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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Η παρούσα πτυχιακή πραγµατεύεται τη µελέτη των συνδεδεµένων 

δεδοµένων (Linked Data). Ο όρος Συνδεδεµένα ∆εδοµένα αναφέρεται σε ένα 

σύνολο βέλτιστων πρακτικών για δηµοσίευση και διασύνδεση δοµηµένων 

δεδοµένων στον Ιστό, οι οποίες, σύµφωνα µε τον εµπνευστή του Παγκόσµιου 

Ιστού και των ίδιων των Συνδεδεµένων ∆εδοµένων Tim Berners-Lee, αποτελούν 

τη γέφυρα για τη µετάβαση από τον Ιστό των Εγγράφων στον Ιστό των 

∆εδοµένων, ή αλλιώς Σηµασιολογικό Ιστό. 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. Το µυστικό του 

Σηµασιολογικού Ιστού είναι τα µεταδεδοµένα τα οποία κάνουν σαφές το 

υπονοούµενο (“making explicit the implicit” Tim Berner Lee). Τα µεταδεδοµένα θα 

καταστήσουν τα δεδοµένα κατανοητά σε επίπεδο µηχανής ώστε να διευκολύνεται 

η επεξεργασία και η αναζήτηση τους, θα επιτρέψουν τη δηµιουργία κοινής 

ορολογίας, οργάνωσης και σηµασιολογίας στα δεδοµένα που διακινούνται στον 

Ιστό, στο βαθµό που είναι εφικτό, και θα προσδώσουν ευελιξία στη σύνθεση της 

σηµασιολογικής πληροφορίας και στη δηµιουργία νέας. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Ο Σηµασιολογικός Ιστός (Semantic Web) υπόσχεται έναν διαφορετικό 

τρόπο διαχείρισης και πρόσβασης στις πληροφορίες του ∆ιαδικτύου. Η κεντρική 

ιδέα στην οποία βασίζεται το όραµα του Σηµασιολογικού Ιστού είναι η κατανόηση 

των πληροφοριών από τους ίδιους τους υπολογιστές µέσω της περιγραφής των 

ίδιων των δεδοµένων και των σχέσεων µεταξύ τους. Ο Σηµασιολογικός Ιστός 

υπόσχεται ένα νέο τρόπο χρήσης του διαδικτύου, τόσο στο επίπεδο αναζήτησης 

πληροφορίας όσο και στο επίπεδο δηµιουργίας και χρήσης εφαρµογών. Η 

κατανόηση της σηµασίας δεδοµένων από τους ίδιους τους υπολογιστές µπορεί 

να οδηγήσει σε ταχύτατες αναζητήσεις πληροφοριών µε ακρίβεια που ποτέ µέχρι 

σήµερα δεν ήταν δυνατή. 

 Η παρούσα πτυχιακή εργασία επικεντρώνεται στην παρουσίαση των 

συνδεδεµένων δεδοµένων. Ειδικότερα µας παρουσιάζει τι είναι αυτά τα 

δεδοµένα, πώς προέκυψαν και πώς χρησιµοποιούνται σήµερα. Επίσης αναλύει 

ορισµένα από τα διαθέσιµα εργαλεία για τη δηµοσίευσή τους, για την 

προσπέλαση και την αξιοποίησή τους.  
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ABSTRACT 

 

The Semantic  Web   promises a different way of managing  and accessing  

information on the Internet. The central idea behind the Semantic Web vision is to 

understand the information from their own computers by describing the data itself 

and relationships between them. The Semantic Web promises a new way of using 

the Internet, both in terms of information search and in terms of creating and using 

applications. Understanding the importance of data from the computers 

themselves can lead to rapid information searches with precision never until now 

was not possible. 

   This thesis focuses on the presentation of linked data. In particular shows 

what these data are, how they arose and how they are used today. It also 

analyzes some of the tools available for publication, access and use. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Κατά την διάρκεια των τελευταίων ετών, η µορφή του διαδικτύου αλλάζει. 

Από τον κλασσικό παγκόσµιο ιστό µε τους υπερσυνδέσµους µεταβαίνουµε στον 

σηµασιολογικό ιστό. Ένα από τα κεντρικά σηµεία όπου επικεντρώνεται η κριτική 

για τον κλασσικό παγκόσµιο ιστό αποτελεί το γεγονός ότι η πληροφορία που 

αναρτάται σ’ αυτόν βρίσκεται στην συντριπτική της πλειοψηφία σε µη δοµηµένη 

µορφή. Έτσι περνάµε στον σηµασιολογικό ιστό και µεταβαίνουµε από την απλή 

δηµοσίευση εγγράφων και δεδοµένων, στην δηµιουργία δοµηµένων εγγράφων 

και στην σύνδεσή τους (Bizer et al.,2008). Ο Σηµασιολογικός Ιστός σαν 

οργανωµένη προσπάθεια, άρχισε να παίρνει σάρκα και οστά µετά τη δηµοσίευση 

του Οδικού Χάρτη για το Σηµασιολογικό Ιστό (Semantic Web Road Map)  το 

Σεπτέµβριο του 1998 στο World Wide Web Consortium (εν συντοµία W3C), της 

διεθνούς κοινοπραξίας που θέτει τα πρότυπα των τεχνολογιών επάνω στις 

οποίες βασίζεται ο Παγκόσµιος Ιστός. Παρέχει µέσω των προτύπων του την 

δυνατότητα περιγραφής της πληροφορίας σε σηµασιολογικό και όχι µόνο σε 

συντακτικό επίπεδο, βάσει λεξιλογίων αναπαράστασης γνώσης (‘οντολογιών’) και 

καθίσταται δυνατός ο άµεσος και ακριβής εντοπισµός πληροφοριών καθώς και η 

ανάπτυξη προηγµένων εφαρµογών. 

Το µεγαλύτερο µέρος σήµερα του σήµερα διαθέσιµου περιεχοµένου στον 

Παγκόσµιο Ιστό είναι εξαιρετικά δύσκολο να επεξεργαστεί αυτόµατα: "... τα 

δεδοµένα που µεταδίδονται µέσω του Web είναι σε µεγάλο βαθµό αναλώσιµα 

δεδοµένα τα οποία  φαίνονται καλά, αλλά έχουν µικρή δοµή''. 

O Παγκόσµιος Ιστός έχει εξελιχθεί από έναν παγκόσµιο χώρο 

πληροφοριών των συνδεδεµένων εγγράφων σε  έναν χώρο όπου συνδέονται τα 

έγγραφα και τα δεδοµένα. Η υποστήριξη αυτής της εξέλιξης είναι ένα σύνολο 

βέλτιστων πρακτικών για τη δηµοσίευση και τη σύνδεση δοµηµένων δεδοµένων 

στον Παγκόσµιο Ιστό  γνωστή ως Συνδεδεµένα ∆εδοµένα ( Linked Data).  

Το όραµα του Σηµασιολογικού Ιστού είναι να καταστήσει τις διαθέσιµες 

πληροφορίες διαχειρίσιµες και εκµεταλλεύσιµες από µη-ανθρώπινο νου, δηλαδή 

τους υπολογιστές. Ο Παγκόσµιος Ιστός παρέχει άπειρο πλούτο σε πληροφορία 

που όµως είναι αναγνώσιµη και κατανοητή µόνο από τον άνθρωπο, καθώς η 

έµφαση δίνεται στο τρόπο παρουσίασής της παρά στη σηµασιολογία της. Ο 
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Σηµασιολογικός Ιστός φιλοδοξεί στην απονοµή δοµής και σηµασιολογίας σε 

αδόµητη πληροφορία µε στόχο τον διαµοιρασµό, την αποτελεσµατική εύρεση και 

επαναχρησιµοποίηση της (Berners Lee, 1998). Με την µετεξέλιξη του 

Παγκόσµιου Ιστού σταδιακά στο Σηµασιολογικό Παγκόσµιο Ιστό (Semantic Web) 

νέα µοντέλα και πρότυπα (XML, RDF, OWL) αναπτύσσονται για την προώθηση 

αυτής της διαδικασίας. Έτσι ανοίγονται νέοι ορίζοντες στη χρήση του ∆ιαδικτύου 

µε την έκφραση, µετάδοση και αναζήτηση πληροφοριών µε χρήση αυτών των 

προτύπων. Το πλαίσιο RDF θεωρείται σηµαντική συνεισφορά για την καθιέρωση 

του Σηµασιολογικού Ιστού. Πρόκειται για ένα µοντέλο περιγραφής και 

επεξεργασίας µεταδεδοµένων, δηλαδή δεδοµένων για τα δεδοµένα. Ο 

Σηµασιολογικός Ιστός βασίζεται στις Οντολογίες. Μια Οντολογία έχει διττό ρόλο, 

από τη µια εξασφαλίζει ένα κοινό λεξιλόγιο και από την άλλη εξασφαλίζει µια 

κοινή κατανόηση του τοµέα γνώσης τον οποίο µοντελοποιεί. Οι βασικές 

εφαρµογές των τεχνολογιών του Σηµασιολογικού Ιστού είναι η σηµασιολογική 

αναζήτηση σε µηχανές αναζήτησης, η χρήση πρακτόρων (software agents) για 

την εύρεση πληροφοριών και οι Σηµασιολογικές Πύλες. 

Η παρούσα εργασία αποτελείται από τέσσερα κεφάλαια. Στο πρώτο 

κεφάλαιο παρουσιάζονται τα συνδεδεµένα δεδοµένα, η ιστορική τους εξέλιξη, η 

δοµή του σηµασιολογικού ιστού, γίνεται επίσης αναφορά στην τεχνολογία των 

συνδεδεµένων δεδοµένων και στους κανόνες για τη δηµοσίευση στοιχείων. Στο 

δεύτερο κεφάλαιο γίνεται αναφορά επί των βασικών αρχών συνδεδεµένων 

δεδοµένων και της δηµοσίευσης τους. Ο Σηµασιολογικός Ιστός βασίζεται στις 

Οντολογίες. Μια Οντολογία είναι ένα σύνολο από δεδοµένα µε σηµασιολογικό 

περιεχόµενο. Μια Οντολογία αποτελείται από έννοιες (ή κλάσεις), που είναι 

οτιδήποτε µπορεί να ειπωθεί κάτι για αυτό, από σχέσεις, που αναπαριστούν τις 

αλληλεπιδράσεις µεταξύ των εννοιών από αξιώµατα, που περιγράφουν 

προτάσεις οι οποίες είναι πάντα αληθείς και από στιγµιότυπα που αναπαριστούν 

συγκεκριµένα στοιχεία. Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται αναλυτικά η 

δηµοσίευση συνδεδεµένων δεδοµένων µε τη χρήση εργαλείων για τη δηµοσίευσή 

τους. Τέλος, στο τέταρτο κεφάλαιο καταγράφονται οι σηµασιολογικές µηχανές 

αναζήτησης, οι σηµασιολογικές πύλες και παρουσιάζονται στοιχεία για τον έλεγχο 

δηµοσίευσης δεδοµένων.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

1.1 ΤΙ ΕΙΝΑΙ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

Τα Συνδεδεµένα ∆εδοµένα (Linked Data) αποτελούν έναν νέο τρόπο  για 

την οργάνωση του "ιστού των πραγµάτων". Έτσι όλα τα αντικείµενα έχουν ένα 

URI στο web µε τη χρήση του οποίου ο άνθρωπος όσο και τα προγράµµατα 

µπορούν να αποκτήσουν δοµηµένη (structured) γνώση σχετική µε το αντικείµενο. 

Η γνώση αυτή περιλαµβάνει συνδέσµους (links) προς άλλα αντικείµενα, 

δηµιουργώντας ένα διασυνδεδεµένο σύννεφο δεδοµένων (linked data cloud). 

Μαζί µε µια τυποποιηµένη γλώσσα ερωτηµάτων (SPARQL), τα συνδεδεµένα 

δεδοµένα αποτελούν ένα βήµα προς την ανάπτυξη «έξυπνων» εφαρµογών. 

Ο όρος Συνδεδεµένα ∆εδοµένα αναφέρεται σε ένα σύνολο πρακτικών  µε 

στόχο την  δηµοσίευση και διασύνδεση δοµηµένων δεδοµένων στον Ιστό. Οι 

πρακτικές αυτές σύµφωνα µε τον Berners-Lee (2006), αποτελούν τη γέφυρα για 

τη µετάβαση από τον Ιστό των Εγγράφων στον Ιστό των ∆εδοµένων, ή 

Σηµασιολογικό Ιστό. 

