς και τα 

πεδία ορισµού τους [3]. 

Πίνακας 5.1 Αριθµητικοί xsd τύποι δεδοµένων 
XSD ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

byte  127 to-128. Sign is omitted, “+” assumed. Example: -1, 0, 126, 

+100 

Decimal Arbitrary precision decimal numbers. Sign omitted, “+” is 

assumed. Leading and trailing zeroes are optional. If the 

fractional part is zero, the period and following zero(es) can be 

omitted. 

Double Double-precision 64-bit floating point type - legal literals {0, -0, 

INF, -INF and NaN} Example, -1E4, 12.78e-2, 12 and INF 

Float 32-bit floating point type - legal literals {0, -0, INF, -INF and 

NaN} Example, -1E4, 1267.43233E12, 12.78e-2, 12 and INF 

Int 2147483647 to -2147483648. Sign omitted, “+” is assumed. 

Example: -1, 0, 126789675, +100000. §3.3. 

Integer Integer or whole numbers - Sign omitted, “+” is assumed. 

Example: -1, 0, 12678967543233, +100000. 

Long 9223372036854775807 to - 9223372036854775808. Sign 

omitted, “+” assumed. Example: -1, 0, 12678967543233, 

+100000. 

negativeInteger Infinite set {...,-2,-1}. Example: -1, -12678967543233, -100000. 

nonNegativeInteger Infinite set {0, 1, 2,...}. Sign omitted, “+” assumed. Example: 1, 

0, 12678967543233, +100000. 

nonPositiveInteger Infinite set {...,-2,-1,0}. Example: -1, 0, - 126733, -100000. 

positiveInteger Infinite set {1, 2,...}. Optional “+” sign,. Example: 1, 

12678967543233, +100000. 

Short 32767 to -32768. Sign omitted, “+” assumed. Example: -1, 0, 

12678, +10000. 

unsignedByte 0 to 255. a finite-length Example: 0, 126, 100. 

unsignedInt 0 to 4294967295 Example: 0, 1267896754, 100000 

unsignedLong 0 to 18446744073709551615. Example: 0, 12678967543233,  

unsignedShort 0 to 65535. Example: 0, 12678, 10000. 



Απεικόνιση Σχεσιακού Μοντέλου σε Οντολογία Σηµασιολογικού Ιστού 

Πολυξένη Π. Κατσιούλη        71

Με τη βοήθεια του παραπάνω πίνακα κατασκευάστηκε ο πίνακας 5.2 ο οποίος δείχνει 

σε ποιους τύπους µπορεί να «µετατραπεί» -µε ποιους τύπους είναι συµβατός- καθένας 

από τους τύπους δεδοµένων του πίνακα 5.1. 

Σύµφωνα µε τον πίνακα 5.2 το σύνολο των τύπων που είναι συµβατοί, για παράδειγµα, 

µε τον xsd:positiveInteger είναι το {xsd:nonNegativeInteger, xsd:integer, xsd:decimal}. 

Έχοντας βρει τους xsd τύπους δεδοµένων µε τους οποίους είναι συµβατός κάποιος xsd 

προχωρούµε στην εύρεση του βαθµού συµβατότητας δύο xsd τύπων δεδοµένων. Η 

τακτική που ακολουθείται για τη λύση του προβλήµατος αυτού περιλαµβάνει την 

απεικόνιση της πληροφορίας που φέρει ο πίνακας 5.2 σε ένα δέντρο και στην συνέχεια 

την εφαρµογή κάποιας µετρικής προκειµένου να αποφασιστεί ο βαθµός οµοιότητας δύο 

xml schema τύπων δεδοµένων.   

Το δέντρο της εικόνας 5.14 δείχνει τις συµβατότητες που υπάρχουν ανάµεσα στους xsd 

τύπους δεδοµένων χρησιµοποιώντας όσο το δυνατόν λιγότερες ακµές. Για παράδειγµα, 

στο σχήµα 5.13 φαίνεται ο τρόπος απεικόνισης των συµβατοτήτων για τους τύπους 

xsd:long και xsd:integer. Σύµφωνα µε το σχήµα αυτό οι ακµές 1 και 2 δηλώνουν ότι οι 

xsd:integer και xsd:decimal αντίστοιχα είναι συµβατοί µε τον xsd:long ενώ η ακµή 3 

δηλώνει ότι ο xsd:decimal είναι επίσης συµβατός µε τον xsd:integer. Οι συµβατότητες 

αυτές µπορούν να αναπαρασταθούν και χωρίς την ακµή 2, γι’αυτό και αφαιρείται. Το 

δέντρο που προκύπτει µε την αφαίρεση αυτή δηλώνει ότι ο xsd:decimal είναι συµβατός 

µε τον xsd:integer και τον xsd:long καθώς επίσης και το γεγονός ότι ο xsd:integer είναι 

συµβατός µε τον xsd:long. Η συµβατότητα των XML Schema τύπων δεδοµένων είναι 

κατευθυντική και όχι συµµετρική. Αυτό σηµαίνει ότι ενώ ο xsd:decimal είναι συµβατός µε 

τον xsd:long, αφού ένας ακέραιος µεγάλου µήκους αριθµός µπορεί να µετατραπεί σε 

δεκαδικό αν προστεθεί σ’αυτόν η υποδιαστολή και τουλάχιστον ένα µηδενικό, το 

αντίστροφο δεν ισχύει. Για αυτό το λόγο στο γράφο της εικόνας 5.13 χρησιµοποιούνται 

κατευνόµενες ακµές.   
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Εικόνα 5.13 ∆ιαδικασία κατασκευής του δέντρου συµβατοτήτων 
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Πίνακας 5.2 Συµβατοί xml schema τύποι δεδοµένων για κάθε έναν xsd της 1ης στήλης. 

 
xsd Compatible xml schema datatypes 

xsd:int xsd:long xsd:short xsd:float xsd:double xsd:byte 

xsd:integer xsd:decimal    

xsd:decimal      

xsd:double xsd:decimal     

xsd:float xsd:double xsd:decimal    

xsd:int xsd:long xsd:float xsd:double xsd:integer xsd:decimal 

xsd:integer xsd:decimal     

xsd:long xsd:integer xsd:decimal    

xsd:negativeInteger xsd:nonPositiveInteger xsd:integer xsd:decimal   

xsd:nonNegativeInteger xsd:integer xsd:decimal    

xsd:nonPositiveInteger xsd:integer xsd:decimal    

xsd:positiveInteger xsd:nonNegativeInteger xsd:integer xsd:decimal   

xsd:int xsd:long xsd:float xsd:double xsd:integer xsd:short 

xsd:decimal     

xsd:unsignedShort xsd:unsignedInt xsd:unsignedLong xsd:integer xsd:nonNegativeInteger xsd:unsignedByte 

xsd:decimal     

xsd:unsignedInt xsd:integer xsd:unsignedLong xsd:nonNegativeInteger   

xsd:unsignedLong xsd:nonNegativeInteger xsd:integer xsd:decimal   

xsd:unsignedShort xsd:unsignedInt xsd:integer xsd:unsignedLong xsd:decimal xsd:nonNegativeInteger 
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Το δέντρο που κατασκευάζεται µε τη βοήθεια του πίνακα 2 περιλαµβάνει τόσους 

κόµβους όσοι είναι και οι xsd τύποι δεδοµένων του πίνακα 1 (εικόνα 5.14).  

 

xsd:byte

xsd:float

xsd:int

xsd:short

xsd:double

xsd:decimal

xsd:integer

nonPositiveInteger

xsd:nonNegativeInteger

xsd:negativeInteger

xsd:positiveInteger

xsd:unsignedByte

xsd:unsignedShort

xsd:unsignedInt

xsd:unsignedLong

xsd:long

 
 

Εικόνα 5.14 Γραφική αναπαράσταση της πληροφορίας του πίνακα 5.2 
 

Για να βρούµε το σύνολο των τύπων µε τους οποίους είναι συµβατός ένας  

συγκεκριµένος xsd, ακολουθούµε το µονοπάτι µε αφετηρία τον αντίστοιχο κόµβο του 

δέντρου, προς όλους τους υπόλοιπους κόµβους. Για παράδειγµα, αν ακολουθήσουµε 

το διακεκοµµένο µονοπάτι, στην εικόνα 5.14, που έχει ως αφετηρία τον 
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 Ξεκινάµε από το πρώτο επίπεδο στο οποίο

βρίσκονται οι κόµβοι xsd:long και xsd:float.

Θεωρούµε ότι ο xsd:int είναι περισσότερο όµοιος µε

τον xsd:long από ότι µε τον xsd:float, αφού οι xsd:int

και xsd:long αναπαριστούν ακέραιους αριθµούς

διαφορετικού µήκους ενώ ο xsd:float αναπαριστά

δεκαδικούς αριθµους, και δίνουµε την τιµή 0.7 στον

αντίστοιχο βαθµό συµβατότητας. Συνεπώς ο βαθµός

συµβατότητας του xsd:float µε τον xsd:int θα είναι: 1-

0.7=0.3.  

Προχωρούµε  στο  δεύτερο  επίπεδο του δέντρου και

στους κόµβους  xsd:integer  και xsd:double.  Ο

βαθµός συµβατότητας του xsd:integer µε τον  xsd:int  

xsd:positiveInteger παίρνουµε όλους τους συµβατούς µε αυτόν xml schema τύπους 

δεδοµένων, δηλαδή τους xsd:nonNegativeInteger, xsd:integer και xsd:decimal.   

Ο βαθµός συµβατότητας δύο xml schema τύπων δεδοµένων είναι ένας αριθµός   

µεταξύ  του  διαστήµατος  (0,1]. Ο µέγιστος βαθµός συµβατότητας µεταξύ δύο 

διαφορετικών xml schema τύπων δεδοµένων είναι 1. Όσο η  τιµή  του  συγκεκριµένου  

βαθµού πλησιάζει το 1, τόσο πιο συµβατοί µπορούν να θεωρηθούν οι αντίστοιχοι xml 

schema τύποι δεδοµένων. Το δέντρο της εικόνας 5.14, εκτός από την πληροφορία που 

φέρει για την ύπαρξη ή µη της συµβατότητας µεταξύ των xsd τύπων δεδοµένων, δίνει 

και µια πρώτη διαισθητική εικόνα για τους βαθµούς συµβατότητας. Ας πάρουµε για 

παράδειγµα τις διακεκοµµένες ακµές της εικόνας 5.14. Ο xsd:nonNegativeInteger έχει 

µεγαλύτερο βαθµό συµβατότητας µε τον xsd:positiveInteger από τον xsd:integer και 

αυτό διότι το µονοπάτι από τον xsd:positiveInteger στον xsd:nonNegativeInteger είναι 

µικρότερου µήκους από το µονοπάτι µε αφετηρία τον xsd:nonNegativeInteger και 

προορισµό τον xsd:integer.  

Ας δούµε στη συνέχεια µε τη βοήθεια δύο παραδειγµάτων τον τρόπο απόδοσης τιµών 

στους βαθµούς συµβατότητας των xsd τύπων δεδοµένων. 

Παράδειγµα 1 Θεωρούµε το υποδέντρο της εικόνας 5.15 που έχει ρίζα τον κόµβο xsd:int 

(εικόνα 5.15).  Ακολουθεί η διαδικασία απόδοσης τιµών στους βαθµούς συµβατότητας 

µεταξύ της ρίζας του δέντρου και των κόµβων-παιδιών του. 