Τεχνικά, τα συνδεδεµένα δεδοµένα (Linked Data) αναφέρονται  σε στοιχεία 

που δηµοσιεύονται στο ∆ιαδίκτυο µε τέτοιο τρόπο ώστε να είναι 

αναγνώσιµα από µηχάνηµα, η σηµασία τους να ορίζεται ρητά και να συνδέονται 

µε άλλα εξωτερικά σύνολα δεδοµένων. 

 

1.2 ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 

Ο Berners-Lee κατά το 1989 εργαζόµενος στα εργαστήρια του CERN της 

Γενεύης, σκέφτηκε να δηµιουργήσει ένα σύστηµα το οποίο θα επέτρεπε σε 

ερευνητές που βρίσκονταν σε αποµακρυσµένα µεταξύ τους µέρη σε όλο τον 

κόσµο να οργανώσουν και να συνδέσουν  τον όγκο των εγγράφων που διέθεταν. 

Στο στάδιο αυτό πρότεινε την τοποθέτηση συνδέσµων (links) µέσα στο 

περιεχόµενο (κείµενο) του κάθε εγγράφου ώστε ο κάθε ένας να µπορεί να έχει 

πρόσβαση σε οποιοδήποτε έγγραφο. Στα πρώτα χρόνια  (περίπου από τις αρχές 

του 90, έως το 2000), οι περισσότεροι άνθρωποι ήταν απασχοληµένοι µε την 

ανάπτυξη λογισµικού όπως οι πράκτορες χρηστών και server, καθώς και 

περιεχοµένου για τον Ιστό των Εγγράφων (Web of Documents). 
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Στο παρακάτω σχήµα (Εικόνα 1) παρουσιάζεται εποπτικά η µορφή του 

κλασσικού Ιστού ή αλλιώς Ιστού των Εγγράφων: 

 

Εικόνα 1.  Κλασσικός Ιστός ή Ιστός των εγγράφων 

 

Έτσι ο κλασικός παγκόσµιος ιστός  έχει αναπτυχθεί πάνω στην ιδέα της 

δηµιουργίας υπερ-συνδέσεων µεταξύ εγγράφων(που αποκαλούνται Web 

documents ή Web pages ή HTML pages) του ιστού. Αυτές οι υπερσυνδέσεις 

αποτελούν τη βάση για την πλοήγηση στον ιστό. Ενοποιούν όλα τα έγγραφα σε 

ένα µοναδικό παγκόσµιο χώρο. Με απλά λόγια,  ο παγκόσµιος ιστός έχει αυξηθεί, 

επειδή είναι εύκολο να γράψει κανείς  µια ιστοσελίδα και εύκολα να την συνδέσεις  

µε άλλες σελίδες. Η ιστορία της ανάπτυξης του Παγκόσµιου Ιστού µπορεί να 

µετρηθεί µε τον αριθµό των ιστοσελίδων που έχουν δηµοσιευτεί και τον αριθµό 

των συνδέσεων µεταξύ των ιστοσελίδων που υπάρχουν. 

Σε µια τόσο ξαφνική και απότοµη ανάπτυξη του δικτύου και αύξηση του 

όγκου των πληροφοριών που µεταδίδονται, τέθηκαν ζητήµατα αναζήτησης, 

διαχωρισµού και επεξεργασίας των επιθυµητών πληροφοριών για τους χρήστες. 

Στον τοµέα της επεξεργασίας και ερµηνείας των επιστρεφόµενων πληροφοριών η 

αυτόµατη µηχανική υποστήριξη είναι περιορισµένη και εποµένως τη λειτουργία 

αυτή πρέπει να επιτελέσει ο άνθρωπος-χρήστης. Οι µηχανές αναζήτησης  είναι 

αδύνατο να συνδέσουν µεταξύ τους συσχετισµένα γεγονότα τα οποία 

εµφανίζονται σε διαφορετικές ιστοσελίδες. Αν και υπάρχει ένας τεράστιος όγκος 

διαθέσιµων δεδοµένων και στοιχείων, εν τούτοις  δε διαθέτουν καµία γνώση 

σχετικά µε το περιεχόµενο µιας ιστοσελίδας µε αποτέλεσµα να µην µπορούν να 
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µετατρέψουν τα δεδοµένα αυτά σε πληροφορία χρήσιµη για το χρήστη. Αυτό έχει 

ως επακόλουθο κόστος σε χρόνο και κόπο, δυσχρηστία και  περιορισµό του 

εξεταζόµενου µεγέθους εισερχοµένων πληροφοριών κατά τις απαιτήσεις του κάθε 

χρήστη. 

Έτσι ο Tim Berners-Lee έθεσε την ιδέα και τα θεµέλια για την δηµιουργία 

του Σηµασιολογικού ιστού µέσω του οποίου τα περιεχόµενα του WWW να 

προσπελαύνονται και να ερµηνεύονται από µηχανές. Όπως ισχυρίζεται ο ίδιος, ο 

Σηµασιολογικός Ιστός αποτελεί  µία επέκταση του σηµερινού  Ιστού, στον οποίο η 

πληροφορία βρίσκεται σε κατανοητή από τις µηχανές µορφή, διευκολύνοντας τη 

συνεργασία των υπολογιστών, αλλά και των ανθρώπων. Αντίθετα µε τον 

παραδοσιακό Ιστό, ο Σηµασιολογικός Ιστός δίνει τη δυνατότητα τοποθέτησης 

κατάλληλων «ετικετών» στα ίδια τα δεδοµένα και στη συνέχεια την περιγραφή 

τους καθώς και τη δηµιουργία συνδέσεων µεταξύ τους. Έτσι ο Ιστός µετατρέπεται 

σε µία παγκόσµια βάση δεδοµένων, ένα ενιαίο δίκτυο µε δοµικά στοιχεία τα ίδια 

τα δεδοµένα και όχι τα έγγραφα που τα παρουσιάζουν. Οι  µηχανές αναζήτησης 

θα γίνουν πιο αποτελεσµατικές απ’ ότι είναι τώρα και οι χρήστες θα µπορούν να 

βρουν τις ακριβείς πληροφορίες που ψάχνουν. Η  προσθήκη σηµασιολογικής 

πληροφορίας στα δεδοµένα, η οποία είναι κατανοητή από τις µηχανές, ανοίγει  το 

δρόµο για την ανάπτυξη «έξυπνων» εφαρµογών που εκµεταλλεύονται κάποιο 

κοµµάτι όλης αυτής της σηµασιολογικής πληροφορίας για την εκτέλεση 

πολύπλοκων λειτουργιών. Οι πρακτικές οι οποίες προτάθηκαν από τον Tim 

Berners-Lee για τη δηµοσίευση και τη διασύνδεση δοµηµένων δεδοµένων στον 

Παγκόσµιο Ιστό αποτελούν έκφραση του όρου Συνδεδεµένα ∆εδοµένα (Linked 

Data). Μέσω των Συνδεδεµένων ∆εδοµένων (Linked Data) το διαδίκτυο των 

Ιστοσελίδων µεταλλάσσεται σε ένα διαδίκτυο δεδοµένων που επικοινωνούν 

σηµασιολογικά. 

Ο Σηµασιολογικός Ιστός είναι µια τεχνολογία για την ανταλλαγή 

δεδοµένων, όπως το υπερκείµενο Web είναι για κοινή χρήση εγγράφων. O  

παγκόσµιος ιστός των Hypertext Markup Language (HTML) εγγράφων 

εξαπλώνεται πολύ γρήγορα, εν µέρει επειδή ο συντάκτης ενός εγγράφου HTML ή 

ενός προγράµµατος, που παράγει HTML έγγραφα, µπορεί να δει αµέσως τα 

αποτελέσµατα της εργασίας του. Περαιτέρω, µε την σύνδεση σε άλλους 

επιλεγόµενους πόρους, θα µπορούσε να προσθέσει άµεση αξία στη σελίδα του. 

Αυτό δεν συµβαίνει στον ίδιο βαθµό µε τα  RDF δεδοµένα στον Παγκόσµιο Ιστό. 
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Ο Ιστός των δεδοµένων µπορεί να προσπελαστεί µε µηχανές περιήγησης  

συνδεδεµένων δεδοµένων, ακριβώς όπως ο παραδοσιακός ιστός εγγράφων είναι 

προσβάσιµος µε τη χρήση HTML browsers. Ωστόσο, αντί να ακολουθούν 

δεσµούς µεταξύ HTML σελίδες, οι µηχανές περιήγησης συνδεδεµένων 

δεδοµένων επιτρέπουν στους χρήστες να πλοηγούνται µεταξύ διαφορετικών 

πηγών δεδοµένων ακολουθώντας  RDF συνδέσµους. Αυτό επιτρέπει τον χρήστη 

να ξεκινήσει  µε µία πηγή δεδοµένων και στη συνέχεια να προχωρήσει µέσα από  

δυνητικά ατελείωτες πηγών δεδοµένων που συνδέονται µε RDF συνδέσµους. 

Ενώ οι πρωτογενείς µονάδες του υπερκειµένου Web είναι τα HTML (HyperText 

Markup Language) έγγραφα που συνδέονται µε untyped hyperlinks, τα 

συνδεδεµένα δεδοµένα βασίζονται  σε έγγραφα που περιέχουν  δεδοµένα σε 

RDF (Resource Description Framework) format (Klyne και Carroll, 2004). 

Ένας σύνδεσµος RDF δηλώνει απλά ότι ένα κοµµάτι δεδοµένων έχει 

κάποια σχέση µε ένα άλλο κοµµάτι των δεδοµένων. Αυτές οι σχέσεις µπορούν να 

έχουν διαφορετικούς τύπους. Για παράδειγµα, ένας σύνδεσµος RDF που συνδέει 

δεδοµένα σχετικά µε άτοµα µπορεί να δηλώσει ότι δύο άτοµα γνωρίζουν ο ένας 

τον άλλον. Επίσης ένας RDF σύνδεσµος που συνδέει πληροφορίες σχετικά µε 

ένα πρόσωπο µε πληροφορίες για δηµοσιεύσεις σε µια βιβλιογραφική βάση 

δεδοµένων, µπορεί να ισχυριστεί ότι ένα άτοµο είναι ο συντάκτης ενός ειδικού 

εγγράφου. 

1.3 ∆ΟΜΗ ΤΟΥ ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΟΥ ΙΣΤΟΥ 

Η δοµή του σηµασιολογικού ιστού όπως την πρότεινε ο Tim Berners-Lee  

φαίνεται στην Εικόνα  2 
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Εικόνα 2. ∆οµή σηµασιολογικού Ιστού 

 

Στην βάση της δοµής βρίσκονται τα Unicode και uri µέσω των οποίων 

τονίζεται η σηµασία ενός κοινού συντακτικού. Το Unicode αποτελεί ένα πρότυπο 

για την ανταλλαγή συµβόλων ενώ τα URIs σχετίζονται µε την αναφορά σε 

οντότητες και αποτελούν το πρότυπο για την αναγνώριση και τον εντοπισµό ενός 

ονόµατος ή µιας πηγής (π.χ. µιας ιστοσελίδας) σε ένα δίκτυο, µε τη χρήση µιας 

προκαθορισµένης µορφής απόδοσης ονοµάτων. Στο επόµενο επίπεδο βρίσκεται 

η XML (eXtensible Markup Language), η οποία είναι µια γλώσσα για τη δόµηση 

δεδοµένων. Το XML έγγραφο είναι πολύ πιο εύκολα προσβάσιµο από 

υπολογιστές, µιας και κάθε κοµµάτι πληροφορίας που περιέχει περιγράφεται 

κατάλληλα από µεταδεδοµένα Το XMLSchema αποτελεί ένα πλαίσιο για τον 

καθορισµό γραµµατικών κανόνων µε σκοπό την  δηµιουργία «έγκυρων» XML 

αρχείων. Αποτελεί  µία σηµαντικά πιο πλούσια γλώσσα σε σχέση µε το 

Document Type Definition, για τον προσδιορισµό της δοµής XML εγγράφων. Ένα 

XML Schema επιτρέπει τη δηµιουργία νέων τύπων µε την επέκταση ή τον 

περιορισµό υφιστάµενων σχηµάτων. Σε συνδυασµό µε τη βασισµένη σε XML 

σύνταξη, αυτό το χαρακτηριστικό καθιστά δυνατή τη δηµιουργία XML σχηµάτων 

από άλλα σχήµατα που έχουν δηµιουργηθεί ήδη, µε αποτέλεσµα τη µείωση του 

συνολικού χρόνου και κόστους. Τέλος, το XML Schema παρέχει ένα πλούσιο σετ 

από τύπους δεδοµένων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε έγγραφα XML, 

ενώ τα DTDs επιτρέπουν µόνο τη χρήση στοιχειοσειρών (strings). Οι τεχνολογίες-

πρότυπα των δύο αυτών βασικών επιπέδων είναι ευρύτερα αποδεκτές µε 

αποτέλεσµα  ο αριθµός των XML αρχείων να αυξάνεται διαρκώς. Στο τρίτο κατά 

σειρά επίπεδο βρίσκεται το  RDF (Resource Description Framework) το οποίο 

αποτελεί την αρχή του  Σηµασιολογικού Ιστού. Σύµφωνα µε το W3C, το RDF ένα 

θεµέλιο για την επεξεργασία µεταδεδοµένων, το οποίο παρέχει την  δυνατότητα 

διαλειτουργικότητας (interoperability) µεταξύ των εφαρµογών οι οποίες 

ανταλλάσσουν πληροφορία στο Παγκόσµιο Ιστό. Το RDF βασίζεται στην ιδέα ότι 

τα πράγµατα που περιγράφονται έχουν κάποιες ιδιότητες, οι οποίες µε τη σειρά 

τους έχουν κάποιες τιµές και ότι οι πηγές δεδοµένων ή πόροι (resources), 

µπορούν να περιγραφούν µε προτάσεις οι οποίες καθορίζουν αυτές τις ιδιότητες 

και τιµές. 
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Το RDF Schema καθορίζει µια απλή γλώσσα επάνω στο RDF. Παρέχει 

έναν τρόπο για την περιγραφή πηγών πληροφοριών, µε τη χρήση απλών 

προτάσεων. Το RDF και το RDF Schema είναι κωδικοποιηµένα µε XML σύνταξη 

αλλά δεν εφαρµόζουν υποχρεωτικά τη δενδρική δοµή της XML. 