                                                                  
                                                           
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 5.15 Υποδέντρο µε ρίζα  
τον xsd:int 
 

xsd:float

xsd:int

xsd:double

xsd:decimal

xsd:integer

xsd:long

0.7 0.3

0.35 0.15

0.1
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εξαρτάται από τον βαθµό συµβατότητας του xsd:long µε τον xsd:int. Η µετρική που 

συµβατότητας του xsd:integer µε τον xsd:int είναι: βαθµός συµβατότηταςxsd:integer = 

[h/(h+1)] ⋅ βαθµός συµβατότηταςxsd:long , όπου h το βάθος του κόµβου xsd:long. Έχουµε 

λοιπόν: βαθµός συµβατότηταςxsd:integer = (1/1+1)⋅0.7=0.35 

Εφαρµόζοντας την ίδια µετρική για τους κόµβους xsd:double και xsd:decimal παίρνουµε 

τις τιµές που αναγράφονται στις αντίστοιχες ακµές του δέντρου της εικόνας 5.15. Όσον 

αφορά τον xsd:decimal πρέπει να σηµειωθεί ότι ο υπολογισµός του βαθµού 

συµβατότητάς του µε τον xsd:int βασίστηκε στο βαθµό συµβατότητας του xsd:double και 

όχι του xsd:integer. Η επιλογή αυτή στηρίζεται στο γεγονός ότι οι τύποι xsd:double και 

xsd:decimal αναπαριστούν ίδιου τύπου αριθµούς, δηλαδή δεκαδικούς, ενώ ο 

xsd:integer αναπαριστά ακέραιους.  

 
Παράδειγµα 2 Θεωρούµε το υποδέντρο της εικόνας 5.16 που έχει ρίζα τον κόµβο 

xsd:short (εικόνα 5.16) και περιγράφουµε τη διαδικασία εύρεσης του βαθµού 

συµβατότητας µεταξύ του κόµβου-ρίζα και των κόµβων-παιδιών. 

 
 

xsd:float

xsd:int

xsd:short

xsd:double

xsd:decimal

xsd:integer

xsd:long

1.0

0.150.35

0.10.233

0.075

 
Εικόνα 5.16 Υποδέντρο µε ρίζα  
τον xsd:short 
 

Οµοίως: βαθµός συµβατότηταςxsd:float = (1/1+1)⋅1.0⋅0.3 = 0.15. Για τους υπόλοιπους 

κόµβους του δέντρου ακολουθείται η µετρική του παραδείγµατος 1 από την οποία 

παίρνουµε τα αποτελέσµατα που αναγράφονται στις ακµές του δέντρου. 

Για να βρούµε το βαθµό συµβατότητας των υπολοίπων xml schema τύπων δεδοµένων 

παίρνουµε τα αντίστοιχα υποδέντρα και εφαρµόζουµε τη διαδικασία που περιγράφτηκε 

Ξεκινάµε από το πρώτο επίπεδο του δέντρου στο

οποίο βρίσκεται µόνο ο κόµβος xsd:int. Συνεπώς

ο βαθµός συµβατότητας του οµώνυµου τύπου µε

τον xsd:short θα είναι ο µέγιστος δυνατός,

δηλαδή ίσος µε 1.0. Όσον αφορά τους κόµβους

xsd:long και xsd:float που έχουν κοινό γονέα, ο

βαθµός συµβατότητάς τους µε τον xsd:short θα

υπολογιστεί σύµφωνα µε τη µετρική που

εφαρµόστηκε στο παράδειγµα 1 και µε το βαθµό

συµβατότητας των κόµβων αυτών µε τον xsd:int.

Έχουµε λοιπόν: βαθµός συµβατότηταςxsd:long =

(1/1+1)⋅1.0⋅ 0.7 = 0.35.  
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στα παραπάνω παραδείγµατα. Η εικόνα 5.17 περιέχει τα αποτελέσµατα αυτής της 

εφαρµογής σε κάθε ένα υποδέντρο. 

 
 

        
                                                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Εικόνα 5.17 Βαθµοί συµβατότητας µεταξύ των xsd τύπων δεδοµένων 
 
 

 

xsd:byte 
xsd:short 1.0 
xsd:int 0.5 
xsd:long 0.233 
xsd:integer 0.1725 
xsd:float 0.1 
xsd:double 0.075 
xsd:decimal 0.06 

xsd:int 
xsd:long 0.7 
xsd:integer 0.35 
xsd:float 0.3 
xsd:double 0.15 
xsd:decimal 0.1 

xsd:short 
xsd:int 1.0 
xsd:long 0.35 
xsd:float 0.15 
xsd:double 0.1 
xsd:decimal 0.075
xsd:integer 0.233

xsd:unsignedByte 
xsd:unsignedShort 1.0 
xsd:unsignedInt 0.5 
xsd:unsignedLong 0.33    
xsd:integer 0.2 
xsd:nonNegativeInteger 0.25 
xsd:decimal 0.166

xsd:unsignedInt 
xsd:unsignedLong 1.0 
xsd:integer 0.33 
xsd:nonNegativeInteger 0.5 
xsd:decimal 0.25 

xsd:unsignedLong 
xsd:nonNegativeInteger 1.0 
xsd:integer 0.5 
xsd:decimal 0.33 

xsd:positiveInteger 
xsd:nonNegativeInteger 1.0 
xsd:integer 0.5 
xsd:decimal 0.33 

xsd:negativeInteger 
xsd:nonPositiveInteger 1.0 
xsd:integer 0.5 
xsd:decimal 0.33 

xsd:long 
xsd:integer 1.0 
xsd:decimal 0.5 

xsd:nonNegativeInteger 
xsd:integer 1.0 
xsd:decimal 0.5 

xsd:unsignedShort 
xsd:unsignedInt 1.0 
xsd:unsignedLong 0.5 
xsd:integer 0.25 
xsd:nonNegativeInteger 0.33 
xsd:decimal 0.2 

xsd:float 
xsd:double 1.0 
xsd:decimal 0.5 

xsd:double 
xsd:decimal 1.0 

xsd:integer 
xsd:decimal 1.0 

xsd:nonPositiveInteger 
xsd:integer 1.0 
xsd:decimal 0.5 
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5.1.2.2 Απεικόνιση γνωρισµάτων σε datatype-properties 

Στην παρούσα ενότητα περιγράφεται ο αλγόριθµος απεικόνισης των γνωρισµάτων των 

σχέσεων της βάσης δεδοµένων σε datatype-properties της οντολογίας. Όπως έχει ήδη 

αναφερθεί ο αλγόριθµος αυτός βασίζεται:  

• Στο βαθµό συµβατότητας µεταξύ των τύπων δεδοµένων των γνωρισµάτων και 

των datatype-properties. 

• Στην «οµοιότητα» των ονοµάτων τους. 

• Στις αντιστοιχίσεις των πινάκων της βάσης σε κλάσεις της οντολογίας που 

προέκυψαν από τη φάση της αντιστοίχισης κλάσεων. 

Στην περίπτωση της αντιστοίχισης των datatype-properties ο βαθµός (similarity) που 

«συνοδεύει» κάθε υποψήφιο datatype-property είναι µια συνάρτηση του βαθµού 

οµοιότητάς (name_similarity) του µε το αντίστοιχο datatype-property της οντολογίας και 

του βαθµού συµβατότητας (compatibility) των τύπων δεδοµένων τους. H συνάρτηση 

αυτή έχει την ακόλουθη δοµή:  

similarity = w * name_similarity + (1 – w) * compatibility 

όπου το w είναι µια σταθερά που παίρνει τιµή µέσα από το διάστηµα [0,1].  

Στην εικόνα 5.18 παρουσιάζεται ο αλγόριθµος αντιστοίχισης των γνωρισµάτων των 

σχέσεων της βάσης σε datatype-properties της οντολογίας. 

Ο αλγόριθµος της εικόνας 5.18 προκειµένου να θεωρήσει το γνώρισµα a ενός πίνακα 

ως υποψήφιο datatype-property για ένα datatype-property dp της οντολογίας δεν 

ελέγχει µόνο αν ο πίνακας που περιέχει το a έχει αντιστοιχηθεί στο domain του dp, αλλά 

και την περίπτωση που ο πίνακας που περιέχει το a έχει αντιστοιχηθεί σε κάποια υπερ-

κλάση του domain του dp.  

  

 Concepts = {all concepts of ontology} 

 For each concept ci in Concepts do 

    For each candidate concept ci’ in CCSci do 

        ColumnsCi’ = {all columns of candidate concept ci’} \ {foreign keys and  

                               auto-increment fields} 

        DPci = {all datatype-properties with domain ci or a super-concept of ci} 

        For each column a in ColumnsCi’ do 

            For each datatype-property dp in DPci do 



Απεικόνιση Σχεσιακού Μοντέλου σε Οντολογία Σηµασιολογικού Ιστού 

Πολυξένη Π. Κατσιούλη        79

                 Compute the name_similarity between a and dp   
                 Compute the compatibility between datatype of a and the the range of dp 

                 If (datatype of a is equal to the the range of dp) 

                     then similarity = name_similarity   
                 else similarity = w * name_similarity + (1 – w) * compatibility 

                 If (similarity > threshold) 

                    then  CDPSdp = CDPSdp ∪ {a} 

            End for 
        End for     
     End for 
  End for 

Εικόνα 5.18 Αλγόριθµος αντιστοίχισης γνωρισµάτων σε datatype-properties. 

Ας θεωρήσουµε για παράδειγµα τον πίνακα WORKER της εικόνας 5.5 και το τµήµα της 

οντολογίας της εικόνας 5.19. Σύµφωνα µε την εικόνα 5.19 το datatype-property 

hasName έχει domain την κλάση Person. Επειδή όµως η κλάση Person είναι υπερ-

κλάση της κλάσης Worker το hasName θεωρείται και datatype-property της κλάσης 

Worker. Αυτό συνεπάγεται πως αν ο πίνακας WORKER της εικόνας 5.5 έχει 

αντιστοιχηθεί στην κλάση Worker τότε είναι δυνατό το γνώρισµα name του WORKER να 

αποτελεί υποψήφιο datatype-property του hasName. 

  

<owl:Class rdf:ID="Person"/> 

  <owl:Class rdf:ID="Worker"> 

    <rdfs:subClassOf rdf:resource="#Person"/> 

  </owl:Class> 

  <owl:DatatypeProperty rdf:ID="hasName"> 

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

    <rdfs:range rdf:resource="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#string"/> 

  </owl:DatatypeProperty> 

Εικόνα 5.19 Ορισµός του datatype-property hasName 

 

5.1.3 Αντιστοίχιση object-properties (Object-property mapping) 

Ως γνωστόν τα object-properties εκφράζουν ένα είδος σχέσης ανάµεσα σε δύο κλάσεις 

της οντολογίας. Στη βάση δεδοµένων οι σχέσεις (relationships) ανάµεσα σε δύο πίνακες 
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εκφράζονται µέσω των περιορισµών αναφορικής ακεραιότητας, δηλαδή µε τη χρήση 

των ξένων κλειδιών. Εκτός όµως από τα ξένα κλειδιά υπάρχουν και πίνακες που 

εκφράζουν Ν:Μ σχέσεις ανάµεσα σε δύο άλλους πίνακες, όπως αναφέρθηκε και στην 

ενότητα 5.1.1, και οι οποίοι «αποκλείστηκαν» από τη φάση της αντιστοίχισης κλάσεων. 

Για να αποφανθούµε ότι ένας πίνακας T µε σύνολο γνωρισµάτων Α(T) εκφράζει µια N:M 

σχέση µεταξύ δύο άλλων πινάκων πρέπει να ικανοποιούνται οι ακόλουθες συνθήκες: 

• Το σύνολο Α(T) να περιέχει δύο γνωρίσµατα Α1 και Α2 τέτοια ώστε το Α1 ∪ Α2 

να αποτελεί το πρωτεύον κλειδί του T. 

• Το Α1 να είναι ξένο κλειδί προς κάποιον πίνακα T1. 

• Το Α2 να είναι ξένο κλειδί προς κάποιον πίνακα T2 (T1 ≠ T2).     

Για παράδειγµα ο πίνακας EMPLOYMENT της εικόνας 5.5 είναι ένας πίνακας που 

εκφράζει µια Ν:Μ σχέση ανάµεσα στους πίνακες WORKER και WORK. 

Αν ισχύουν οι παραπάνω συνθήκες τότε ο πίνακας T είναι δυνατόν να αποτελέσει 

υποψήφιο object-property για ένα object-property µε domain D και range R αν ο 

πίνακας Τ1 έχει αντιστοιχηθεί στην κλάση D και ο πίνακας T2 έχει αντιστοιχηθεί στην 

κλάση R ή αν ο Τ1 έχει αντιστοιχηθεί στην R και ο Τ2 στην D.  

 

  OP = {all object properties of the ontology} 

  For each object property P in OP do 
     D = domainOf(P)  

     R = rangeOf(P) 

     For each candidate concept C in CCSD do 

        FK = {foreignKeys of C} 

        For each foreign key f in FK do 

            If (f is “similar” to P AND the referenced table1 of f ∈ CCSR) 

               then COPSP = COPSP ∪ {f}  

        End for 
     End for 
 End for  

Εικόνα 5.20 Αλγόριθµος αντιστοίχισης ξένων κλειδιών σε object-properties 

 
1referenced table: ο πίνακας στο πρωτεύον κλειδί του οποίου αναφέρεται κάποιο ξένο 
κλειδί  
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Ο αλγόριθµος της εικόνας 5.20 περιγράφει την διαδικασία αντιστοίχισης των 

περιορισµών αναφορικής ακεραιότητας σε object-properties εκµεταλλευόµενος την 

«οµοιότητα» των ονοµάτων και τις υποψήφιες κλάσεις για κάθε κλάση τις οντολογίας 

που προέκυψαν από την αντιστοίχιση κλάσεων, ενώ ο αλγόριθµος της εικόνας 5.21 

περιγράφει τη διαδικασία αντιστοίχισης των πινάκων της βάσης δεδοµένων που 

αποτελούν Ν:Μ σχέσεις ανάµεσα σε δύο άλλους πίνακες, σε object-properties της 

οντολογίας. 

Ο παραπάνω αλγόριθµος είναι γενικός και αφορά σε ξένα κλειδιά που εκφράζουν είτε 

1:1 είτε 1:Ν σχέσεις ανάµεσα στους πίνακες που συνδέουν.      

 

  Relations = {all tables of the database that represent N:M relations} 

  Tables = {all tables of the database} \ Relations  

  OP = {all object properties of the ontology} 

  For each table t in Relations do 

      ForegnKeyst = {fk1, fk2} /*the two foreign keys of t that consist its primary key*/  

      For each object property P in OP do 

         D = domainOf(P) 

         R = rangeOf(P)   

         If ((D is mapped to the exported table of fk1 AND R is mapped to the exported 

             table of fk2) OR (D is mapped to the referenced table of fk2 AND R is mapped  

             to the exported table of fk1)) 

          then If (P is “similar” to t) 

               then COPP = COPP ∪ {t}        

       End for 
  End for 

Εικόνα 5.21 Αλγόριθµος αντιστοίχισης πινάκων που αποτελούν Ν:Μ σχέσεις σε object-

properties της οντολογίας. 

 

5.2 Μετακίνηση δεδοµένων (Data migration) 

Από τη στιγµή που έχει ολοκληρωθεί η διαδικασία απεικόνισης του σχεσιακού µοντέλου 

στην οντολογία ξεκινά η µετακίνηση των δεδοµένων από το ένα σχήµα στο δεύτερο, ο 

«εµπλουτισµός» δηλαδή της οντολογίας µε δεδοµένα προερχόµενα από τη βάση 

δεδοµένων. Σε αντίθεση µε την αντιστοίχιση σχήµατος η διαδικασία αυτή γίνεται 

αυτόµατα, χωρίς να καθίσταται απαραίτητη η παρέµβαση του χρήστη. Ο τρόπος µε τον 
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οποίο επιτυγχάνεται αυτή η µετακίνηση των δεδοµένων είναι έξω από το πλαίσιο της 

παρούσας εργασίας, ωστόσο στις ακόλουθες παραγράφους αναφέρονται κάποιες 

διαδικασίες που λαµβάνουν µέρος σ’αυτή τη φάση. 

 

5.2.1 Μετατροπή των περιορισµών της οντολογίας σε SQL επερωτήσεις 

Από τη στιγµή που το σχεσιακό σχήµα έχει αντιστοιχηθεί στην οντολογία γνωρίζουµε 

ποιοι πίνακες, γνωρίσµατα και περιορισµοί αναφορικής ακεραιότητας έχουν 

αντιστοιχηθεί σε κλάσεις, datatype-properties και object-properties της οντολογίας. Αυτή 

η γνώση όµως δεν είναι αρκετή προκειµένου να αποφασίσουµε ποιες πλειάδες της 

βάσης θα «µετατραπούν» σε στιγµιότυπα (individuals) της οντολογίας. Ως γνωστόν το 

RONTO διαπραγµατεύεται OWL οντολογίες οι οποίες µπορεί να περιέχουν 

περιορισµούς και αξιώµατα. Είναι λοιπόν απαραίτητο να εξαχθούν από τη βάση 

δεδοµένων εκείνες οι πλειάδες που δεν παραβιάζουν τους περιορισµούς της 

οντολογίας. Η εξαγωγή αυτή επιτυγχάνεται τις περισσότερες φορές µε την 

αναπαράσταση των περιορισµών σε προτάσεις WHERE σε SQL επερωτήσεις.   

 

5.2.2 Μετασχηµατισµός των πεδίων της βάσης δεδοµένων 

Κατά τη διάρκεια της µετακίνησης των δεδοµένων χειριζόµαστε τα πραγµατικά 

δεδοµένα της βάσης. Είναι δυνατόν κάποιες στήλες της βάσης να περιέχουν δεδοµένα 

σε διαφορετική µορφή από αυτή που αναµένεται να έχουν τα datatype-properties της 

οντολογίας. Σε αυτές τις περιπτώσεις είναι απαραίτητη η παρέµβαση του χρήστη 

προκειµένου να οριστούν κάποιοι µετασχηµατισµοί που πρέπει να γίνουν στις τιµές των 

πεδίων της βάσης πριν αυτά µετατραπούν σε στιγµιότυπα των αντίστοιχων στοιχείων 

της οντολογίας. Παραδείγµατα τέτοιων µετασχηµατισµών υπάρχουν στο [23]. 

 

5.2.3 ∆ηµιουργία των στιγµιοτύπων της οντολογίας 

Στη φάση αυτή εκτελούνται οι κανόνες που έχουν οριστεί για τη δηµιουργία των 

στιγµιοτύπων της οντολογίας από τα δεδοµένα της βάσης. Τα ονόµατα των 

στιγµιοτύπων των κλάσεων της οντολογίας δηµιουργούνται αυτόµατα από τα 

πρωτεύοντα κλειδιά των υποψηφίων κλάσεων. Αξίζει να σηµειωθεί ότι κατά τη διάρκεια 

εκτέλεσης του βήµατος αυτού πρέπει να γίνει ειδική µεταχείριση των πεδίων της βάσης 

που περιέχουν NULL τιµές όπως επισηµαίνεται στο [50]. 
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5.3 Μέθοδοι υπολογισµού της οµοιότητας µεταξύ εννοιών 

Στους αλγόριθµους που περιγράφτηκαν κατά την παρουσίαση της µεθοδολογίας µε την 

οποία ένα σχεσιακό µοντέλο αντιστοιχίζεται σε µια οντολογία αναφέρθηκε πολλές φορές 

ο όρος «οµοιότητα». Για να αποφασιστεί, για παράδειγµα, αν ένας πίνακας της βάσης 

δεδοµένων αποτελεί υποψήφια κλάση για µια συγκεκριµένη κλάση της οντολογίας 

έπρεπε πρώτα να ελεγχθεί αν το όνοµα του πίνακα αυτού είναι «όµοιο» µε το όνοµα της 

αντίστοιχης κλάσης, έπρεπε δηλαδή να υπολογιστεί µε κάποιο τρόπο η οµοιότητα 

µεταξύ δύο συµβολοσειρών. ∆ύο συµβολοσειρές όµως είναι όµοιες όχι µόνο αν έχουν 

στην ίδια θέση ίδιους χαρακτήρες αλλά ακόµα κι αν έχουν το ίδιο ακριβώς νόηµα. 

Γι’αυτό λοιπόν ο υπολογισµός της οµοιότητας µεταξύ δύο συµβολοσειρών συνεπάγεται 

τη µέτρηση δύο διαφορετικών τύπων οµοιότητας, της γλωσσολογικής (ή γλωσσικής) 

(linguistic) και της σηµασιολογικής (semantic) οµοιότητας. Στις ενότητες 5.2.1 και 5.2.2 

περιγράφονται οι έννοιες της γλωσσολογικής και σηµασιολογικής οµοιότητας που 

χρησιµοποιεί η µεθοδολογία που αναπτύχθηκε στην ενότητα 5.1 προκειµένου να 

αποφασίσει πότε ένα στοιχείο της βάσης δεδοµένων µπορεί να αντιστοιχηθεί σε κάποιο 

στοιχείο της οντολογίας. 

 

5.3.1 Γλωσσολογική οµοιότητα (Linguistic Similarity) 

Ο υπολογισµός της γλωσσολογικής οµοιότητας µεταξύ δύο στοιχείων των δύο 

σχηµάτων (π.χ. µεταξύ ενός πίνακα βάσης δεδοµένων και µιας κλάσης της οντολογίας) 

βασίζεται στα ονόµατα των στοιχείων αυτών.  

Οι αλγόριθµοι εύρεσης της γλωσσολογικής οµοιότητας δύο συµβολοσειρών 

διακρίνονται σε αυτούς που υπολογίζουν την απόσταση των δύο συµβολοσειρών και σε 

αυτούς που υπολογίζουν το βαθµό οµοιότητάς τους. Τα αποτελέσµατα των αλγορίθµων 

αυτών κανονικοποιούνται δίνοντας µια τιµή εντός του διαστήµατος [0,1]. Η µέγιστη τιµή 

1 δηλώνει ότι οι δύο συµβολοσειρές είναι πανοµοιότυπες, ενώ η τιµή 0 υποδηλώνει ότι 

οι δύο συγκρινόµενες συµβολοσειρές δεν έχουν κανένα κοινό στοιχείο.   

Η απόσταση συµβολοσειρών (edit distance) είναι µια µετρική, η οποία διατυπώθηκε 

από τον Levenshtein [25], που υπολογίζει τον ελάχιστο αριθµό των εισαγωγών, 

διαγραφών και αντικαταστάσεων που πρέπει να γίνουν ώστε η πρώτη συµβολοσειρά να 

µετατραπεί στη δεύτερη. Για παράδειγµα οι συµβολοσειρές “car” και “cat” έχουν edit 

distance 1. Μερικοί αλγόριθµοι εύρεσης της ελάχιστης απόστασης δύο συµβολοσειρών 

είναι: η απόσταση Hamming, ο αλγόριθµος Jaro [26], ο αλγόριθµος Needleman-Wunch 
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[27], η τεχνική q-gram [28], κ.ά. Για παράδειγµα, σύµφωνα µε τη µετρική Jaro η τιµή της 

οµοιότητας δύο συµβολοσειρών s = s1s2…sk και t = t1t2…tm υπολογίζεται µε βάση τον 

τύπο: 

Jaro(s,t) = ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
++

|'|
|'|

||
|'|

||
|'|

3
1 ','
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όπου s’ είναι η ακολουθία χαρακτήρων της συµβολοσειράς s που είναι κοινοί µε 

χαρακτήρες της συµβολοσειράς t, t’ είναι η ακολουθία χαρακτήρων της συµβολοσειράς t 

που είναι κοινοί µε χαρακτήρες της συµβολοσειράς s, Ts’,t’ είναι το µισό του πλήθους 

των µετασχηµατισµών των s’ και t’, όπου ένας µετασχηµατισµός είναι µια παραλλαγή 

της ακολουθίας των s’ και t’  ώστε σε κάθε θέση i να υπάρχουν χαρακτήρες διαφορετικοί 

µεταξύ τους και τέλος ο συµβολισµός |x| παριστάνει το µήκος της συµβολοσειράς x. 