Στο παραπάνω επίπεδο βρίσκονται  οι Οντολογίες. Συγκεκριµένα, οι 

οντολογίες χρησιµοποιούνται για να επεξηγήσουν τους όρους και τις έννοιες που 

περιγράφουν και αναπαριστούν τη γνώση πάνω σε ένα συγκεκριµένο τοµέα π.χ. 

στην πληροφορική. Οι γλώσσες οντολογιών, δίνουν τη δυνατότητα στους 

χρήστες να αναπαριστούν µε ξεκάθαρο τρόπο domain models. Οι κύριες 

απαιτήσεις από αυτές είναι : 

• Kαλά-ορισµένη σύνταξη (well-defined syntax), 

• Τυπική σηµασιολογία (formal semantics). 

• Αποτελεσµατική υποστήριξη συλλογισµών (efficient reasoning 

support). 

• Επαρκή εκφραστική δύναµη (efficient expressive power). 

• Ευκολία στην έκφραση (convenience of expression). 

 

 Η λογική τοποθετείται στο επόµενο επίπεδο όπου µε την εφαρµογή της θα 

µπορούσε να εξαχθεί νέα γνώση από την πληροφορία που δηλώνεται ρητά. 

Γενικά, η λογική προσφέρει, πρώτα απ’ όλα, τυπικές γλώσσες (formal languages) 

για την αναπαράσταση γνώσης. ∆εύτερο, η λογική παρέχει αυτό που αναφέραµε 

και νωρίτερα ως τυπική σηµασιολογία (formal semantics), δηλαδή το νόηµα των 

προτάσεων ορίζεται ρητά χωρίς περιθώρια παρερµηνείας. Τρίτο, παρέχει τη 

δυνατότητα αυτόµατης εξαγωγής συµπερασµάτων από δεδοµένη γνώση, 

µετατρέποντας έτσι την άρρητη (implicit) γνώση σε ρητή (explicit). 

 Στα δύο ανώτερα επίπεδα τοποθετούνται η τεκµηρίωση και η 

εµπιστοσύνη. Καλύπτουν την ανάγκη για έλεγχο της εγκυρότητας των δηλώσεων 

(statements) που γίνονται στο Σηµασιολογικό ιστό. Το επίπεδο της τεκµηρίωσης  

(proof), το οποίο βοηθά  ώστε τα αποτελέσµατα που συµπεραίνονται από 

δεδοµένα στο Semantic Web να µπορούν να οδηγήσουν πίσω στις υποθέσεις 

που τα προκάλεσαν. Για παράδειγµα, αν κάποιος στείλει σε µια σελίδα Α την 

απόδειξη ότι µπορεί να τη χρησιµοποιήσει τότε η σελίδα Α θα πρέπει να µπορεί 

να ελέγξει και να επαληθεύσει την ύπαρξη της απόδειξης. Το επίπεδο της 

εµπιστοσύνης (trust), όπου σε συνδυασµό µε την τεχνολογία των ψηφιακών 
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υπογραφών (digital signatures), θα εξασφαλίζει, µε αυτοµατοποιηµένο τρόπο, το 

βαθµό στον οποίο οι πληροφορίες που διακινούνται, επεξεργάζονται και 

συµπεραίνονται στο Semantic Web είναι αξιόπιστες. 

Οι άλλες διαφορετικές εκδοχές της διαστρωµάτωσης των τεχνολογιών στις 

οποίες βασίζεται η εξέλιξη του Semantic Web (Gerber et al., 2008), όπως 

προκύπτουν µε την εξέλιξη του όρου του Semantic Web από την πρώτη του 

εµφάνιση, είναι οι παρακάτω: 

 

 

Εικόνα 3 : Οι  Εκδοχές της Αρχιτεκτονικής του Semantic Web 

 

1.4  Η ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Τα συνδεδεµένα δεδοµένα στηρίζονται σε δύο τεχνολογίες που έχουν 

θεµελιώδη σηµασία για το Web: Uniform Resource identifiers (URIs) (Berners-

Lee et al., 2005) και το πρωτόκολλο Hypertext Transfer Protocol (HTTP) (Fielding 

et al., 1999). Ενώ τα URLs (Uniform Resource Locators), έχουν γίνει γνωστά ως 
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διευθύνσεις για  έγγραφα και άλλες οντότητες που µπορούν να βρίσκονται στο 

Web, τα URIs ( Uniform Resource Identifiers) παρέχουν ένα πιο γενικό µέσο για 

τον εντοπισµό κάθε οντότητας που υπάρχει στην κόσµο. 

Τα URIs και HTTP συµπληρώνονται από µια τεχνολογία που είναι κρίσιµη 

για τον Ιστό των ∆εδοµένων, την RDF. Ενώ οι πρωτογενείς µονάδες του 

υπερκειµένου Web είναι τα HTML (HyperText Markup Language) έγγραφα που 

συνδέονται µε untyped hyperlinks, τα συνδεδεµένα δεδοµένα βασίζονται  σε 

έγγραφα που περιέχουν  δεδοµένα σε RDF (Resource Description Framework) 

format (Klyne και Carroll, 2004). 

Η RDF είναι µία γλώσσα, ή ένα µοντέλο δεδοµένων, για την 

αναπαράσταση πληροφορίας σχετικής µε πόρους στον Παγκόσµιο Ιστό. 

Χρησιµοποιείται κυρίως για την αναπαράσταση µεταδεδοµένων σχετικά µε 

πόρους του Ιστού, όπως είναι για παράδειγµα ο τίτλος και ο συγγραφέας µίας 

ιστοσελίδας, ή τα πνευµατικά δικαιώµατα ενός εγγράφου στον Ιστό. Όπως 

ακριβώς το παραδοσιακό ∆ιαδίκτυο των HTML εγγράφων µπορεί να σαρωθεί 

από crawlers ακολουθώντας τους υπερσύνδεσµους ανάµεσα στα έγγραφα, έτσι 

γίνεται και µε τον Ιστό των ∆εδοµένων ακολουθώντας όµως RDF συνδέσµους. 

Από τα δεδοµένα που προκύπτουν, οι µηχανές αναζήτησης µπορούν να 

παρέχουν εκλεπτυσµένες δυνατότητες αναζήτησης, παρόµοιες µε αυτές που 

παρέχονται από τις συµβατικές σχεσιακές βάσεις δεδοµένων. 

Η RDF µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για την περιγραφή πραγµάτων, τα 

οποία µπορούν να προσδιοριστούν στον Ιστό, αλλά δεν µπορούν να ανακτηθούν 

άµεσα µέσα σε αυτόν. Τέτοιες περιπτώσεις µεταδεδοµένων είναι οι πληροφορίες 

για τα προϊόντα ενός on-line καταστήµατος  

Η διαφοροποίηση της RDF από την HTML (και ο βασικός λόγος χρήσης 

της) είναι ότι η RDF είναι κατανοητή από µηχανές, ενώ η HTML όχι. 

Οι βασικές έννοιες της RDF είναι τρεις : οι πόροι, οι ιδιότητες και οι 

προτάσεις (Αντωνίου και Harmelen, 2009).  

Οι πόροι είναι όλα εκείνα τα «πράγµατα» για τα οποία θέλουµε να µιλήσουµε, είτε 

έχουν κάποια αναπαράσταση µέσα στον Ιστό, είτε όχι. Σε κάθε πόρο αντιστοιχεί 

ένα αναγνωριστικό, το URI του, το οποίο µπορεί να είναι µία διεύθυνση ιστού 

(URL) ή κάποιο άλλο είδος µοναδικού αναγνωριστικού. Οι ιδιότητες είναι και 

αυτές µια κατηγορία πόρων που περιγράφουν τις σχέσεις µεταξύ πόρων. Τέτοιες 

σχέσεις είναι οι : «τίτλος», «δηµιουργός», «ηµεροµηνία γέννησης», κ.α. 
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Καθορίζονται και αυτές επίσης από URIs, γεγονός το οποίο προσφέρει µία 

µέθοδο παγκόσµιας, µοναδικής ονοµασίας µειώνοντας δραστικά το πρόβληµα 

της οµοιότητας των ονοµάτων για την αναπαράσταση των κατανεµηµένων 

δεδοµένων µέχρι σήµερα. Πρόταση είναι µία τριάδα (triple) υποκειµένου - 

κατηγορήµατος - αντικειµένου (subject - predicate - object). Η τριάδα αυτή 

αντικατοπτρίζει τη βασική δοµή µιας απλής πρότασης όπως φαίνεται παρακάτω:  

 

Chris       has the email address        chris@bizer.de  

(υποκείµενο)        (κατηγόρηµα)                                (αντικείµενο) 

Υποκείµενο είναι ένας πόρος, κατηγόρηµα είναι µία ιδιότητα και 

αντικείµενο είναι είτε ένας πόρος είτε ένα λεκτικό (literal). Τα λεκτικά είναι 

αλφαριθµητικά (strings). Μία πρόταση δηλώνει ότι ο πόρος-υποκείµενο συνδέεται 

µε τη σχέση-κατηγόρηµα µε κάποιον άλλο πόρο-αντικείµενο ή ότι ο πόρος-

υποκείµενο συνδέεται µε τη σχέση-κατηγόρηµα µε κάποιο αλφαριθµητικό-

αντικείµενο, το οποίο είναι η λεκτική αναπαράσταση της τιµής που έχει κάποια 

ιδιότητά του (το κατηγόρηµα).   

Οι σύνδεσµοι RDF (Bizer & Cyganiak & Heath, 2007) παίρνουν τη µορφή 

της τριάδας όπου το θέµα της είναι µια αναφορά URI στο χώρο ονοµάτων ενός  

συνόλου δεδοµένων, ενώ το αντικείµενο της, είναι µια αναφορά URI σε άλλο 

σύνολο δεδοµένων. 

Το σύνολο των τριάδων RDF αντιµετωπίζεται από κάποιους ως ένας 

γράφος  RDF. Το URIs που εµφανίζονται ως υποκείµενο και αντικείµενο URIs 

είναι οι κόµβοι στον γράφο, και κάθε τριάδα είναι ένα κατευθυνόµενο τόξο (βέλος) 

που συνδέει το υποκείµενο µε το αντικείµενο. 

 

1.4.1 ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ TOY ΜΟΝΤΕΛΟΥ RDF  
 
H χρησιµοποίηση του µοντέλου RDF παρουσιάζει τα παρακάτω πλεονεκτήµατα : 

• Κάθε χρήστης µπορεί να επισκεφθεί την URI ενός RDF γράφου στον Ιστό 

για να ανακτήσει επιπλέον πληροφορίες. 

• Οι πληροφορίες από διαφορετικές µέσα µπορούν να συγχωνευθούν µε 

φυσικό τρόπο. 