Θεωρούµε ότι ένας χαρακτήρας si της συµβολοσειράς s είναι κοινός µε κάποιον 

χαρακτήρα της συµβολοσειράς t αν υπάρχει tj = si τέτοιο ώστε i – H ≤ j ≤ i + H, µε 

H=
2

|)||,min(| ts .     

Οι αλγόριθµοι της δεύτερης κατηγορίας, υπολογίζουν το βαθµό οµοιότητας µεταξύ δύο 

συµβολοσειρών είτε κανονικοποιώντας την τιµή που δίνει η ελάχιστη απόσταση στο 

διάστηµα [0,1], συνήθως διαιρώντας την µε τη µέγιστη τιµή, είτε χρησιµοποιώντας την 

τιµή της ελάχιστης απόστασης σε κάποιο τύπο εξάγοντας το τελικό αποτέλεσµα. 

Παραδείγµατα τέτοιων αλγορίθµων είναι: ο συντελεστής Dice, o συντελεστής Lin [30], 

κ.ά. 

 

5.3.2 Σηµασιολογική Οµοιότητα (Semantic Similarity) 

Χρησιµοποιώντας µόνο µεθόδους εύρεσης της γλωσσολογικής οµοιότητας µεταξύ δύο 

εννοιών είναι πολύ πιθανό να µην εξάγουµε πάντα τα επιθυµητά αποτελέσµατα. 

Υπάρχουν περιπτώσεις όπου ενώ η σύγκριση της γλωσσολογικής οµοιότητας ανάµεσα 

σε δύο έννοιες, όπως µεταξύ των λέξεων “car” και “cat” που αναφέρθηκαν και στην 

προηγούµενη ενότητα, οδηγεί σε ένα σχετικά µεγάλο βαθµό (π.χ., 0,77 µε τη χρήση της 

µετρικής Jaro), στην πραγµατικότητα οι δύο έννοιες δεν σχετίζονται µε κανέναν τρόπο 

αφού έχουν εντελώς διαφορετική σηµασιολογία. Υπάρχουν επίσης και έννοιες οι οποίες 

ενώ δεν είναι γλωσσολογικά όµοιες, σχετίζονται µε κάποιο τρόπο. Για παράδειγµα, οι 

λέξεις “Worker” και “Employee” έχουν µικρό βαθµό γλωσσολογικής οµοιότητας (0,18 

κατά Jaro), ωστόσο η αντιστοίχιση του πίνακα “Worker” στην κλάση “Employee” θα 
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ήταν εφικτή αφού οι δύο λέξεις είναι συνώνυµες. Καθίσταται λοιπόν αναγκαίος ο 

υπολογισµός και ενός άλλου είδους οµοιότητας µεταξύ δύο εννοιών, της 

σηµασιολογικής οµοιότητας. H ανάγκη υπολογισµού της σηµασιολογικής οµοιότητας 

ενισχύεται από το γεγονός ότι τα προς αντιστοίχιση σχήµατα (σχεσιακό και οντολογία) 

είναι πιθανόν να έχουν σχεδιαστεί από διαφορετικά άτοµα και ως εκ τούτου 

διαφορετικές λέξεις µπορεί να έχουν χρησιµοποιηθεί για την αναπαράσταση της ίδιας 

έννοιας.    

Οι αλγόριθµοι υπολογισµού του βαθµού της σηµασιολογικής οµοιότητας µεταξύ δύο 

εννοιών που χρησιµοποιούνται από την παρούσα µεθοδολογία για την αντιστοίχιση των 

στοιχείων του σχεσιακού σχήµατος στα στοιχεία της οντολογίας κάνουν χρήση του 

ηλεκτρονικού λεξικού WordNet που κατασκευάστηκε από το πανεπιστήµιο του 

Princeton [32].  

Το WordNet [33] είναι ένα σηµασιολογικό λεξικό για την Αγγλική γλώσσα. Το λεξικό 

αυτό οµαδοποιεί τις λέξεις σε σύνολα συνωνύµων, τα αποκαλούµενα synsets,  ενώ 

ταυτόχρονα καταγράφει τις σηµασιολογικές σχέσεις που εµφανίζονται ανάµεσα στα 

παραπάνω σύνολα. Κάθε σύνολο συνωνύµων αναπαριστά µια διακριτή έννοια (sense). 

Για παράδειγµα στην εικόνα 5.22 φαίνονται οι έννοιες της λέξης “child”. To WordNet 

διαχωρίζει ουσιαστικά, ρήµατα, επίθετα και επιρρήµατα µε την υπόθεση ότι τα 

συγκεκριµένα µέρη του λόγου επεξεργάζονται διαφορετικά από τον ανθρώπινο 

εγκέφαλο. Κάθε synset περιέχει ένα σύνολο από συνώνυµες λέξεις ή παραθέσεις 

(σύνολα από λέξεις που χρησιµοποιούνται µαζί ώστε να αποδώσουν ένα συγκεκριµένο 

νόηµα). Συνήθως µία λέξη περιέχεται σε περισσότερα του ενός synsets. 

Κάθε synset συνδέεται µε άλλα synsets µέσω συγκεκριµένων συσχετισµών. Οι 

συσχετισµοί αυτοί ορίζονται ανάλογα µε το είδος της ευρετηριαζόµενης λέξης. Έτσι, 

ανάλογα µε το τι µέρος του λόγου είναι η κάθε λέξη διακρίνονται οι ακόλουθες 

κατηγορίες: 

• Ουσιαστικά: 

� Συνώνυµα: synsets µε παρεµφερές νόηµα 

� Υπέρνυµα: ένα synset Υ θεωρείται υπέρνυµο του X αν κάθε έννοια του Χ 

είναι  συναφής µε το Y 

� Υπόνυµα: ένα synset Υ θεωρείται υπόνυµο του X αν κάθε έννοια του Υ 

είναι  συναφής µε το Χ 

� Συναφή: ∆ύο synsets είναι συναφή αν εµφανίζουν ένα κοινό υπέρνυµο. 
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� Ολόνυµα: ένα synset Y είναι ολόνυµο του Χ αν το Χ είναι τµήµα του Υ 

� Μερώνυµα: ένα synset Y είναι µερώνυµο του Χ αν το Υ είναι τµήµα του Χ 

• Ρήµατα 

� Συνώνυµα: synsets µε παρεµφερές νόηµα 

� Υπέρνυµα: ένα synset Υ θεωρείται υπέρνυµο του X αν κάθε έννοια του Χ 

είναι  συναφής µε το Y 

� Συναφή: ∆ύο synsets είναι συναφή αν εµφανίζουν ένα κοινό υπέρνυµο. 

• Επίθετα: 

� Συνώνυµα: synsets (επιθέτων ή ουσιαστικών) µε παρεµφερές νόηµα 

� Αντώνυµα: synsets µε διαφορετικό νόηµα 

• Επιρρήµατα: 

� Συνώνυµα: synsets µε παρεµφερές νόηµα 

� Αντώνυµα: synsets µε διαφορετικό νόηµα 

Το WordNet παρέχει επίσης και την έννοια του επιπέδου πολυσηµίας. Το επίπεδο 

πολυσηµίας µιας λέξης αντιστοιχεί στον αριθµό των synsets που περιέχουν τη λέξη 

αυτή. Αν κάποια λέξη συµµετέχει σε πολλά synsets, τότε τα τελευταία µπορούν να 

ιεραρχηθούν µε βάση τη συχνότητα εµφάνισής τους. Η συχνότητα ορίζεται από την 

επεξεργασία κειµένων που περιέχουν την εξεταζόµενη λέξη σε διαφορετικά 

εννοιολογικά περιβάλλοντα. 

Μερικοί αλγόριθµοι εύρεσης της σηµασιολογικής οµοιότητας µεταξύ δύο εννοιών, οι 

οποίοι κάνουν χρήση του συγκεκριµένου λεξικού είναι: ο αλγόριθµος Wu-Palmer [35], o 

αλγόριθµος Leacock-Chodorow [34], κ.ά. Περισσότερες πληροφορίες για τους 

αλγορίθµους εύρεσης τόσο της γλωσσολογικής όσο και της σηµασιολογικής οµοιότητας 

δύο εννοιών υπάρχουν στο [51]. 
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The noun child has 4 senses (first 4 from tagged texts)                                           

1. (625) child, kid, youngster, minor, shaver, nipper, small fry, tiddler, tike, tyke, fry, nestling -- (a 
young person of either sex; "she writes books for children"; "they're just kids"; "`tiddler' is a 
British term for youngsters") 
2. (186) child, kid -- (a human offspring (son or daughter) of any age; "they had three children"; 
"they were able to send their kids to college")3. (9) child, baby -- (an immature childish person; 
"he remained a child in practical matters as long as he lived"; "stop being a baby!") 
4. (3) child -- (a member of a clan or tribe; "the children of Israel") 
 

Εικόνα 5.22 Οι έννοιες της λέξης “child” σύµφωνα µε το WordNet. 
 

5.4 Σύνοψη 

Στην ενότητα αυτή συνοψίζουµε - στον πίνακα 5.3 - τα βήµατα της µεθοδολογίας που 

ακολουθεί το RONTO µε τη σειρά µε την οποία εκτελούνται. Η τελευταία στήλη του 

πίνακα δηλώνει αν η αντίστοιχη διαδικασία γίνεται αυτόµατα (automatic), µε τη βοήθεια 

του χρήστη (semi-automatic) ή εντελώς χειροκίνητα (manually).  

Πίνακας 5.3 Η µεθοδολογία του RONTO 

Βήµατα της µεθοδολογίας του RONTO Τρόπος εκτέλεσης 

Αντιστοίχιση σχηµάτων (Schema mapping)  

         1) Απλή αντιστοίχιση κλάσεων ηµι-αυτόµατα 

         2) Αντιστοίχιση datatype-properties και object-properties 

για τα CCSs που προέκυψαν από το βήµα 1 

ηµι-αυτόµατα 

         3) Σύνθετη αντιστοίχιση κλάσεων  ηµι-αυτόµατα 

         4) Αντιστοίχιση datatype-properties και object-properties 

για τα CCSs που προέκυψαν από το βήµα 2 

ηµι-αυτόµατα 

Μετακίνηση δεδοµένων (Data migration)  

         1) Μετατροπή των περιορισµών της οντολογίας σε SQL 

επερωτήσεις 

ηµι-αυτόµατα 

          2) Μετασχηµατισµός των πεδίων της βάσης δεδοµένων χειροκίνητα 

          3) ∆ηµιουργία των στιγµιοτύπων της οντολογίας αυτόµατα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

 

 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται η απόδοση και η λειτουργικότητα κάποιων 

αλγορίθµων που περιγράφτηκαν στην ενότητα 5.1. Συγκεκριµένα οι αλγόριθµοι που 

υλοποιούν την απλή αντιστοίχιση κλάσεων (ενότητα 5.1.1.1) και την αντιστοίχιση των 

datatype-properties (ενότητα 5.1.2) δοκιµάστηκαν σε τέσσερα σύνολα δεδοµένων από 

διαφορετικές θεµατικές περιοχές και στο παρόν κεφάλαιο αναλύονται τα αποτελέσµατά 

τους.  

Στην ενότητα 6.1 δίνεται µια περιγραφή των συνόλων δεδοµένων που 

χρησιµοποιήθηκαν για την τεκµηρίωση της παρούσας µελέτης ενώ στην ενότητα 6.2 

παρουσιάζονται τα κριτήρια που λήφθηκαν υπόψιν προκειµένου να εξαχθούν 

συµπεράσµατα για την απόδοση της προτεινόµενης µεθοδολογίας. Τέλος, στις ενότητες 

6.2 και 6.3 παρουσιάζονται και αναλύονται τα αποτελέσµατα του concept mapping και 

του datatype-property mapping αντίστοιχα. 

 

6.1 Περιγραφή συνόλων δεδοµένων  

Στην ενότητα αυτή περιγράφονται συνοπτικά τέσσερα σχήµατα σχεσιακών βάσεων 

δεδοµένων και τέσσερις οντολογίες που χρησιµοποιήθηκαν προκειµένου να αξιολογηθεί 

µέρος της προτεινόµενης µεθοδολογίας. Αν και το πλήθος των στοιχείων που συνιστούν 

τα τέσσερα αυτά σύνολα δεδοµένων δεν είναι αρκετά µεγάλο, τα όνοµατά τους έχουν 

αρκετές διαφορές δεδοµένου ότι κατασκευάστηκαν από διαφορετικά άτοµα. Στο 

παράρτηµα Α υπάρχει αναλυτική παρουσίασή τους. 

� 1ο Σύνολο δεδοµένων “COMPANY” : Το συγκεκριµένο σύνολο δεδοµένων 

περιέχει πληροφορίες σχετικά µε τα στοιχεία εκείνα που συνιστούν µια εταιρεία, 
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όπως για παράδειγµα οι εργαζόµενοι που δουλεύουν σε αυτή, τα τµήµατα που 

την αποτελούν κτλ. 

� 2ο Σύνολο δεδοµένων “ISWC – International Semantic Web Conference” : Σ’αυτό 

το σύνολο δεδοµένων περιέχονται πληροφορίες σχετικά µε τα άτοµα, τους 

οργανισµούς και τα άρθρα που πήραν µέρος στο ∆ιεθνές Συνέδριο του 

Σηµασιολογικού Ιστού. 

� 3ο Σύνολο δεδοµένων “LIBRARIES” : Στο σύνολο δεδοµένων µε όνοµα 

“LIBRARIES” περιέχονται πληροφορίες σχετικά µε τα βιβλία, τους συγγραφείς 

αυτών και τις τοποθεσίες κάποιων βιβλιοθηκών. 

� 4ο Σύνολο δεδοµένων “PERSONS” : To συγκεκριµένο σύνολο δεδοµένων 

περιέχει πληροφορίες για άτοµα που δουλεύουν και σπουδάζουν σε επιχειρήσεις 

και πανεπιστήµια αντίστοιχα.    

    

6.2 Μετρικές αξιολόγησης  

Προκειµένου να αξιολογήσουµε τα αποτελέσµατα του αλγορίθµου της απλής 

αντιστοίχισης  κλάσεων και του αλγορίθµου που αντιστοιχεί τα πεδία των πινάκων της 

βάσης δεδοµένων σε datatype-properties της οντολογίας εισάγουµε ορισµένες µετρικές 

[37] που µετρούν την ποιότητα των αντιστοιχίσεων (match quality metrics). Πριν 

εξάγουµε τιµές για κάθε µία από αυτές τις µετρικές θα πρέπει να βρούµε 

(χειρωνακτικώς) τις ακριβείς – πραγµατικές - αντιστοιχίσεις (real mappings) ανάµεσα 

στο σχεσιακό και στο εννοιολογικό µοντέλο και στη συνέχεια να συγκρίνουµε τις 

αντιστοιχίσεις που θα µας δώσουν αυτόµατα οι αλγόριθµοι (derived mappings) µε τις 

πραγµατικές. Οι πραγµατικές αντιστοιχίσεις των συνόλων δεδοµένων που 

χρησιµοποιούνται στο κεφάλαιο αυτό βρίσκονται στο Παράρτηµα Β και γίνονται 

συνήθως από ειδικούς (domain experts). 

Παρακάτω αναλύονται οι µετρικές που χρησιµοποιούµε προκειµένου να µετρήσουµε 

την απόδοση των αλγορίθµων. 
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Εικόνα 6.1 Σύγκριση µεταξύ των real mappings και των derived mappings 

 

Στην εικόνα 6.1 συγκρίνεται το σύνολο των πραγµατικών αντιστοιχίσεων µε τις 

αντιστοιχίσεις που δίνουν αυτόµατα οι αλγόριθµοι. Σύµφωνα µε την εικόνα 6.1:  

� το σύνολο Α αναπαριστά όλες τις πραγµατικές αντιστοιχίσεις που δεν έδωσαν οι 

αλγόριθµοι (false negatives), 

� το σύνολο Β αναπαριστά όλες τις σωστές αντιστοιχίσεις που έδωσαν οι 

αλγόριθµοι (true positives), 

� το σύνολο C αναπαριστά όλες τις αντιστοιχίσεις που έδωσαν οι αλγόριθµοι αλλά 

δεν είναι σωστές (false positives) και  

� το σύνολο D αναπαριστά όλες τις λανθασµένες αντιστοιχίσεις που σωστά 

απέρριψαν οι αλγόριθµοι (true negatives). 

Με βάση τον αριθµό των στοιχείων (cardinality) των παραπάνω συνόλων ορίζονται τα 

ακόλουθα µεγέθη:                              

� Precision = |B| / (|B| + |C|)  ⎯→ αναπαριστά το ποσοστό των πραγµατικών 

αντιστοιχίσεων που έδωσε ο αλγόριθµος σε σχέση µε όλες τις αντιστοιχίσεις που 

έδωσε ο αλγόριθµος. 

� Recall = |B| / (|A| + |B|)  ⎯→ αναπαριστά το µερίδιο των πραγµατικών 

αντιστοιχίσεων που έδωσε ο αλγόριθµος σε σχέση µε όλες τις πραγµατικές 

αντιστοιχίσεις. 

� F-measure = 2 * Precision * Recall / (Precision + Recall)  ⎯→ αναπαριστά 

τον αρµονικό µέσο όρο του Precision και Recall. 

Real mappings  Derived mappings 

A B C

D 

Α U Β: Real Mappings 

B U C: Derived Mappings 

A: False negatives 

B: True positives 

C: False positives 

D: True negatives 
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� Overall = Recall * (2 – 1/Precision)  ⎯→ προτείνεται στο [24] και 

χρησιµοποιήθηκε και στο [20] για να ποσοτικοποιεί την προσπάθεια που 

απαιτείται προκειµένου να προστεθούν στις αντιστοιχίσεις τα στοιχεία του 

συνόλου Α και να αφαιρεθούν τα στοιχεία του συνόλου C. 

Στην ιδανική περίπτωση, όπου το πλήθος των στοιχείων του συνόλου Α και C είναι 

µηδενικό, έχουµε: Precision = Recall = 1. Όσο οι τιµές των παραπάνω µεγεθών 

πλησιάζουν το 1 τόσο πιο αποδοτική είναι και η διαδικασία της αντιστοίχισης των δύο 

σχηµάτων. Παρόλα αυτά ούτε το Precision ούτε το Recall µπορούν να αποτιµήσουν την 

ποιότητα της αντιστοίχισης [37]. Συγκεκριµένα, το Recall µπορεί να αυξηθεί σε βάρος 

του Precision χρησιµοποιώντας µικρή τιµή για το threshold (το κατώτατο όριο µε βάση 

το οποίο αποφασίζεται αν ένα στοιχείο του σχεσιακού σχήµατος µπορεί να 

αντιστοιχηθεί σε κάποιο στοιχείο της οντολογίας) µε αποτέλεσµα να αυξάνεται και το 

πλήθος των αντιστοιχίσεων. Από την άλλη µεριά, αν στο αποτέλεσµα εµφανίζονται µόνο 

λίγες αλλά πραγµατικές αντιστοιχίσεις τότε επιτυγχάνουµε µεγάλη τιµή για το Precision  

αλλά µικρή για το Recall.    

Στις παραγράφους 6.3 και 6.4 αποτιµώνται τα µεγέθη αυτά για τις διαδικασίες της απλής 

αντιστοίχισης κλάσεων και της αντιστοίχισης των datatype-properties αντίστοιχα µε 

στόχο την επιλογή του κατάλληλου threshold. 

 

6.3 Αξιολόγηση της απλής αντιστοίχισης κλάσεων µε το κατάλληλο threshold 

Ο αλγόριθµος της απλής αντιστοίχισης κλάσεων που περιγράφτηκε στην ενότητα 

5.1.1.1 εφαρµόστηκε για τα τέσσερα προαναφερθέντα ζεύγη σχηµάτων και έδωσε τα 

αποτελέσµατα του σχήµατος 6.1. Στο Παράρτηµα Γ δίνονται όλες οι αντιστοιχίσεις που 

έδωσε ο αλγόριθµος και για τα τέσσερα ζεύγη σχηµάτων.   

Για την εύρεση των αντιστοιχίσεων ανάµεσα στους πίνακες της βάσης δεδοµένων και 

στις κλάσεις της οντολογίας δόθηκε µεγάλη βαρύτητα στη σηµασιολογική οµοιότητα των 

αντίστοιχων ονοµάτων αφού ο επιδιωκόµενος στόχος είναι η εύρεση σηµασιολογικά 

όµοιων στοιχείων ανάµεσα στα σχεσιακό και εννοιολογικό σχήµα. Στις περιπτώσεις που 

τα ονόµατα των προς αντιστοίχιση πινάκων και κλάσεων δεν ήταν έγκυρα (π.χ πίνακας 

bindex στο σχεσιακό σχήµα LIBRARIES) η εύρεση του βαθµού οµοιότητας εστιάστηκε 

µόνο σε µεθόδους µέτρησης της γλωσσολογικής οµοιότητας.  
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Παρατηρούµε ότι ο αλγόριθµος έδωσε πολύ καλά αποτελέσµατα και για µεγάλα σύνολα 

δεδοµένων όπως είναι το “PERSONS” αλλά και για τα σχήµατα που είχαν σηµαντικές 

διαφορές στα ονόµατα των στοιχείων τους όπως είναι το “COMPANY”. 

Match Quality Measures for Concept Mapping
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Precision Recall F-measure Overall
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Σχήµα 6.1 Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα της απλής αντιστοίχισης κλάσεων. Με τι 

threshold? 