• Μέσω του µοντέλου RDF µπορεί ο καθένας να θέσει συνδέσµους (links) 

µεταξύ δεδοµένων που προέρχονται από διαφορετικές πηγές. 
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• Συνδυάζοντας το µοντέλο µε άλλες σχηµατικές γλώσσες όπως η RDF-S 

και η OWL, µπορούµε να αναπαραστήσουµε αυστηρά δοµηµένα δεδοµένα 

καθώς και ηµι-δοµηµένα δεδοµένα (Βizer et all,2007). 

 

1.4.2 ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟΙ ΚΑΙ ΜΗ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟΙ ΠΟΡΟΙ 

Στην ορολογία της Αρχιτεκτονικής του Ιστού, όλα τα αντικείµενα του 

ενδιαφέροντός µας καλούνται πόροι. Στον ιστό των δεδοµένων υπάρχουν πόροι 

οι οποίοι διακρίνονται σε πληροφοριακούς (informational resources) και µη-

πληροφοριακούς (non-informational resources) ή αλλιώς «άλλους» πόρους. Ο 

διαχωρισµός αυτός είναι πολύ σηµαντικός  για τα Συνδεδεµένα ∆εδοµένα.  

Πληροφοριακοί είναι οι πόροι των οποίων, όλα τα ουσιώδη 

χαρακτηριστικά,  µπορούν να µεταδοθούν µέσα σε ένα µήνυµα. Όλοι οι πόροι 

που βρίσκουµε στον παραδοσιακό Ιστό των Εγγράφων, όπως εικόνες, έγγραφα  

και άλλα αρχεία (πολυ)µέσων, είναι πληροφοριακοί πόροι. Όλοι οι άλλοι πόροι  

εκτός των πληροφοριακών  είναι οι µη-πληροφοριακοί πόροι. Σε αυτή την 

κατηγορία ανήκουν  οι επιστηµονικές ιδέες,  τοποθεσίες και γενικά όλα τα φυσικά 

αντικείµενα του κόσµου µας και γενικά οτιδήποτε δεν περιλαµβάνεται στο χώρο 

πληροφορίας του Ιστού. 

Οι πληροφοριακοί πόροι µπορούν να έχουν αναπαραστάσεις, οι οποίες 

µπορούν να προσπελαστούν χρησιµοποιώντας το πρωτόκολλο HTTP. Αυτές οι 

αναπαραστάσεις µπορούν να µεταδοθούν µέσα σε κάποιο µήνυµα. (και έτσι 

ικανοποιείται ο ορισµός των πληροφοριακών πόρων). 

1.4.3 DEREFERENCING ΤΩΝ ΗΤΤΡ URIS 

Στην περίπτωση που κάποιος  χρήστης ανατρέξει στο URI κάποιου 

πόρου, θα πρέπει να πάρει σαν απάντηση πληροφορίες για τον πόρο αυτόν. 

Υπάρχει διαφοροποίηση όσον αφορά  τους πληροφοριακούς και τους µη-

πληροφοριακούς πόρους. 

Πληροφοριακοί Πόροι: Όταν κάποιος πελάτης επισκεφτεί το URI κάποιου 

πληροφοριακού πόρου, ο εξυπηρετητής του ιδιοκτήτη του URI αυτού παράγει µία 

καινούρια αναπαράσταση της τρέχουσας κατάστασης του πόρου και την στέλνει 

πίσω στον  πελάτη χρησιµοποιώντας τον ΗΤΤΡ κωδικό 200 ΟΚ. 
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Έτσι, το dereferencing του URI ενός πληροφοριακού πόρου µπορεί να γίνει 

είτε άµεσα (επιστροφή εγγράφου που αντιστοιχεί στο ζητούµενο URI), είτε 

έµµεσα (επιστροφή  άλλου εγγράφου ή µε την ανακατεύθυνση σε άλλο έγγραφο 

το οποίο αντιστοιχεί  ακριβότερα στις απαιτήσεις του). 

Μη Πληροφοριακοί Πόροι: ∆εν µπορούµε να επισκεφθούµε τους µη-

πληροφοριακούς πόρους απ’ ευθείας.  Στην περίπτωση αυτή µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε τον ίδιο τον Ιστό, ένα εύρωστο και κλιµακούµενο σύστηµα 

δηµοσίευσης πληροφοριών.  Ο εξυπηρετητής στέλνει στον πελάτη το URI ενός 

πληροφοριακού πόρου που περιγράφει τον µη-πληροφοριακό πόρο, 

χρησιµοποιώντας τον HTTP κωδικό απόκρισης 303 See Other. Αυτό ονοµάζεται 

303 ανακατεύθυνση. Σε ένα δεύτερο βήµα, ο πελάτης επισκέπτεται αυτό το νέο 

URI και παίρνει µια αναπαράσταση που περιγράφει τον αρχικό µη- 

πληροφοριακό πόρο. 

 Επίσης µια άλλη προσέγγιση είναι η παρακάτω:  τα URIs µε δίεση (#), ή 

αλλιώς hash URIs (Sauermann & Cyganiak,2008). Τα URIs αυτά περιέχουν το 

σύµβολο της δίεσης ‘#’, το οποίο τα χωρίζει σε δύο µέρη, το µέρος πριν το ‘#’ και 

το µέρος µετά. Όταν ένας πελάτης αναζητά κάποιο hash URI, το πρωτόκολλο 

ΗΤΤΡ επιβάλλει την αφαίρεση του τµήµατος µετά το ‘#’ πριν την αποστολή της 

αίτησης στον εξυπηρετητή. Με αυτό τον τρόπο, η αναζήτηση του URI ενός µη-

πληροφοριακού πόρου µεταφράζεται στην αναζήτηση του URI ενός 

πληροφοριακού πόρου που περιγράφει τον αρχικό πόρο . 

  

1.4.4 RDF Schema 

Η RDF Schema, ή αλλιώς RDFS, είναι µία γλώσσα για την περιγραφή των 

RDF λεξιλογίων, η αλλιώς των οντολογιών. Η RDF είναι ανεξάρτητη πεδίου, µε 

την έννοια ότι δεν έχει γίνει καµία υπόθεση σχετικά µε κάποιο συγκεκριµένο πεδίο 

χρήσης της. Οι χρήστες είναι υπεύθυνοι για τον ορισµό της δικής τους ορολογίας, 

µέσω της RDFS. Συγκεκριµένα, η RDFS προσφέρει µηχανισµούς για την 

περιγραφή οµάδων σχετικών πόρων, που ονοµάζονται κλάσεις, και για την 

περιγραφή των σχέσεων µεταξύ των πόρων. Οι RDFS περιγραφές των RDF 

λεξιλογίων γράφονται σε RDF και ένα έγγραφο RDFS (ένα σχήµα RDF) δεν είναι 

παρά ένα έγγραφο RDF. Στη συνέχεια παραθέτουµε τα βασικά στοιχεία 

µοντελοποίησης της RDFS.  
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Βασικές κλάσεις 

• rdfs:Resource, η κλάση όλων των πόρων. 

• rdfs:Class, η κλάση όλων των κλάσεων (ακόµα και του εαυτού της). 

• rdfs:Literal, η κλάση όλων των λεκτικών. 

• rdf:Property, η κλάση όλων των ιδιοτήτων. 

• rdf:Statement, η κλάση όλων των υποστασιοποιηµένων προτάσεων  

Ένα βασικό βήµα σε κάθε είδους διαδικασία περιγραφής, είναι ο προσδιορισµός 

των διαφόρων ειδών πραγµάτων που πρόκειται να περιγραφούν. Το RDF 

Schema αναφέρεται σε αυτά τα «είδη πραγµάτων» ως κλάσεις. Μία κλάση στο 

RDF Schema αντιστοιχεί στη γενική έννοια ενός Τύπου ή µίας Κατηγορίας, όπως 

περίπου η έννοια της κλάσης στις αντικειµενοστραφείς γλώσσες 

προγραµµατισµού. Οι κλάσεις του RDF µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να 

αντιπροσωπεύσουν σχεδόν οποιαδήποτε κατηγορία πράγµατος, όπως 

ιστοσελίδες, ανθρώπους, τύπους εγγράφων, βάσεις δεδοµένων ή αφηρηµένες 

έννοιες. 

Βασικές ιδιότητες για τον ορισµό σχέσεων 

• rdf:type, η ιδιότητα που συνδέει έναν πόρο µε κάποια κλάση στην οποία 

ανήκει, ή ισοδύναµα συνδέει έναν πόρο µε κάποια κλάση της οποίας είναι 

στιγµιότυπο. 

• rdfs:subClassOf, η ιδιότητα που συσχετίζει µία κλάση µε τις υπερκλάσεις 

της. Σηµειώνουµε ότι στην RDFS επιτρέπεται η πολλαπλή 

κληρονοµικότητα (multiple inheritance). 

• rdfs:subPropertyOf, η ιδιότητα που  συσχετίζει µία ιδιότητα µε τις 

υπεριδιότητές της. 

 

Τόσο το υποκείµενο όσο και το αντικείµενο των RDF τριπλετών αποτελούν 

σηµασιολογικούς πόρους (resources) που περιγράφονται µοναδικά µέσω ενός 

URI.Το RDF είναι απλά ένα πλαίσιο αναπαράστασης της γνώσεως και RDFS 

είναι το πρότυπο που περιγράφει πώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί το RDF 

προκειµένου να περιγραφεί περιεχόµενο του ∆ιαδικτύου. Τα πάντα στο RDFS 
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είναι URIs, µια αντίληψη που διατηρήθηκε σε όλη την πορεία ανάπτυξης του 

Σηµασιολογικού Ιστού. 

 

1.5 ΚΑΝΟΝΕΣ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Ο Berners-Lee (2006) παρουσίασε µια σειρά από «κανόνες» για τη 

δηµοσίευση στοιχείων σχετικά στο Web µε τέτοιο τρόπο ώστε όλα τα 

δηµοσιευµένα στοιχεία να γίνουν µέρος ενός ενιαίου παγκόσµιου χώρου 

δεδοµένων. Το 2009 ο ίδιος  τροποποίησε ελαφρώς τους κανόνες, προσθέτοντας 

ρητά το Resource Description Framework (RDF) στον τρίτο κανόνα, ενώ οι 

συζητήσεις για το εάν το RDF είναι πράγµατι ουσιώδες µέρος των Συνδεδεµένων 

∆εδοµένων συνεχίζονται. Οι κανόνες αυτοί είναι: 

1. Χρήση URIs για την αναγνώριση όλων των αντικειµένων. 

2. Χρήση HTTP URIs έτσι ώστε οι άνθρωποι να µπορούν να αναζητήσουν αυτά 

τα αντικείµενα που έχουν αναγνωριστεί. 

3. Όταν κάποιος αναζητά ένα URI, να παρέχονται χρήσιµες πληροφορίες, 

χρησιµοποιώντας τα πρότυπα (RDF, SPARQL). 

4. Συµπερίληψη και άλλων συνδέσµων σε άλλα URIs έτσι ώστε να µπορούν να 

ανακαλύψουν περισσότερα πράγµατα.  

Σύµφωνα µε τον πρώτο κανόνα οτιδήποτε υπάρχει στον κόσµο µας, ένα 

έγγραφο (π.χ. µία HTML σελίδα), κάποιο υπαρκτό πρόσωπο ή αντικείµενο, µία 

ιδέα, ή γενικά οτιδήποτε έχει αξία σαν πόρος, µπορεί να ταυτοποιηθεί από ένα 

µοναδικό URI (Uniform Resource Identifier – Καθολικό Αναγνωριστικό Πόρου) και 

έτσι να εισέλθει στον Ιστό των ∆εδοµένων. 

Σύµφωνα µε τον δεύτερο κανόνα πρέπει να χρησιµοποιούνται HTTP URIs, 

ώστε τα URIs να είναι dereferenceable µέσω του πρωτοκόλλου HTTP. 

Dereferenceable URI ονοµάζεται ένα URI το οποίο αν αναζητηθεί από κάποιο 

χρήστη (π.χ. µέσω ενός browser), επιστρέφει στο χρήστη πληροφορίες που 

αναφέρονται στον πόρο που ταυτοποιεί. Η διαδικασία αυτή λέγεται dereferencing. 

Στην πράξη πολλοί πάροχοι συνδεδεµένων δεδοµένων δεν προσφέρουν 

dereferenceable URIs. 