Για να αποφασίσει ο αλγόριθµος πότε ένας πίνακας της οντολογίας αποτελεί υποψήφια 

κλάση για µια συγκεκριµένη κλάση της οντολογίας πρέπει πρώτα να µετρήσει την 

οµοιότητα των ονοµάτων τους και να ελέγξει αν ο βαθµός οµοιότητας ξεπερνάει ένα 

κατώτατο όριο (threshold). Το όριο αυτό εξαρτάται από τα εκάστοτε σχήµατα (σχεσιακό 

και εννοιολογικό) και µπορεί να καθοριστεί από το χρήστη. Στα σχήµατα 6.2, 6.3, 6.4 και 

6.5 υπολογίστηκαν τα µεγέθη που χρησιµοποιούνται στην αξιολόγηση για κάθε ένα από 

τα σύνολα δεδοµένων του παραρτήµατος Α προκειµένου να αποφασιστεί το πιο 

κατάλληλο κατώτατο όριο. Το πιο κατάλληλο λοιπόν threshold είναι αυτό που δίνει τη 

µέγιστη τιµή στο µέγεθος F-measure αφού στο σηµείο αυτό το Precision και το Recall 

έχουν την ελάχιστη απόσταση µεταξύ τους.  
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Σχήµα 6.2 Αποτελέσµατα απλής αντιστοίχισης κλάσεων για το σύνολο δεδοµένων 

“PERSONS” 
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Σχήµα 6.3 Αποτελέσµατα απλής αντιστοίχισης κλάσεων για το σύνολο δεδοµένων 

“COMPANY” 
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Σχήµα 6.4 Αποτελέσµατα απλής αντιστοίχισης κλάσεων για το σύνολο δεδοµένων 

“LIBRARIES” 
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Σχήµα 6.5 Αποτελέσµατα απλής αντιστοίχισης κλάσεων για το σύνολο δεδοµένων 

“ISWC” 

 

Σύµφωνα µε τις γραφικές παραστάσεις των παραπάνω σχηµάτων οι καλύτερες τιµές για 

το threshold είναι οι ακόλουθες: 

� PERSONS Æ 0,8 

� COMPANY Æ 0,85 

� ISWC Æ 0,8 

� LIBRARIES Æ 0,9 

 

6.4 Αξιολόγηση της αντιστοίχισης των πεδίων σε datatype-properties µε το 
κατάλληλο threshold 

Όπως έχει αναφερθεί, την αντιστοίχιση των πινάκων σε κλάσεις της οντολογίας 

διαδέχεται η διαδικασία αντιστοίχισης των πεδίων των πινάκων σε datatype-properties 

της οντολογίας. Στην ενότητα αυτή αξιολογούνται τα αποτελέσµατα του αλγορίθµου της 

ενότητας 5.1.2.2. Ο αλγόριθµος αυτός εφαρµόστηκε στα σύνολα δεδοµένων του 

παραρτήµατος Α και έδωσε τα αποτελέσµατα του σχήµατος 6.6.  
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Σχήµα 6.6 Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα της αντιστοίχισης των πεδίων σε datatype-

properties της οντολογίας. 

 
Σηµαντικό ρόλο στην αντιστοίχιση των πεδίων των πινάκων σε datatype-properties της 

οντολογίας δεν παίζει µόνο η οµοιότητα των ονοµάτων τους αλλά και ο βαθµός 

συµβατότητας των αντίστοιχων xsd τύπων δεδοµένων τους. Στον υπολογισµό λοιπόν 

της οµοιότητας που υφίσταται ανάµεσα σε ένα πεδίο ενός πίνακα και σε ένα datatype-

property µιας οντολογίας συµµετέχουν ο βαθµός οµοιότητας (name similarity) των 

ονοµάτων τους (σηµασιολογικός και γλωσσικός) και ο βαθµός συµβατότητας των 

τύπων δεδοµένων τους (datatype compatibility). Κάθε βαθµός όµως δεν έχει την ίδια 

βαρύτητα στον υπολογισµό του τελικού βαθµού οµοιότητας (similarity). Ο βαθµός 

οµοιότητας των ονοµάτων γενικά παίζει το σηµαντικότερο ρόλο αφού η συµβατότητα 

των τύπων δεδοµένων µπορεί να επηρεαστεί από το πόσο καλά σχεδιασµένα είναι τα 

προς αντιστοίχιση σχήµατα. Ας θεωρήσουµε, για παράδειγµα, το πεδίο salary του 

πίνακα worker της βάσης δεδοµένων COMPANY και το datatype-property hasSalary 

της αντίστοιχης οντολογίας και ας υποθέσουµε ότι ο τύπος δεδοµένων του salary είναι 

xsd:integer ενώ ο τύπος δεδοµένων του hasSalary είναι xsd:positiveInteger. O 

xsd:positiveInteger δεν είναι συµβατός µε τον xsd:integer, ωστόσο µια αντιστοίχιση 

ανάµεσα στο πεδίο salary και στο datatype-property hasSalary είναι εφικτή αφού η 

οµοιότητα των ονοµάτων τους είναι αρκετά µεγάλη και η διαφορά των τύπων 

δεδοµένων οφείλεται είτε στην αδυναµία εξαγωγής περιορισµών από τη βάση 

δεδοµένων σε περίπτωση που έχουν οριστεί, ή στον «κακό» σχεδιασµό της βάσης 

δεδοµένων σε περίπτωση που δεν έχει δηλωθεί ότι οι τιµές του πεδίου salary πρέπει να 
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είναι θετικές. Σύµφωνα µε πειράµατα που έγιναν στα σύνολα δεδοµένων του 

παραρτήµατος Α ο κατάλληλος τρόπος για τον υπολογισµό του τελικού βαθµού 

οµοιότητας ενός πεδίου και ενός datatype-property είναι µε βάση την ακόλουθη σχέση: 

        similarity = 0,8 * name_similarity + 0,2 * datatype compatibility 

Ανάλογα µε την αντιστοίχιση των πινάκων σε κλάσεις της οντολογίας έτσι και στην 

αντιστοίχιση των πεδίων των πινάκων σε datatype-properties της οντολογίας ορίστηκε 

ένα κατώτατο όριο βάσει του οποίου ο αλγόριθµος βρίσκει υποψήφια datatype-

properties για κάθε datatype-property της οντολογίας. Το κατάλληλο όριο για κάθε 

ζεύγος σχηµάτων καθορίστηκε µε βάση τη µέγιστη τιµή της F-measure όπως δείχνουν 

και τα σχήµατα 6.7, 6.8, 6.9 και 6.10. Σύµφωνα µε τις εικόνες αυτές έχουµε : 

� PERSONS Æ 0,65 

� COMPANY Æ 0,55 

� LIBRARIES Æ 0,5 

� ISWC Æ 0,8 

Η διαφορά που υπάρχει στο threshold που χρησιµοποιήθηκε στο σύνολο δεδοµένων 

ISWC από τα thresholds των υπολοίπων συνόλων, οφείλεται στο γεγονός ότι τα 

datatype properties της προς αντιστοίχιση οντολογίας του συνόλου δεδοµένων ISWC 

έχουν υψηλό βαθµό οµοιότητας µε τα αντίστοιχα πεδία της βάσης δεδοµένων του ίδιου 

συνόλου κάτι που δεν ισχύει στα υπόλοιπα σύνολα δεδοµένων. 
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Σχήµα 6.7 Αποτελέσµατα της αντιστοίχισης πεδίων σε datatype-properties της 

οντολογίας για το σύνολο δεδοµένων “PERSONS” 
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Σχήµα 6.8 Αποτελέσµατα της αντιστοίχισης πεδίων σε datatype-properties της 

οντολογίας για το σύνολο δεδοµένων “COMPANY” 
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Σχήµα 6.9 Αποτελέσµατα της αντιστοίχισης πεδίων σε datatype-properties της 

οντολογίας για το σύνολο δεδοµένων “LIBRARIES” 
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Σχήµα 6.10 Αποτελέσµατα της αντιστοίχισης πεδίων σε datatype-properties της 

οντολογίας για το σύνολο δεδοµένων “ISWC” 

Παρατηρούµε ότι υπάρχει µια διαφορά στα thresholds που χρησιµοποιούν οι 

αλγόριθµοι της αντιστοίχισης πινάκων σε κλάσεις και της αντιστοίχισης πεδίων σε 

datatype properties. Για παράδειγµα στο σύνολο δεδοµένων LIBRARIES το threshold 

που χρησιµοποιείται στην αντιστοίχιση κλάσεων είναι 0,9 ενώ το αντίστοιχο για την 

αντιστοίχιση πεδίων σε datatype properties είναι 0,5. Η απόκλιση αυτή οφείλεται στο 

γεγονός ότι στα πεδία των πινάκων και στα datatype properties των οντολογιών 

συνήθως δε χρησιµοποιούνται έγκυρα ονόµατα αλλά συνδυασµοί ονοµάτων. Για 

παράδειγµα, είναι πολύ συχνό φαινόµενο στα datatype-properties (αλλά και στα object-

properties) µιας οντολογίας να χρησιµοποιείται το πρόθεµα has ή το πρόθεµα is (π.χ. 

hasSalary, isMotherOf, hasWritten κτλ) για να κάνει το νόηµα των properties πιο σαφές 

στους ανθρώπους. Συνδυασµοί λέξεων χρησιµοποιούνται και στα πεδία των πινάκων 

µιας βάσης, όπως για παράδειγµα student_id, birth_date, κτλ. Η χρήση λοιπόν µικρών 

τιµών σε µερικά thresholds δε σηµαίνει και µικρή ακρίβεια στα αποτελέσµατα αλλά 

αρκετά µεγάλη διαφορά στα ονόµατα των αντίστοιχων στοιχείων.  

 

6.5 Αξιολόγηση της απλής αντιστοίχισης κλάσεων και της αντιστοίχισης των 
πεδίων σε datatype properties. 

Στην ενότητα αυτή συγκρίνονται τα αποτελέσµατα που έδωσαν οι αλγόριθµοι της απλής 

αντιστοίχισης κλάσεων και της αντιστοίχισης των πεδίων σε datatype properties µε τα 

αποτελέσµατα του αλγορίθµου της εικόνας 6.2 για συγκεκριµένες τιµές στα thresholds 

της απλής αντιστοίχισης κλάσεων και της αντιστοίχισης των πεδίων της βάσης 

δεδοµένων σε datatype properties της οντολογίας.  

Σύµφωνα µε τον αλγόριθµο της εικόνας 6.2 η αντιστοίχιση των πεδίων σε datatype 

properties της οντολογίας επηρεάζεται από και επηρεάζει την απλή αντιστοίχιση 

κλάσεων. Αυτό σηµαίνει ότι αν δύο πίνακες της βάσης δεδοµένων Τ1 και Τ2 αποτελούν 

υποψήφιες κλάσεις για την κλάση C της οντολογίας, ο αλγόριθµος θα αποφανθεί ποιος 

από τους Τ1 και Τ2 είναι πιθανότερο να αντιστοιχηθεί στην κλάση C µετρώντας το 

πλήθος των αντιστοιχίσεων των πεδίων του Τ1 αλλά και του Τ2 στα datatype properties 

της οντολογίας µε domain την κλάση C. Όπως και στον αλγόριθµο της εικόνας 5.1, έτσι 

και στον εναλλακτικό αλγόριθµο της εικόνας 6.2 (ο οποίος περιέχει τους αλγορίθµους 

των εικόνων 5.1 και 5.18) η αντιστοίχιση των πεδίων των πινάκων της βάσης 

δεδοµένων σε datatype properties επηρεάζεται από την αντιστοίχιση των πινάκων σε 
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κλάσεις µε τη διαφορά ότι στον αλγόριθµο της εικόνας 6.2 τα αποτελέσµατα της 

αντιστοίχισης των πεδίων σε datatype properties επηρεάζουν και την αντιστοίχιση των 

πινάκων σε κλάσεις της οντολογίας.    