Σύµφωνα µε τον τρίτο κανόνα οι πάροχοι συνδεδεµένων δεδοµένων θα 

πρέπει να προσφέρουν τις πληροφορίες που σχετίζονται µε τα δεδοµένα τους µε 

τη χρήση της RDF και της SPARQL. 
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Σύµφωνα  µε τον τέταρτο κανόνα στον ιστό των Συνδεδεµένων ∆εδοµένων 

ένας πόρος πρέπει να συνδέεται µε άλλους πόρους του Ιστού ώστε να έχουµε 

έναν ενιαίο, συνεκτικό Ιστό στον οποίο κάποιος µπορεί να περιηγηθεί και να βρει 

οτιδήποτε αναζητήσει.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

2.1 ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Οι βασικές αρχές των συνδεδεµένων δεδοµένων  είναι οι εξής: 

1. Χρήση του  RDF µοντέλου δεδοµένων για τη δηµοσίευση δοµηµένων  

δεδοµένων στον Παγκόσµιο Ιστό. 

2. Χρήση RDF συνδέσεων για την διασύνδεση δεδοµένων από διαφορετικές 

πηγές. 

Εφαρµόζοντας τις δύο αρχές που οδηγούν στη δηµιουργία δεδοµένων στο 

διαδίκτυο, οι άνθρωποι και οι οργανώσεις µπορούν να δηµοσιεύουν και να 

καταναλώνουν δεδοµένα για κάθε θέµα. Αυτά τα δεδοµένα συχνά αποκαλούνται  

ως Ιστός ∆εδοµένων ή Σηµασιολογικός Ιστός. 

2.2 ∆ΗΜΟΣΙΕΥΣΗ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ  
 

Με τη δηµοσίευση δεδοµένων στον Ιστό σύµφωνα µε τους κανόνες των 

Συνδεδεµένων ∆εδοµένων, οι πάροχοι δεδοµένων προσθέτουν τα δεδοµένα τους 

σε ένα παγκόσµιο χώρο δεδοµένων, ο οποίος επιτρέπει στα δεδοµένα να 

ανακαλυφθούν και να χρησιµοποιηθούν από διάφορες εφαρµογές. Η δηµοσίευση 

ενός συνόλου δεδοµένων ως Συνδεδεµένα ∆εδοµένα στον Ιστό συνίσταται στα 

επόµενα τρία βασικά βήµατα:  

1. Ανάθεση URIs στις οντότητες οι οποίες περιγράφονται από το σύνολο 

δεδοµένων και παροχή δυνατότητας για dereferencing αυτών των URIs πάνω 

από το πρωτόκολλο HTTP µε RDF αναπαραστάσεις. 

2. Τοποθέτηση συνδέσµων RDF προς άλλες πηγές δεδοµένων στον Ιστό, ούτως 

ώστε οι πελάτες να µπορούν να περιηγηθούν συνολικά στον Ιστό των 

∆εδοµένων, ακολουθώντας RDF συνδέσµους. 

3. Παροχή µετα-δεδοµένων σχετικά µε τα δηµοσιευµένα δεδοµένα, έτσι ώστε οι 

πελάτες να µπορούν να εκτιµήσουν την ποιότητα των δηµοσιευµένων δεδοµένων 

και να επιλέξουν µεταξύ διαφορετικών µέσων πρόσβασης. 

Η απλούστερη µέθοδος για δηµοσίευση Συνδεδεµένων ∆εδοµένων είναι η 

δηµιουργία στατικών RDF αρχείων και η φόρτωσή τους σε κάποιον εξυπηρετητή. 

Η πρακτική αυτή χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις όπου τα RDF αρχεία 

δηµιουργούνται µε το χέρι, π.χ. κατά τη δηµοσίευση FOAF αρχείων ή RDF 
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λεξιλογίων, ή σε περιπτώσεις που τα RDF αρχεία είναι έξοδος εφαρµογών οι 

οποίες δεν µπορούν να δώσουν έξοδο σε άλλη µορφή, παρά µόνο σε 

αρχείο. 

Οι πάροχοι των δεδοµένων µπορούν να επιλέξουν ανάµεσα σε δύο HTTP 

πρότυπα χρήσης URI για τον εντοπισµό οντοτήτων: το 303 URIs και hash URIs. 

Και τα δύο µοντέλα διασφαλίζουν ότι οι πελάτες µπορούν να διακρίνουν µεταξύ 

URIs που αναγνωρίζουν πραγµατικές οντότητες και URIs που προσδιορίζουν τα 

έγγραφα του Ιστού περιγράφοντας αυτές τις πραγµατικές οντότητες (Sauermann 

& Cyganiak, 2008). 

Έχουν αναπτυχθεί διάφορα εργαλεία δηµοσίευσης Συνδεδεµένων 

∆εδοµένων. Τα εργαλεία είτε επιδίδουν το περιεχόµενο RDF αποθηκών ως 

Συνδεδεµένα ∆εδοµένα στον Ιστό είτε παρέχουν όψεις Συνδεδεµένων ∆εδοµένων 

σε µη-RDF πηγές δεδοµένων. Τα εργαλεία «προστατεύουν» τους εκδότες από 

την αντιµετώπιση τεχνικών λεπτοµερειών όπως η διαπραγµάτευση περιεχοµένου 

και διασφαλίζουν ότι τα δεδοµένα δηµοσιεύονται σύµφωνα µε τις καλύτερες 

πρακτικές της κοινότητας των Συνδεδεµένων ∆εδοµένων. Όλα τα εργαλεία 

υποστηρίζουν το dereferencing των URIs σε RDF περιγραφές. Επιπλέον, κάποια 

από τα εργαλεία παρέχουν και πρόσβαση σε ερωτήµατα SPARQL προς τα 

σύνολα δεδοµένων και υποστηρίζουν τη δηµοσίευση RDF αποθηκών. 

 
2.2.1 ∆ηµοσίευση Συνδεδεµένων ∆εδοµένων από στατικά RDF αρχεία 
 

Η απλούστερη µέθοδος για δηµοσίευση Συνδεδεµένων ∆εδοµένων είναι η 

δηµιουργία στατικών RDF αρχείων και η φόρτωσή τους σε κάποιον εξυπηρετητή. 

Η πρακτική αυτή χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις όπου τα RDF αρχεία 

δηµιουργούνται µε το χέρι, π.χ. κατά τη δηµοσίευση FOAF αρχείων ή RDF 

λεξιλογίων, ή σε περιπτώσεις που τα RDF αρχεία είναι έξοδος εφαρµογών οι 

οποίες δεν µπορούν να δώσουν έξοδο σε άλλη µορφή, παρά µόνο σε αρχείο. 

Παρακάτω παρουσιάζεται η αναπαράσταση της  RDF περιγραφής σχήµα  σε 

XML σειριακή διάταξη. 
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Αναπαράσταση σε RDF/XML : 

<?xml version="1.0"?> 
<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" 

xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" 
xmlns:exterms="http://www.myexample.org/terms/">  

   <rdf:Description rdf:about="http://www.myexample.org/index.html"> 
      <exterms:creation-date>August 17, 1987</exterms:creation-date> 
      <dc:language>en</dc:language> 
      <dc:creator 
       rdf:resource="http://www.myexample.org/people/alice "/> 
   </rdf:Description> 
</rdf:RDF> 
 

Αναπαράσταση σε Notation 3 ή Turtle : 

@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/>. 
@prefix exterms: < http://www.myexample.org/terms/>. 
 
<http://www.myexample.org/index.html> 
 exterms:creation-date "August 17, 1987"; 
 dc:language "en"; 
 dc:creator <http://www.myexample.org/people/alice>. 
 
 

Αναπαράσταση σε N-Triples : 

<http://www.myexample.org/index.html> 
<http://www.myexample.org/terms/creation-date> "August 17, 1987" . 
<http://www.myexample.org/index.html> 
<http://purl.org/dc/elements/1.1/language> "en" . 
<http://www.myexample.org/index.html> 
<http://purl.org/dc/elements/1.1/creator> 
<http://www.myexample.org/people/alice> . 
 

 

2.2.2 ∆ηµοσίευση Συνδεδεµένων ∆εδοµένων από σχεσιακές βάσεις 

δεδοµένων 

Σε περιπτώσεις όπου τα δεδοµένα µας είναι ήδη αποθηκευµένα σε κάποια 

βάση δεδοµένων, είναι συνήθως καλή ιδέα να τα αφήσουµε εκεί και να 

δηµοσιεύσουµε σαν Συνδεδεµένα ∆εδοµένα µία όψη (view) της βάσης µας. Ένα 

εργαλείο για δηµοσίευση Συνδεδεµένων ∆εδοµένων µε αυτό τον τρόπο είναι ο 

D2R Server. Ο D2R Server είναι ένας εξυπηρετητής ο οποίος, βασιζόµενος σε 

µία αντιστοίχιση µεταξύ των σχηµάτων της σχεσιακής βάσης δεδοµένων και 

κάποιων RDF όρων, δηµοσιεύει µία όψη της βάσης σε µορφή Συνδεδεµένων 

∆εδοµένων και προσφέρει έναν SPARQL ακροδέκτη.  
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2.2.3 ∆ηµοσίευση άλλου τύπου πληροφορίας σε µορφή Συνδεδεµένων 

∆εδοµένων 

Όταν θέλουµε να δηµοσιεύσουµε Συνδεδεµένα ∆εδοµένα τα οποία όµως  

αναπαριστούνται σε άλλες µορφές, όπως CSV ή Microsoft Excel,  είναι βέλτιστο  

να ακολουθηθεί η ακόλουθη µεθοδολογία : 

• Μετατροπή των δεδοµένων  σε RDF µε κάποιο πρόγραµµα που γράφουµε 

οι ίδιοι ή χρησιµοποιώντας κάποιο εργαλείο που εξειδικεύεται σε αυτή τη 

λειτουργία. 

• Μετά τη µετατροπή αποθήκευση των δεδοµένων σε κάποια αποθήκη 

τριάδων1.  

• Μια αποθήκη τριάδων περιλαµβάνει και µία διαπροσωπεία Συνδεδεµένων 

∆εδοµένων έτσι ώστε τα δεδοµένα που είναι αποθηκευµένα σε αυτή να 

είναι προσπελάσιµα µέσα από τον Ιστό.  

 

Εικόνα 4  : Επιλογές στην ∆ηµοσίευση Συνδεδεµένων ∆εδοµένων 

 
                                                           
1
 Μπορούμε να βρούμε μία λίστα από αποθήκες τριάδων στο http://esw.w3.org/SemanticWebTools 
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2.3 ΜΕΤΑ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

Τα µεταδεδοµένα είναι δοµηµένα δεδοµένα τα οποία περιγράφουν τα 

χαρακτηριστικά ενός αντικειµένου. Είναι δεδοµένα που σχετίζονται µε αντικείµενα 

προς διευκόλυνση των πιθανών χρηστών τους παρέχοντας εκ των προτέρων 

πλήρη γνώση της ύπαρξης και των χαρακτηριστικών τους Το πρόθεµα «µετα» 

υποδηλώνει περιγραφή σε κάποιο ανώτερο επίπεδο ή πιο βασικό. Τα 

χαρακτηριστικά του κάθε σχήµατος µεταδεδοµένων αποτελούν ένας 

περιορισµένο αριθµό στοιχείων, τα ονόµατά τους και τη σηµασία τους.  

Συνήθως, η σηµασιολογική περιγραφή αναφέρεται στα περιεχόµενα, το 

χώρο ύπαρξης, τις φυσικές ιδιότητες, τον τύπο (π.χ. κείµενο ή εικόνα, χάρτης ή 

µοντέλο) και τη µορφή (π.χ. εκτυπωµένο αντίγραφο, ηλεκτρονικό αρχείο). 

Χαρακτηριστικά στοιχεία µεταδεδοµένων που υποστηρίζουν την πρόσβαση σε 

έγγραφα περιλαµβάνουν τον συγγραφέα, το χρόνο και τόπο που εκδόθηκε καθώς 

και τις θεµατικές ενότητες που καλύπτονται. Εάν το υλικό των πληροφοριών 

βρίσκεται σε µη ψηφιακή µορφή (π.χ. εκτυπωµένη έκδοση) παρέχονται 

επιπρόσθετα µεταδεδοµένα που βοηθούν στον εντοπισµό του υλικού αυτού, 

όπως για παράδειγµα τηλέφωνα βιβλιοθηκών. 

Τα µεταδεδοµένα αποτελούν τον συνδετικό κρίκο µεταξύ των δηµιουργών 

πληροφοριών και των χρηστών των πληροφοριών αυτών. Εκτός από τη 

βελτίωση της εύρεσης δεδοµένων τα µεταδεδοµένα αναπτύσσονται και για 

άλλους λόγους περιλαµβανοµένων της ασφάλειας, της προσωποποίησης των 

πληροφοριών, της αξιολόγησης του περιεχοµένου, τη διαχείριση πνευµατικών 

δικαιωµάτων, τη διατήρηση πολύτιµης γνώσης σε βάθος χρόνου. 