   

   Concepts = {all concepts οf the ontology}       

   Tables = {all tables of the database} \ {tables which represent n:m relationships} 

   AllDatatypePropertyMappings ← ∅ 

   AllConceptMappings ← ∅ 

   int max 

   For each concept c in Concepts do 

      max = 0 

      String candidateConcept 

      For each table t in Tables do 

         if (t is “similar” to c)  /* that is, if (t > thresholdConcept Mapping) */ 

         then CCSc ← CCSc ∪ {t}  

      End for 
      For each candidate concept cc in CCSc do 

         Columnscc = {all columns of candidate concept cc} \ {foreign keys and  

                               auto-increment fields} 

         DPc = {all datatype-properties with domain c or a super-concept of c} 

         

         DatatypePropertyMappingscc→c ← ∅ 

         For each column a in Columnscc do 

            For each datatype-property dp in DPc do 
                 Compute the name_similarity between a and dp   
                 Compute the compatibility between datatype of a and the the range of dp 

                 If (datatype of a is equal to the the range of dp) 

                     then similarity = name_similarity   
                 else similarity = w * name_similarity + (1 – w) * compatibility 

                 If (similarity > thresholdDatatype Property Mapping) 

                   then  CDPSdp = CDPSdp ∪ {a} 

                            DatatypePropertyMappingscc→c ← DatatypePropertyMappingscc→c  

            ∪{a→dp}     

            End for 
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         End for 
         If ( |DatatypePropertyMappingscc→c | > max) 

           then max = |DatatypePropertyMappingscc→c |     

                    candidateConcept ← cc 

      End for 

      AllDatatypePropertyMapppings ← AllDatatypePropertyMapppings ∪ 

               DatatypePropertyMappingscandidateConcept→c               

      AllConceptMappings ← AllConceptMappings ∪ {candidateConcept→c} 

   End for 
Εικόνα 6.2 Εναλλακτικός αλγόριθµος για concept mapping και datatype property 

mapping 
 
Οι αλγόριθµοι των εικόνων 5.1, 5.18 και 6.2 εφαρµόστηκαν στα τέσσερα σύνολα 

δεδοµένων του παραρτήµατος Α για συγκεκριµένες τιµές στα thresholds της απλής 

αντιστοίχισης κλάσεων και της αντιστοίχισης των πεδίων σε datatype properties και 

έδωσαν τα αποτελέσµατα των σχηµάτων 6.11 έως 6.16.  
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Σχήµα 6.11 Αποτελέσµατα απλής αντιστοίχισης κλάσεων για threshold = 0,5. 
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Match Quality Measures for Datatype Property 
Mapping (threshold=0,5)
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Σχήµα 6.12 Αποτελέσµατα απλής αντιστοίχισης πεδίων σε datatype properties για 

threshold = 0,5. 
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Σχήµα 6.13 Αποτελέσµατα απλής αντιστοίχισης κλάσεων µε τον αλγόριθµο της εικόνας 

6.12 για thresholdConcept Mapping = 0,5 και thresholdDatatype property Mapping = 0,5. 
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Match Quality Measures for Datatype Property 
Mapping with the alternative algorithm 

(thresholds=0,5/0,5)
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Σχήµα 6.14 Αποτελέσµατα αντιστοίχισης των πεδίων σε datatype properties µε τον 

αλγόριθµο της εικόνας 6.2 για thresholdConcept Mapping = 0,5 και thresholdDatatype property 

Mapping = 0,5. 
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Σχήµα 6.15 Αποτελέσµατα απλής αντιστοίχισης κλάσεων µε τον αλγόριθµο της εικόνας 

6.2 για thresholdConcept Mapping = 0,5 και thresholdDatatype property Mapping = 0,7. 
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Match Quality Measures for Datatype Property 
Mapping with the alternative algorithm 

(thresholds=0,5/0,7)
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Σχήµα 6.16 Αποτελέσµατα αντιστοίχισης των πεδίων σε datatype properties µε τον 

αλγόριθµο της εικόνας 6.2 για thresholdConcept Mapping = 0,5  

και thresholdDatatype property Mapping = 0,7. 
 

 
Όπως ήταν αναµενόµενο, η µείωση των thresholds στο 0,5 για τους αλγορίθµους της 

απλής αντιστοίχισης κλάσεων και της αντιστοίχισης των πεδίων σε datatype properties 

και στα τέσσερα σύνολα δεδοµένων, έδωσε µεγαλύτερο πλήθος αντιστοιχίσεων µε 

αποτέλεσµα να µειωθεί το Precision και να αυξηθεί το Recall. Στο παράρτηµα ∆ 

φαίνεται αναλυτικά πως µεταβάλλεται το πλήθος των αντιστοιχίσεων που προτείνουν οι 

αλγόριθµοι των εικόνων 5.1 και 5.18 µε τη µεταβολή του αντίστοιχου threshold.  

Στα σχήµατα 6.11, 6.13 και 6.15 παρατηρούµε ότι το µέγεθος Overall παίρνει αρνητικές 

τιµές για κάποια σύνολα δεδοµένων. Αυτό συµβαίνει γιατί το Precision είναι πολύ 

χαµηλό (κάτω του 0,5). Γενικά, το Overall, σε αντίθεση µε τις άλλες µετρικές, µπορεί να 

πάρει αρνητικές τιµές αν το πλήθος των false positives είναι µεγαλύτερο από το πλήθος 

των true positives [37] (δηλαδή, αν |C| > |B| ή αν Precision < 0,5). 

Ενώ στα σχήµατα 6.11 και 6.13 δεν υπάρχει σηµαντική µεταβολή στα αποτελέσµατα 

των αλγορίθµων 5.1 και 6.2, όσον αφορά την απλή αντιστοίχιση κλάσεων, 

παρατηρούµε ότι υπάρχει µεγάλη διαφορά στην τιµή του Recall για το σύνολο 

δεδοµένων PERSONS. Συγκεκριµένα, η τιµή του Recall στο σύνολο δεδοµένων 

PERSONS στο οποίο έχει εφαρµοστεί ο αλγόριθµος 6.2 είναι κατά 50% µικρότερη από 

την τιµή που έχει η ίδια µετρική αν εφαρµοστεί ο αλγόριθµος 5.1 στο ίδιο σύνολο 

δεδοµένων. Η διαφορά αυτή οφείλεται στο γεγονός ότι ο αλγόριθµος 6.2, προκειµένου 

να αποφασίσει ποιος πίνακας της βάσης µπορεί να αντιστοιχηθεί σε µια κλάση της 

οντολογίας, δίνει µεγαλύτερη βαρύτητα στο πλήθος των αντιστοιχίσεων των πεδίων του 
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πίνακα σε datatype properties της οντολογίας, µε domain την συγκεκριµένη κλάση, 

παρά στην οµοιότητα του ονόµατος του πίνακα µε το όνοµα της κλάσης. Ας 

θεωρήσουµε για παράδειγµα την κλάση EmailAddress της οντολογίας του συνόλου 

δεδοµένων PERSONS. Από τους πίνακες addresses και emailaddresses της βάσης 

δεδοµένων του ίδιου συνόλου που αποτελούν υποψήφιες κλάσεις για την κλάση 

EmailAddress, ο αλγόριθµος 6.2 επιλέγει τον πίνακα addresses καθώς τα πεδία του 

ταιριάζουν περισσότερο µε τα datatype properties της οντολογίας µε domain την κλάση  

EmailAddress από ότι ταιριάζουν τα πεδία του πίνακα emailaddresses. Το γεγονός αυτό 

οδηγεί στο να προτείνει ο αλγόριθµος µια εσφαλµένη αντιστοίχιση και να παραλείψει την 

πραγµατική. 

Στα σχήµατα 6.15 και 6.16 φαίνεται ο τρόπος µε τον οποίο επηρεάζεται η απλή 

αντιστοίχιση κλάσεων και η αντιστοίχιση των πεδίων των πινάκων σε datatype 

properties της οντολογίας αντίστοιχα, όταν αυξηθεί το threshold της αντιστοίχισης των 

πεδίων σε datatype properties από την τιµή 0,5 στην τιµή 0,7. Όσον αφορά την απλή 

αντιστοίχιση κλάσεων, η αύξηση αυτή του threshold δεν προκαλεί σηµαντικές µεταβολές 

στο Precision, γεγονός που δεν ισχύει για το Recall (σχήµατα 6.13 και 6.15). Στο 

σύνολο δεδοµένων LIBRARIES παρατηρούµε τη µεγαλύτερη µείωση του Recall. Η 

αύξηση του threshold οδήγησε σε µεγάλη µείωση των πραγµατικών αντιστοιχίσεων των 

πεδίων σε datatype properties για το συγκεκριµένο σύνολο, µε αποτέλεσµα ο 

αλγόριθµος 6.2 να δώσει και µικρότερο πλήθος πραγµατικών αντιστοιχίσεων πινάκων 

σε κλάσεις της οντολογίας. Στο σύνολο δεδοµένων COMPANY, η αύξηση του threshold 

µείωσε σηµαντικά το πλήθος των λανθασµένων αντιστοιχίσεων και όχι τόσο το πλήθος 

των πραγµατικών αντιστοιχίσεων των πεδίων σε datatype properties, µε αποτέλεσµα να 

αυξηθεί, όπως δείχνει το σχήµα 6.15, ο αριθµός των πραγµατικών αντιστοιχίσεων των 

πινάκων σε κλάσεις της οντολογίας. Τέλος, στα υπόλοιπα δύο σύνολα δεδοµένων η 

αύξηση του threshold δεν προκάλεσε σηµαντικές µεταβολές στο datatype property 

mapping µε αποτέλεσµα να µην επηρεαστεί σηµαντικά και το concept mapping.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

 

ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

 

 

Ο Σηµασιολογικός Ιστός είναι η νέα υποδοµή του Παγκοσµίου Ιστού που θα επιτρέψει 

την επεξεργασία του περιεχοµένου του ιστού από τους υπολογιστές και θα αποτελέσει 

τη λύση πολλών µειονεκτηµάτων του σηµερινού ιστού. Είναι λοιπόν αναγκαία η 

δηµιουργία κοινά-διαµοιραζόµενης σηµασιολογικής πληροφορίας. Στην παρούσα 

εργασία παρουσιάστηκε ένας τρόπος ταιριάσµατος δύο διαφορετικών µοντέλων 

δεδοµένων.  

Συγκεκριµένα, παρουσιάστηκε µια µεθοδολογία η οποία βρίσκει ηµι-αυτόµατα 

αντιστοιχίσεις µεταξύ των στοιχείων του σχήµατος µιας βάσης δεδοµένων και των 

στοιχείων µιας οντολογίας Σηµασιολογικού Ιστού µε απώτερο στόχο τον εµπλουτισµό 

της οντολογίας µε σηµασιολογικά δεδοµένα προερχόµενα από τα σχεσιακά. Η 

διαδικασία εύρεσης αντιστοιχίσεων ανάµεσα στα στοιχεία δύο σχηµάτων είναι µια 

εξαιρετικά ενδιαφέρουσα διαδικασία αν σκεφτεί κανείς τις διαφορές που υπάρχουν 

στους περιορισµούς των προς αντιστοίχιση σχηµάτων και το γεγονός ότι τα σχήµατα 

µπορεί να έχουν κατασκευαστεί από διαφορετικούς χρήστες. 

Ωστόσο, υπάρχουν ανοικτά θέµατα που αφορούν στην αντιστοίχιση των στοιχείων δύο 

σχηµάτων η επίλυση των οποίων θα κάνει τη διαδικασία της αντιστοίχισης πιο 

αποτελεσµατική. 

Μέχρι τώρα τα πεδία των πινάκων µιας βάσης δεδοµένων αντιµετωπίστηκαν ως 

ατοµικά. Θα ήταν χρήσιµο να µπορέσουµε να «διασπάσουµε» σύνθετα γνωρίσµατα στα 

επιµέρους συστατικά. Αυτό απαιτείται, για παράδειγµα, στην περίπτωση που το πεδίο 

address ενός πίνακα µιας βάσης δεδοµένων µε τιµές της µορφής «Μυκόνου 11 

Ανθούσα, 15349» πρέπει να αντιστοιχηθεί στα datatype properties street, city και 

zipcode. 
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Στην µεθοδολογία που αναπτύχθηκε στην παρούσα εργασία προτάθηκε αλγόριθµος 

αντιστοίχισης των πινάκων της βάσης δεδοµένων που αναπαριστούν Ν:Μ σχέσεις, 

ανάµεσα σε δύο άλλους πίνακες, σε object properties της οντολογίας. Σε µια βάση 

δεδοµένων όµως ενδέχεται να υπάρχουν πίνακες που να αναπαριστούν ν-αδικές (ν>2) 

σχέσεις ανάµεσα σε άλλους πίνακες κάτι που δεν ισχύει στις γλώσσες που 

χρησιµοποιούνται στον Σηµασιολογικό Ιστό (RDF(S), OWL) αφού ένα property (είτε 

datatype ή object) αποτελεί µια δυαδική σχέση. Η εύρεση λοιπόν του τρόπου 

αντιστοίχισης πινάκων της βάσης δεδοµένων που αναπαριστούν ν-αδικές σχέσεις σε 

properties της οντολογίας θα έκανε τη διαδικασία της αντιστοίχισης 

αποτελεσµατικότερη. 