Η κοινότητα που παρέχει τις πληροφορίες µπορεί επίσης να καθορίσει και 

µια λογική οµαδοποίηση των στοιχείων ή να αφήσει τη διαδικασία αυτή στο 

εκάστοτε σχήµα µεταδεδοµένων. Για παράδειγµα, το σχήµα Dublin Core µπορεί 

να παρέχει τον πυρήνα των διαδικασιών µε τις οποίες µπορούν να γίνουν 

προσθήκες νέων στοιχείων. 

Μερικά δηµοφιλή σχήµατα µεταδεδοµένων είναι τα Dublin Core, AACR2 

(Anglo-American Cataloging Rules), GILS (Government Information Locator 

Service), EAD (Encoded Archives Description), IMS (IMS Global Learning 

Consortium), AGLS (Australian Government Locator Service). 

 

 



 

 
32

2.4 ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ  ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ  

 

2.4.1 ΛΕΞΙΛΟΓΙΑ 

∆ιαφορετικές κοινότητες έχουν συγκεκριµένες προτιµήσεις όσον αφορά τα 

λεξιλόγια που χρησιµοποιούν για τη δηµοσίευση δεδοµένων στον Ιστό. Ο Ιστός 

των ∆εδοµένων είναι εποµένως ανοιχτός σε αυθαίρετα λεξιλόγια που 

χρησιµοποιούνται παράλληλα. Παρά το γεγονός αυτό, θεωρείται καλή πρακτική η 

επαναχρησιµοποίηση όρων από γνωστά RDF λεξιλόγια όπως: 

• Friend-of-a-Friend  (FOAF), λεξιλόγιο για την περιγραφή ανθρώπων.   

• Dublin Core (DC) περιγράφει χαρακτηριστικά των µετα-δεδοµένων.  

• Semantically-Interlinked Online Communities ( SIOC), λεξιλόγιο για 

την αναπαράσταση online κοινοτήτων.  

• Description of a Project ( DOAP), λεξιλόγιο για την περιγραφή 

projects.  

•  Simple Knowledge Organization System ( SKOS), λεξιλόγιο για την 

αναπαράσταση ταξινοµιών και αόριστα δοµηµένης γνώσης.  

• Music Ontology παρέχει όρους για την περιγραφή καλλιτεχνών, 

άλµπουµ και τραγουδιών.  

• Review Vocabulary, λεξιλόγιο για την αναπαράσταση σχολίων.  

• Creative Commons (CC), λεξιλόγιο για την περιγραφή όρων αδειών 

(Licence Terms)  

 

2.4.1.1 FOAF 

  Το λεξιλόγιο αυτό έχει σχεδιαστεί µε τέτοιο τρόπο ώστε να καταστήσει 

κατανοητή από τον υπολογιστή την πληροφορία που υπάρχει σε προσωπικές 

ιστοσελίδες ή επίσης ιστοσελίδες οµάδων, εταιρειών, οργανισµών κοκ. Η βασική 

ιδέα του έργου είναι ότι η πληροφορία των σελίδων που αφορούν ανθρώπους 

είναι συνήθως της ίδιας σηµασίας. Αν εποµένως, πολλοί άνθρωποι δηµιουργούν 

τις ιστοσελίδες τους σε FOAF, θα µπορεί να δηµιουργηθεί µια Βάση Γνώσεως µε 

αυτούς τους ανθρώπους. Η φιλοδοξία της FOAF είναι ότι αν πολύς κόσµος 

ακολουθήσει την γλώσσα αυτή, θα είναι δυνατή η εξαγωγή πληροφορίας µέσω 

προγραµµάτων των οποίων θα µπορούν να διασχίζουν τις σελίδες αυτές και να 

διατηρούν λίστες σε άλλες σελίδες.  
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2.4.1.2 DC 

Το Σύνολο µεταδεδοµένων DC (Dublin Core) είναι ένα πρότυπο λεξιλόγιο 

για crossdomain πληροφορία. Χρησιµοποιείται ευρέως για την περιγραφή 

ψηφιακού περιεχοµένου όπως video, ήχος, εικόνα, κείµενο αλλά και σύνθετα 

πολυµέσα όπως οι ιστοσελίδες. Οι υλοποιήσεις του είναι τυπικά βασισµένες σε 

XML και RDF. Το Dublic Core είναι ορισµένο από τον ISO, στο ISO Standard 

15836 και το NISO Standard Ζ.39.85‐2007. 

Το πρότυπο Dublic Core περιλαµβάνει δύο επίπεδα: το Απλό και το 

Qualified. Το απλό Dublin Core αποτελείται από δεκαπέντε στοιχεία ενώ το 

Qualified Dublic Core περιέχει τρία στοιχεία επιπλέον: τα στοιχεία Audience, 

Provenance και RightsHolder, καθώς και ένα σύνολο από εκλεπτύνσεις στοιχείων 

που λέγονται Qualifiers και που εκλεπτύνουν τη σηµασιολογία των στοιχείων µε 

χρήσιµους για την ανακάλυψη των πόρων τρόπους. 

 
2.4.1.3 Semantically-Interlinked Online Communities  ( SIOC) 

 

Το SIOC project έχει σαν στόχο την δηµιουργία µιας διασύνδεσης ανάµεσα 

σε δεδοµένα που παρατίθενται στο ∆ιαδίκτυο online (π.χ. από forums, message 

boards κτλ.). Με βάση ένα δικό του είδος «οντολογίας» (ontology) που έχει 

δηµιουργήσει, παρέχει την δυνατότητα µετατροπής των δεδοµένων αυτών σε 

µορφή RDF. To αποτέλεσµα της χρησιµοποίησης του SIOC project σε εφαρµογές 

και Ιστοσελίδες, είναι η πραγµάτωση µιας «γέφυρας» ανάµεσα στις παραπάνω 

εφαρµογές, η οποία θα συνδέει δεδοµένα τα οποία σχετίζονται µεταξύ τους, αλλά 

παρουσιάζονται σε διαφορετικές Ιστοσελίδες παράθεσης δεδοµένων . 
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2.4.1.4 Description of a Project ( DOAP) 

Το λεξιλόγιο αυτό  έχει σχεδιαστεί για να περιγράφει έργα ανοιχτού 

κώδικα. 

 

2.4.1.5 Simple Knowledge Organization System ( SKOS ) 

Το SKOS ή Simple Knowledge Organization Systems αποτελεί µια 

κατηγορία των τυπικών γλωσσών οι οποίες σχεδιάζονται για την αναπαράσταση 

θησαυρών, σχεδίων ταξινόµησης, ταξονοµιών, συστηµάτων προσυνδυασµένης 

ευρετηρίασης, ή οποιουδήποτε άλλου τύπου δοµηµένου ελεγχόµενου λεξιλογίου. 

Το SKOS δοµείται επάνω σε RDF και RDFS, και ο κύριος στόχος τους είναι να 

επιτρέψει τη δηµοσίευση ελεγχόµενων δοµηµένων λεξιλογίων στο σηµασιολογικό 

ιστό µε ένα τρόπο ευκολότερο από τις γλώσσες οντολογιών. Το SKOS 

αναπτύσσεται αυτήν την περίοδο στο πλαίσιο του  W3C. 

 

2.4.1.6 Creative Commons (CC) 

       Η πρωτοβουλία Creative Commons ανέπτυξε µια σειρά από «άδειες» τις 

οποίες οι συγγραφείς µπορούν να επιλέξουν για να περιγράψουν τους όρους 

σύµφωνα µε τους οποίους µπορεί να χρησιµοποιηθεί η δουλειά τους. Οι άδειες 

αυτές επιτρέπουν την παρουσίαση, τη διάθεση,  την αναπαραγωγή και διανοµή 

ενός έργου, ενώ παρέχουν στο δηµιουργό και τη δυνατότητα να θέσει τέσσερις 

επιπλέον περιορισµούς: απόδοσης, µη εµπορικής χρήσης, καµίας παράγωγης 

εργασίας ή αδειοδότησης για παράγωγη εργασία µε κάποιους όρους (αυτό 

σηµαίνει πως τα τεκµήρια αυτά πρέπει να παρέχονται στο κοινό µε τους ίδιους 

όρους που ισχύουν και στα πρωτότυπα). Οι δηµιουργοί επιλέγουν τους 

περιορισµούς που επιθυµούν να ισχύουν για τα έργα τους. 

Στην περίπτωση που δεν µπορούν να βρεθούν καλά υπάρχοντα λεξιλόγια 

που να καλύπτουν όλες τις απαιτούµενες κλάσεις και ιδιότητες, τότε απαιτείται ο 

προσδιορισµός νέων όρων. Ο προσδιορισµός νέων όρων δεν είναι δύσκολος. Οι 

RDF κλάσεις και ιδιότητες είναι και οι ίδιες πόροι που ταυτοποιούνται µε URIs και 

δηµοσιεύονται στον Ιστό, εποµένως ό,τι έχει ειπωθεί για τη δηµοσίευση 

Συνδεδεµένων ∆εδοµένων εφαρµόζεται και σε αυτά επίσης. Ο ορισµός 

λεξιλογίων µπορεί να γίνει χρησιµοποιώντας την RDF Vocabulary Description 

Language 1.0: RDF Schema ή την Web Ontology Language (OWL). 
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2.5 Linking Open Data project  

Το πιο εµφανές παράδειγµα υιοθέτησης και εφαρµογής των κανόνων των 

Συνδεδεµένων ∆εδοµένων είναι το project «Σύνδεση Ανοιχτών ∆εδοµένων» 

(Linking Open Data - LOD), µια κοινοτική προσπάθεια που θεµελιώθηκε τον 

Ιανουάριο του 2007 από τους Chris Bizer και Richard Cyganiak και  

υποστηρίχθηκε από τo W3C Semantic Web Education και το Outreach Group. Το 

εγχείρηµα αυτό ενθαρρύνει τους ανθρώπους να αναφέρονται σε συγκεκριµένα 

αντικείµενα (όπως είναι µια ταινία, ένα πρόσωπο ή ένα εστιατόριο) µε ένα 

πρότυπο Κοινό Αναγνωριστικό Πόρου (URI), έτσι ώστε ο καθένας να ξέρει πότε 

δύο άνθρωποι µιλάνε για το ίδιο αντικείµενο. Ο αρχικός και τεκταινόµενος σκοπός 

του project είναι να συνυφάνει τον Ιστό των ∆εδοµένων αναγνωρίζοντας τα 

υπάρχοντα σύνολα δεδοµένων, τα οποία διατίθενται ανοιχτά, µετατρέποντάς τα 

σε RDF σύµφωνα µε τους κανόνες των Συνδεδεµένων ∆εδοµένων και 

δηµοσιεύοντάς τα στον Ιστό. 

Τα µεγαλύτερα διασυνδεδεµένα σύνολα δεδοµένων του Ιστού ήταν αρχικά 

η DBpedia5 (91 εκατοµµύρια τριάδες), το Geonames6 (60 εκατοµµύρια τριάδες), 

το Musicbrainz7 (50 εκατοµµύρια τριάδες), o DBtune music server8 (4 

εκατοµµύρια τριάδες), η βιβλιογραφία DBLP9 (15 εκατοµµύρια τριάδες), οι 

αξιολογήσεις Revyu10 (15 χιλιάδες τριάδες), το σύνολο δεδοµένων απογραφής 

των ΗΠΑ (700 εκατοµµύρια τριάδες) και το RDF Book Mashup11 (αρκετά 

δισεκατοµµύρια τριάδες). 