Τέλος, η ένδειξη περιγραφών (explanations) στα στοιχεία των σχηµάτων µε τη βοήθεια 

λεξικού αλλά και η αυτόµατη αλλαγή των παραµέτρων της αντιστοίχισης (π.χ. 

thresholds) θα συντελούσε στην αντιµετώπιση των ασαφειών και στην κατανόηση των 

αποτελεσµάτων αντίστοιχα.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 
 

Στο Παράρτηµα αυτό δίνονται τα σχήµατα των βάσεων και οι ιεραρχίες κλάσεων των 

οντολογιών που χρησιµοποιήθηκαν στην τεκµηρίωση των αλγορίθµων. Αναλυτικός 

ορισµός των σχεσιακών σχηµάτων και των οντολογιών στις γλώσσες SQL και OWL 

αντίστοιχα υπάρχει µέσα στο CD-ROM. 

 

Σύνολο δεδοµένων “COMPANY” 
 

name surnameinit_father birth_dateid_num sexaddress bosssalary id_depar

WORKER

beginning_datemanagerid_deparname

DEPARTMENT

locationid_depar

LOCATION_DEPAR

id_deparlocationid_workname

WORK

hoursid_workid_num

EMPLOYMENT

nameid_num sex relationbirth_date

DEPENDENT

 
 

Σχήµα Βάσης δεδοµένων “COMPANY” 
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Ιεραρχία κλάσεων της οντολογίας “COMPANY” 

 

 

Σύνολο δεδοµένων “LIBRARIES” 

 

byearcitizenshipname

AUTHOR

bplace

authortitleisbn

BOOK

citylname

LIBRARY

subjectisbn

BINDEX

lib_nameeditionisbn

IN_STOCK

quantity
 

 

Σχήµα Βάσης δεδοµένων “LIBRARIES” 



Απεικόνιση Σχεσιακού Μοντέλου σε Οντολογία Σηµασιολογικού Ιστού 

Πολυξένη Π. Κατσιούλη        109

 

                          
 

Ιεραρχία κλάσεων της οντολογίας “LIBRARIES” 

 

Σύνολο δεδοµένων “ISWC” 

 

URINameConfID

CONFERENCES

Date Location

NameTypeOrgID

ORGANIZATIONS

Address Location Country URI BelongsTo Homepage

AbstractTitlePaperID

PAPERS

URI Year Conference

URITopicNameTopicID

TOPICS

TypePerID

PERSONS

FirstName LastName Email URI AddressPhoto Phone Homepage

OrganizationIDPersonID

REL_PERSON_ORGANIZATION

PaperIDPersonID

REL_PERSON_PAPER

TopicIDPaperID TopicIDPersonID

REL_PERSON_TOPICREL_PAPER_TOPIC

 
 

Σχήµα Βάσης δεδοµένων “ISWC” 
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Ιεραρχία κλάσεων της οντολογίας “ISWC” 
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Σύνολο δεδοµένων “PERSONS” 

 

Σχήµα Βάσης δεδοµένων “PERSONS” 

 

phoneCodecountryNamecountryid

COUNTRIES

phonecitycodecityaddressid

ADDRESSES

street countryid addresstype

emailaddressemailaddressid

EMAILADDRESSES

birthdaypersonid

PERSONS

firstName lastName emailid

addressidpersonaddressid

PERSONADDRESSES

orgaNameorganizationid

ORGANIZATIONS

isGraduatepersonid

STUDENTS

studiesAtUniversity

worksForpersonid

EMPLOYEES

personid

ACADEMICSTAFF

personid

ADMINISTRATIVESTAFF

supervisoridpersonid

PHDSTUDENT

projectidpersonid

PROJECTMEMBERS

organizationidpersonid

PROJECTFINANCESBY

projectNameprojectid

PROJECTS

description head projectType carriedOutByOrga
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Ιεραρχία κλάσεων της οντολογίας “PERSONS” 
 
 
 

 



Απεικόνιση Σχεσιακού Μοντέλου σε Οντολογία Σηµασιολογικού Ιστού 

Πολυξένη Π. Κατσιούλη        113

 
 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 
 
 

Στο παράρτηµα αυτό δίνονται οι πραγµατικές αντιστοιχίσεις που ισχύουν ανάµεσα στα 

σχήµατα του παραρτήµατος Α. 

 

Σύνολο δεδοµένων “COMPANY” 

 

Table to Concept Mappings 

Tables Concepts 

worker Worker 

department Department 

work Work 

dependent Depended 

 

 

Columns to Datatype Properties Mappings 

Columns Datatype Properties 

worker.birth_date hasBirthDate 

worker.salary hasSalary 

department.beginning_date hasStartDate 

Worker.address livesAt 

worker.name firstName 

worker.surname lastName 

worker.init_father fatherInitial 

department.name name 

Work.name name 

dependent.name firstName 

dependent.birth_date hasBirthDate 
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Σύνολο δεδοµένων “PERSONS” 

 

Table to Concept Mappings 

Tables Concepts 

countries Country 

addresses Address 

emailaddresses EmailAddress 

persons Person 

organizations Organization 

students Student 

employees Employee 

academicstaff AcademicStaff 

phdstudent PhDStudent 

projects Project 

administrativeStaff AdministrativeStaff 

 

 

Columns to Datatype Properties Mappings 

Columns Datatype Properties 

organizations.orgaName name 

projects.projectName name 

countries.countryName name 

addresses.phone phone 

countries.phoneCode phoneCode 

addresses.street street 

addresses.lastName lastName 

addresses.firstName firstName 

projects.description description 

addresses.city city 

addresses.cityCode cityCode 

persons.birthday birthday 

emailaddresses.emailAdress address 
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Σύνολο δεδοµένων “ISWC” 

 

Table to Concept Mappings 

Tables Concepts 

conferences Conference 

organizations Organization 

persons Person 

topics Topic 

papers InProceedings 

 

 

Columns to Datatype Properties Mappings 

Columns Datatype Properties 

organizations.Address Address 

persons.address address 

organizations.Country country 

conferences.Date date 

persons.Email email 

conference.name eventTitle 

persons.FirstName first_Name 

persons.Homepage homepage 

persons.LastName last_Name 

conference.Location,  location 

organization.Location location 

organization.name name 

topics.topicName name 

persons.Phone phone 

persons.Photo photo 

papers.Title  title 

papers.Year  year 
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Σύνολο δεδοµένων “LIBRARIES” 

 

Table to Concept Mappings 

Tables Concepts 

author Writer 

book Book 

library Bibliotheca 

 

 

Columns to Datatype Properties Mappings 

Columns Datatype Properties 

author.byear hasBirthYear 

author.name hasName 

book.title hasTitle 

author.citizenship livesIn 

library.lname hasName 

library.city isLocatedIn 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 
 
Στο Παράρτηµα αυτό δίνονται τα αποτελέσµατα των αλγορίθµων για κάθε ένα από τα 

σύνολα δεδοµένων. 

 

Σύνολο δεδοµένων “COMPANY” 

Threshold (concept mapping) = 0,85 

Threshold (datatype-property mapping) = 0,55 

 

Table Concept Degree of Similarity 

department Sector 0,92307692 

dependent Depended 0,88888888 

work Occupation 0,85714285 

worker Employee 0,92307692 

worker Person 0,90909090 

 

 

Column Datatype-property Degree of Similarity 

department.name Name 1,0 

dependent.name lastName 0,64375 

dependent.name firstName 0,60606 

dependent.birth_date hasBirthDate 0,70416 

work.name Name 1,0 

worker.salary hasSalary 0,77350 

worker.name lastName 0,64375 

worker.name firstName 0,60606 

worker.init_father fatherInitial 0,63286 

worker.surname lastName 0,57451 

worker.birth_date hasBirthDate 0,70416 
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Σύνολο δεδοµένων “ISWC” 

Threshold (concept mapping) = 0,8 

Threshold (datatype-property mapping) = 0,8 

 

Table Concept Degree of Similarity 

conferences Conference 0,90550239 

organizations Organization 0,92056856 

papers Report 0,93333333 

persons Person 0,84740259 

topics Topic 0,81944444 

 

 

Column Datatype-property Degree of Similarity 

conferences.date date 1,0 

conferences.location location 1,0 

organizations.name name 1,0 

organizations.address address 1,0 

organizations.location location 1,0 

organizations.country country 1,0 

papers.title title 1,0 

papers.abstract title 0,857142 

papers.year year 1,0 

persons.firstname first_Name 0,836764 

persons.lastname last_Name 0,816666 

persons.address address 1,0 

persons.email email 1,0 

persons.homepage homepage 1,0 

persons.phone phone 1,0 

persons.photo photo 1,0 
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Σύνολο δεδοµένων “PERSONS” 

Threshold (concept mapping) = 0,8 

Threshold (datatype-property mapping) = 0,65 

 

Table Concept Degree of Similarity 

academicstaff AcademicStaff 0,96153846 

Addresses Address 0,86111111 

administrativestaff Administrativestaff 0,97368421 

emailaddress EmailAddress 0,89285714 

emloyees Emloyee 0,88333333 

organisations Organizations 0,81438127 

persons Person 0,84740259 

phdstudent PhdStudent 0,925 

projects Project 0,86778846 

students Student 0,86778846 

 

 
Column Datatype-property Degree of Similarity 

addresses.addressid address 0,654168 

addresses.city city 1,0 

addresses.citycode cityCode 0,975000 

addresses.phone phone 1,0 

addresses.street street 1,0 

emailaddresses.emailaddress address 0,748774 

organizations.organame name 0,675000 

persons.birthday birthday 1,0 

persons.firstname lastName 0,722222 

persons.firstname firstName 0,972222 

persons.lastname lastName 0,968500 

persons.lastname firstName 0,722222 

projects.description description 1,0 
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Σύνολο δεδοµένων “LIBRARIES” 

Threshold (concept mapping) = 0,9 

Threshold (datatype-property mapping) = 0,5 

 
Table Concept Degree of Similarity 

author Writer 1,0 

book Book 1,0 

library Bibliotheca 0,93333333 

 
 

Column Datatype-property Degree of Similarity 

author.name hasName 0,690476 

author.byear hasBirthYear 0,512500 

book.title edition 0,629579 

book.title hasTitle 0,738636 

library.lname hasName 0,657142 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆ 
 
 
Στο παράρτηµα αυτό δίνονται οι γραφικές παραστάσεις µεταβολής του πλήθους των 

αντιστοίχισεων που προτείνουν οι αλγόριθµοι της απλής αντιστοίχισης κλάσεων και της 

αντιστοίχισης των πεδίων σε datatype properties σε σχέση µε τη µεταβολή του 

αντίστοιχου threshold για κάθε ένα από τέσσερα σύνολα δεδοµένων του παραρτήµατος 

Α. 
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ΑΚΡΩΝΥΜΙΑ 
 
 

JDBC Java DataBase Connector 

SQL Structured Query Language 

RDF Resource Description Framework 

OWL Web Ontology Language 

RDBMS Relational Database Management Systems 

XML Extensible Markup Language 

RDQL RDF Data Query Language 

ER Entity Relationship 

D2R  Database to Relational 

ER Entity Relationship 

R2O Relational to Ontology 

IC Integrity Constraints 

WWW World Wide Web 

GUI Graphical User Interface 

HTML HyperText Markup Language 

W3C World Wide Web Consortium 

SW  Semantic Web 

CCS Candidate Concept Set 

CC  Candidate Concept 

CDP Candidate Datatype Property 

CDPS Candidate Datatype Property Set 

COP Candidate Object Property 

COPS Candidate Object Property Set 
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