Καθοριστικό ρόλο στην προσπάθεια µετατροπής του σηµερινού 

παγκόσµιου ιστού από Ιστού Εγγράφων (Web of Documents) σε Ιστό ∆εδοµένων 

(Web of Data) κατέχει το Linked Open Data Project (LOD) . Στο LDP, 

εκατοντάδες σύνολα δεδοµένων (datasets) από διάφορους οργανισµούς και 

υπηρεσίες ανά τον κόσµο δηµοσιεύονται και συνδέονται µεταξύ τους 

ακολουθώντας το µοντέλο RDF (Resource Description Framework). Ενδεικτικό 

του εύρους και της κλίµακας του Ιστού ∆εδοµένων που προήλθε από το Linking 

Open Data project φαίνεται στην Εικόνα 5. Κάθε κόµβος στο διάγραµµα - 

σύννεφο αναπαριστά ένα ξεχωριστό σύνολο δεδοµένων που δηµοσιεύεται ως 

Συνδεδεµένα ∆εδοµένα. 
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Εικόνα 5. ∆ιάγραµµα-σύννεφο των Linking Open Data που δίνει µια γενική εικόνα των 
δηµοσιευµένων συνόλων δεδοµένων και τις σχέσεις µεταξύ τους, 
 

Όπως φαίνεται  στο σύννεφο των Συνδεδεµένων Ανοιχτών ∆εδοµένων 

υπάρχουν κάποιοι κεντρικοί κόµβοι, µε τους οποίους συνδέονται αρκετά από τα 

υπόλοιπα σύνολα δεδοµένων. Ο κεντρικότερος από όλους  αυτούς τους κόµβους 

είναι η DBpedia, ένα από τα πρώτα σύνολα δεδοµένων που εµφανίστηκαν στον 

Ιστό των Συνδεδεµένων Ανοιχτών ∆εδοµένων. Η DBpedia εξάγει πληροφορίες 

από τα infoboxes της Wikipedia και τις δηµοσιεύει ως Συνδεδεµένα ∆εδοµένα. 

Infoboxes είναι τα πλαίσια που βρίσκονται στην πάνω δεξιά πλευρά των σελίδων 

της Wikipedia και περιέχουν µερικές δοµηµένες πληροφορίες σχετικά µε το 

αντικείµενο του άρθρου. Επίσης ένα  άλλο βασικό σύνολο δεδοµένων στο 

σύννεφο των Συνδεδεµένων Ανοιχτών ∆εδοµένων είναι το Geonames , το οποίο  

δηµοσιεύει περιγραφές εκατοµµυρίων γεωγραφικών τοποθεσιών από όλο τον 

κόσµο σε µορφή Συνδεδεµένων Ανοιχτών ∆εδοµένων.  Οι δύο αυτοί κόµβοι δηλ. 

η  DBpedia και τo Geonames προσφέρουν URIs και πληροφορίες που 

αναφέρονται σε πολλά από τα αντικείµενα του κόσµου µας στα οποία συχνά 

θέλουµε να αναφερθούµε. Αυτός είναι και ο λόγος που εξελίχθηκαν σε δύο 

κεντρικούς κόµβους στο σύννεφο των Συνδεδεµένων Ανοιχτών ∆εδοµένων. 
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Η δηµοσίευση σε µορφή Συνδεδεµένων ∆εδοµένων των δεδοµένων που 

περιέχονται σε ένα σύνολο δεδοµένων συνδέεται άµεσα µε το dereferencing των 

URIs των πόρων που περιέχονται στο σύνολο αυτό. Εκτός από τη διαδικασία του 

dereferencing, ένα σύνολο δεδοµένων προσφέρει στους πελάτες τη δυνατότητα 

να εξάγουν πληροφορίες για τους πόρους που τους ενδιαφέρουν και µε άλλους 

τρόπους. Σε αυτούς περιλαµβάνεται η προσφορά ολόκληρης της αποθήκης 

(dump) και η δυνατότητα σύνδεσης µε κάποιο SPARQL ακροδέκτη (SPARQL 

endpoint), ο οποίος δέχεται από τους πελάτες SPARQL ερωτήµατα σχετικά µε τα 

δεδοµένα του συγκεκριµένου συνόλου δεδοµένων, τα εκτελεί και επιστρέφει σε 

αυτούς τις απαντήσεις. Ένα σύνολο δεδοµένων µπορεί να προσφέρει τα 

δεδοµένα του µε έναν ή περισσότερους από τους προαναφερθέντες τρόπους. 

Εκτός από τη δηµοσίευση και τη διασύνδεση συνόλων δεδοµένων, 

γίνονται και άλλες εργασίες µέσα στα πλαίσια των Συνδεδεµένων Ανοιχτών 

∆εδοµένων, όπως είναι η ανάπτυξη φυλλοµετρητών (browsers), ανιχνευτών 

(crawlers), µηχανών αναζήτησης (search engines) και άλλων εφαρµογών που 

δρουν πάνω σε Συνδεδεµένα ∆εδοµένα. 

 
2.6 ΟΝΤΟΛΟΓΙΕΣ 

Με την ανάπτυξη του Παγκόσµιου Ιστού δηµιουργήθηκε η ανάγκη για 

επαναχρησιµοποίηση και διαµοιρασµό της γνώσης. Οι οντολογίες στοχεύουν 

στην εκπλήρωση αυτής της ανάγκης µετατοπίζοντας το σηµείο εστίασης στο 

σχεδιασµό συστηµάτων µακριά από τις τεχνολογίες υλοποίησης αλλά προς 

λύσεις οι οποίες λειτουργούν τόσο στο επίπεδο της τεχνολογίας όσο και στο 

επίπεδο της γνώσης. 

Την τελευταία δεκαετία το ενδιαφέρον για οντολογίες µεταβλήθηκε από 

αναδυόµενο επιστηµονικό θέµα έρευνας σε κυρίαρχο ενδιαφέρον της επιστήµης 

των υπολογιστών και της ανάπτυξης λογισµικού. Η µεταβολή αυτή οφείλεται 

κυρίως στην έξαρση της ανάπτυξης του Παγκόσµιου Ιστού και της ανάγκης για 

µεγαλύτερη συνεργασία και αλληλεπιδραστικότητα µεταξύ υπολογιστικών 

µηχανών και προγραµµάτων, γεγονός που τονίζεται και στο όραµα του 

Σηµασιολογικού ιστού από τον Tim B. Lee 

Το κίνητρο για την ανάπτυξη, εφαρµογή και διάδοση οντολογιών είναι η 

καταγραφή γνώσης µε έναν ξεκάθαρο και διακριτό τρόπο, δυνατό για 

επεξεργασία και ανάγνωση τόσο από ανθρώπους όσο και από µηχανές, 
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απελευθερωµένης από τις λεπτοµέρειες χιλιάδων γραµµών κώδικα συστήµατος. 

Επιπλέον, οι τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται για την κατασκευή 

υπολογιστικών συστηµάτων αλλάζουν συχνά, σε αντίθεση µε την αναπαράσταση 

µιας θεµατικής ενότητας µε τη µορφή µιας οντολογίας η οποία είναι αρκετά πιο 

ανεπηρέαστη στις τεχνολογικές εξελίξεις και πιο ελεύθερη από περιορισµούς 

υλοποίησης των διάφορων εφαρµογών. Συνεπώς, η χρήση οντολογίας 

αποσκοπεί στη διαχρονικότητα των πληροφοριών, την ανεξαρτησία των 

δεδοµένων από την εκάστοτε υλοποίηση και την επαναχρησιµοποίησή της σε 

πολλαπλές ξεχωριστές εφαρµογές. 

Απαραίτητο βήµα για κάποιον που σχεδιάζει να χρησιµοποιήσει µια 

οντολογία σε κάποια εφαρµογή είναι πρώτα ο έλεγχος µεταξύ των υπαρχόντων 

οντολογιών στο Παγκόσµιο Ιστό, εάν κάποια από αυτές καλύπτει τις απαιτήσεις 

του. Εάν βρεθεί η κατάλληλη τότε αποφεύγεται ο κόπος σχεδιασµού µιας 

οντολογίας από την αρχή και επιπλέον, ίσως να είναι επιτεύξιµο κάποιο όφελος 

από την ανταλλαγή γνώσεων µεταξύ των διάφορων εφαρµογών που ήδη 

χρησιµοποιούν την οντολογία αυτή και της νέας υπό ανάπτυξη εφαρµογής. 

 

2.7 ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΟΝΤΟΛΟΓΙΩΝ 

Ένας καλός επεξεργαστής οντολογιών µπορεί να συµβάλει στην 

εξοικονόµηση σηµαντικού χρόνου κατά την ανάπτυξη οντολογιών, βοηθώντας 

τους µηχανικούς οντολογιών να επικεντρώσουν τις προσπάθειές τους στα 

σηµασιολογικά χωρίς να ανησυχούν για την συντακτική οργάνωση 

Το εργαλείο Protege (Gennari et all.,2003) παρέχει ένα αυτόνοµο περιβάλλον 

ανάπτυξης οντολογιών. Χαρακτηρίζεται από το ανεξάρτητο ως προς τη 

γραµµατική συντακτικού περιβάλλον διεπαφής µε το χρήστη και την εσωτερική 

δοµή που επιτρέπει την εύκολη ενσωµάτωσή του σε εφαρµογές. Είναι βολικό για 

ανεξάρτητη ανάπτυξη οντολογιών και χρησιµοποιείται από µεγάλη κοινότητα 

χρηστών.  

Το εργαλείο SWOOP (Kalyanpur,2005) αξιοποιεί τόσο το Protege όσο και 

το Ontolingua,(ένα περιβάλλον για την επεξεργασία, δηµοσίευση και διαµοιρασµό 

οντολογιών ανεπτυγµένων πριν από την εµφάνιση του Σηµασιολογικού ιστού) και 

παρέχει µια βασισµένη στο διαδίκτυο διεπαφή χρήστη για την φυλλοµέτρηση, 

επεξεργασία, αποσφαλµάτωση (Kalyanpur:2006) και δηµοσίευση οντολογιών. 
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To εργαλείο  SMORE είναι σχεδιασµένο ώστε να επιτρέπει τη συγγραφή 

OWL εγγράφων ταυτόχρονα µε τη σχεδίαση ιστοσελίδων καθώς διαθέτει 

ενσωµατωµένο και τον Ekit HTML Editor. Μπορεί ο χρήστης να σχεδιάσει έναν 

δικτυακό τόπο, να σχεδιάσει παράλληλα και τα semantics (οντολογία) και να 

δηµιουργήσει µια ολοκληρωµένη, σηµασιολογικά τεκµηριωµένη σελίδα. Είναι, 

εποµένως, ένα ισχυρό εργαλείο το οποίο αποτελεί στην ουσία επέκταση του 

SWOOP. Ιδιαίτερη βαρύτητα δίνει το SMORE στην υποστήριξη της OWL. Ενώ οι 

υπόλοιποι editors υποστηρίζουν την RDF κατά κύριο λόγο, ο SMORE είναι 

προσανατολισµένος στην επεξεργασία OWL εγγράφων. 

 

2.8 ΓΛΩΣΣΕΣ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΗΣ ΟΝΤΟΛΟΓΙΩΝ 

 

2.8.1 KIF 

H KIF (Κnowledge Interchange Format) είναι από τις πρώτες γλώσσες 

αναπαράστασης γνώσης. Αποτελεί µια γλώσσα για την ανταλλαγή γνώσης 

µεταξύ διαφορετικών εφαρµογών, αναπτύχθηκε για να λύσει το πρόβληµα της 

ανοµοιογένειας µεταξύ γλωσσών που χρησιµοποιούνται για αναπαράσταση 

γνώσης. Περιλαµβάνει επεξηγηµατικές δηλώσεις (που σηµαίνει ότι είναι δυνατόν 

να «καταλάβει» το νόηµα των εκφράσεων που δηλώνονται χωρίς να χρειάζεται 

διερµηνέα για να τις χειριστεί). Επιτρέπει τον ορισµό αντικειµένων, συναρτήσεων 

και σχέσεων. Έχει προταθεί ως πρότυπο για την περιγραφική λογική Η KIF 

αποτελεί µια συγκεκριµένη γλώσσα λογικής η οποία προτάθηκε σαν πρότυπο για 

να περιγράψει αντικείµενα σε ευφυείς εφαρµογές. Επιπλέον, έχει ειδικά 

σχεδιαστεί για να χρησιµοποιηθεί ως interlingua, µια γλώσσα µεσάζουσα στη 

διαδικασία µεταφράσεων από άλλες γλώσσες. 

 

2.8.2 2.8.2 2.8.2 2.8.2 OWLOWLOWLOWL    

Η γλώσσα OWL παρέχει ένα ακόµα πλουσιότερο λεξιλόγιο για την 

περιγραφή κλάσεων και ιδιοτήτων. Είναι δυνατή η ακόµα εκτενέστερη απόδοση 

σηµασιολογίας στα δεδοµένα, ορίζοντας ξένες ή όµοιες κλάσεις, θέτοντας 

περιορισµούς πολλαπλότητας ή πεδίου τιµών στις ιδιότητες κ.ά. 

Η Web Ontology Language (OWL http://www.w3.org/2004/OWL/ ) συγκεκριµένα, 

αποτελεί µια αναθεώρηση της DAML+OIL  
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(http://www.daml.org/2000/12/reference.html) που ενσωµατώνει χρήσιµες 

πληροφορίες από το σχεδιασµό και την εφαρµογή της DAML+OIL. Καθώς 

αποτελεί µέρος του σηµασιολογικού ιστού δε θα µπορούσε παρά να στοχεύει στη 

χρήση και επεξεργασία των πληροφοριών από εφαρµογές παρά στις 

περιπτώσεις όπου το περιεχόµενο χρειάζεται απλώς να παρουσιαστεί σε 

ανθρώπους-χρήστες. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αναπαραστήσει τη 

σηµασία των όρων που συναντώνται σε λεξικά και των σχέσεων µεταξύ τους. 

Αυτή η αναπαράσταση των όρων και των σχέσεων που τους διέπουν και τους 

συνδέουν ονοµάζεται οντολογία 

Με την OWL γίνεται λοιπόν εφικτός ο ορισµός Οντολογιών. Οντολογία 

είναι η θεωρία για την ύπαρξη. Οι οντολογίες προσφέρουν µία εννοιολογική 

θεωρία ενός πεδίου ενδιαφέροντος, περιγράφοντας τις βασικές οντότητες και τις 

σχέσεις µεταξύ τους. Αυτή η ενιαία περιγραφή του πεδίου είναι αναγκαία για να 

υπερκεραστούν διαφορές στην ορολογία. Έτσι µπορεί να οριστεί ότι δύο 

διαδικτυακοί πόροι παρότι έχουν διαφορετικό όνοµα έχουν την ίδια σηµασιολογία, 

ή ότι δύο διαδικτυακοί πόροι µε ίδιο όνοµα έχουν διαφορετική σηµασιολογία 

(W3C, OWL). 

 Η δηµιουργία του σηµασιολογικού  ιστού στηρίζεται στην επέκταση των 

υπαρχόντων πλαισίων περιγραφής µετα-δεδοµένων και ακριβέστερα στην 

ύπαρξη σηµασιολογικού περιεχοµένου το οποίο δύναται να υπόκειται σε 

αυτόµατη επεξεργασία από τον υπολογιστή χωρίς την ανθρώπινη παρεµβολή. 

Η OWL παρέχει τρεις επιµέρους γλώσσες σχεδιασµένες για διαφορετική 

χρήση η κάθε µια. Η σχέση αυτών των γλωσσών φαίνεται στην Εικόνα 6. 

OWL Lite: Καλύπτει ουσιαστικά την ανάγκη για ταξινόµηση και ιεράρχηση και 

υποστηρίζει απλούς περιορισµούς. Yποστηρίζει εκείνους τους χρήστες που 

χρειάζονται κυρίως µια ιεραρχία ταξινόµησης και απλούς περιορισµούς. 

Χρησιµοποιεί µόνο µερικά από τα γλωσσικά χαρακτηριστικά της OWL και έχει 

περισσότερους περιορισµούς στη χρήση των χαρακτηριστικών αυτών από την 

OWL DL ή την OWL Full. 

OWL DL (Description Logic): Παρέχει τη µέγιστη δυνατή εκφραστικότητα, ενώ 

παράλληλα εγγυάται υπολογιστική ακεραιότητα (όλοι οι υπολογισµοί είναι 

υπολογίσιµοι σε πεπερασµένο χρόνο). Αυτό επιτυγχάνεται µε τον χρήση µόνο 

καταληκτικών (decidable) εκφράσεων λογικής πρώτης τάξης (first order logic). 

Υποστηρίζει εκείνους τους χρήστες που θέλουν τη µέγιστη εκφραστικότητα 



 

 
41

διατηρώντας την υπολογιστική πληρότητα (όλα τα συµπεράσµατα είναι 

εγγυηµένα να είναι υπολογίσιµα) και decidability (όλοι οι υπολογισµοί θα 

τελειώσουν σε πεπερασµένο χρόνο). 

OWL Full: Παρέχει τη µέγιστη δυνατή εκφραστικότητα, την ελευθερία σύνταξης 

της RDF χωρίς ωστόσο να εγγυάται την ακεραιότητα των υπολογισµών. 

 

Εικόνα 6. Επίπεδα εκφραστικότητας OWL 

 

Η επιλογή της κατάλληλης υπο-γλώσσας της OWL για την ανάπτυξη της 

οντολογίας εξαρτάται από τις ανάγκες της. Η επιλογή µεταξύ της OWL Lite και 

της OWL DL εξαρτάται από το βαθµό στον οποίο οι χρήστες απαιτούν τα 

περισσότερο-εκφραστικά κατασκευάσµατα που παρέχονται από την OWL DL. Η 

επιλογή µεταξύ της OWL DL και της OWL Full εξαρτάται κυρίως από το βαθµό 

στον οποίο οι χρήστες απαιτούν τις ευκολίες µετα-διαµόρφωσης του σχήµατος 

RDF (π.χ. καθορισµός κλάσεων άλλων κλάσεων, ή σύνδεση των ιδιοτήτων µε τις 

κλάσεις). Κατά χρησιµοποίηση της OWL Full σε σύγκριση µε την OWL DL, η 

υποστήριξη συλλογισµού είναι λιγότερο προβλέψιµη αφού πλήρεις OWL Full 

εφαρµογές δεν υπάρχουν. 

  
R2O (Relational to Ontology)  

H R2O  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 



 

 
42

αντιστοιχίσεων αυτών από  τον ODEMapster επεξεργαστή αντιστοιχίσεων (εικόνα 

7). 

 

 

Εικόνα 7. ODEMapster επεξεργαστή αντιστοιχίσεων 
 

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 αντιστοιχήσεων ανάµεσα στα δύο αυτά σχήµατα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

3.1 ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ∆ΗΜΟΣΙΕΥΣΗ ΣΥΝ∆Ε∆ΕΜΕΝΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

3.1.1 ∆ηµοσίευση Συνδεδεµένων ∆εδοµένων από σχεσιακές βάσεις 

δεδοµένων 

D2R Server : είναι ένα εργαλείο για τη δηµοσίευση του περιεχοµένου των 

σχεσιακών βάσεων δεδοµένων στο Σηµασιολογικό Ιστό, ένα παγκόσµιο χώρο 

πληροφοριών που αποτελείται από συνδεδεµένα δεδοµένα.  

• Είναι ένα εργαλείο το οποίο αντιστοιχίζει(mapping) µία Σχεσιακή Βάση 

∆εδοµένων σε µορφή RDF και δηµοσιεύει το περιεχόµενο της ως Linked Data 

• Επιτρέπει την πλοήγηση και την ανάκτηση των RDF δεδοµένων 

• Πρόσβαση µέσω SPARQL 

• Χρησιµοποιείται για την δηµοσίευση επιλεγµένων δεδοµένων της βάσης 

περιεχοµένου του LiferayServer 

 

 
Εικόνα 8. D2R Server 

 
Ο D2R Server χρησιµοποιεί την D2RQ γλώσσα χαρτογράφησης για να 

συλλάβει αντιστοιχίσεις µεταξύ σχηµάτων βάσεων δεδοµένων συγκεκριµένων 

εφαρµογών και σχηµάτων RDFS ή OWL οντολογιών. Μια D2RQ χαρτογράφηση 

καθορίζει το πώς ταυτοποιούνται οι πόροι και πώς παράγονται οι τιµές των 

ιδιοτήτων από το περιεχόµενο της βάσης δεδοµένων. Το κεντρικό αντικείµενο στη 

D2RQ είναι το ClassMap. Ένα ClassMap αναπαριστά µια χαρτογράφηση από 

ένα σύνολο οντοτήτων που περιγράφεται µέσα στη βάση δεδοµένων, προς µια 
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κλάση ή µια οµάδα παρόµοιων κλάσεων πόρων. Κάθε ClassMap έχει ένα σύνολο 

από PropertyBridges, οι οποίες καθορίζουν το πώς δηµιουργούνται οι 

περιγραφές των πόρων. Οι τιµές των ιδιοτήτων µπορούν να δηµιουργηθούν απ’ 

ευθείας από τις τιµές της βάσης δεδοµένων ή µε τη χρήση «καλουπιών» ή 

πινάκων µετάφρασης. Η D2RQ υποστηρίζει υπό όρους (conditional) 

χαρτογραφήσεις σε επίπεδο ClassMap και PropertyBridge, τη χαρτογράφηση n:m 

σχέσεων και το χειρισµό υψηλά κανονικοποιηµένων δοµών πινάκων όπου οι 

περιγραφές οντοτήτων εκτείνονται σε αρκετούς πίνακες. 

Ο D2R Server περιλαµβάνει ένα εργαλείο που παράγει αυτόµατα µια 

D2RQ χαρτογράφηση από τη δοµή του πίνακα µιας βάσης δεδοµένων. Το 

εργαλείο παράγει ένα νέο RDF λεξιλόγιο για κάθε βάση δεδοµένων, 

χρησιµοποιώντας τα ονόµατα των πινάκων ως ονόµατα κλάσεων και τα ονόµατα 

των στηλών ως ονόµατα ιδιοτήτων. Η χαρτογράφηση µπορεί να προσαρµοστεί 

στη συνέχεια, αντικαθιστώντας τους αυτόµατα παραγόµενους όρους µε όρους 

από γνωστά RDF λεξιλόγια.  

Το παρακάτω σχήµα δείχνει τη δοµή ενός παραδείγµατος D2RQ map: 

 

Εικόνα 9. ∆οµή D2RQ map 
 

Η δηµοσίευση µιας σχεσιακής βάσης δεδοµένων ως Συνδεδεµένα ∆εδοµένα 

περιλαµβάνει τα παρακάτω βήµατα: 
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1. Φόρτωση και εγκατάσταση του λογισµικού του server όπως έχει περιγραφεί 

στη σελίδα του D2R Server. 

2. Αυτόµατη παραγωγή από τον D2R Server µιας D2RQ αντιστοίχισης από το 

σχήµα της βάσης δεδοµένων. 

3. Προσαρµογή της αντιστοίχισης, αντικαθιστώντας τους παραγόµενους µε 

αυτόµατο τρόπο όρους µε όρους από γνωστά και δηµόσια προσβάσιµα RDF 

λεξιλόγια. 

4. Προσθήκη της νέας πηγής δεδοµένων στη λίστα συνόλων δεδοµένων του 

ESW Wiki56 στην κατηγορία Συνδεδεµένα ∆εδοµένα και στη λίστα των σηµείων 

SPARQL και τοποθέτηση αρκετών RDF συνδέσµων από το FOAF προφίλ προς 

URIs κεντρικών πόρων µέσα στη νέα πηγή δεδοµένων, ώστε οι crawlers να 

µπορούν να ανακαλύψουν τα δεδοµένα µας.  

Virtuoso :  To πρόγραµµα Virtuoso είναι ένα εµπορικό προϊόν της εταιρείας 

Open-Link. Υπάρχει και µια open-source εκδοση µε περιορισµένες  όµως 

δυνατότητες.  Το Virtuoso προσφέρει γενικά την δυνατότητα διασύνδεσης  

ετερογενών δεδοµένων από πολλαπλές πηγές. Από τις βασικές υπηρεσίες του 

είναι η  διασύνδεση σχεσιακών  βάσεων σε RDF σχήµατα ώστε να προκύψει  µια 

οντολογία. 

 
Εικόνα 10. Η Αρχιτεκτονική του Open-Link Virtuoso 
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Η αρχιτεκτονική του Virtuoso (εµπορική έκδοση) παρουσιάζεται στην εικόνα 10  

και όπως φαίνεται υποστηρίζει  οποιαδήποτε σχεσιακή βάση µπορεί να συνδεθεί 

µέσω του JDBC-ODBC ενώ µπορεί να αντλεί και δεδοµένα από δίκτυο ή από 

άλλες πηγές. 

Triplify:  Το Τriplify (http://www.triplify.org) λειτουργεί µονάχα σε web 

περιβάλλοντα και ξεχωρίζει για την απλότητα του. Είναι ένα πολυ ελαφρύ 

πρόσθετο (plug in) και µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε πολλές Web εφαρµογές. Το 

εργαλείο αυτό βασίζεται στην χαρτογράφηση HTTP-URI αναζητήσεων σε 

ερωτήµατα SQL µαζί µε κάποιες προσθήκες. Επιστρέφει τα δεδοµένα σε RDF 

σχήµατα και συγκεκριµένα ως Linked Data. To Triplify είναι ακόµα σε δοκιµαστικό 

στάδιο και η απλότητα του µπορεί να το κάνει ιδιαίτερα χρήσιµο σε εφαρµογές µε 

χαµηλές απαιτήσεις σηµασιολογίας. 

Στον πυρήνα του Triplify υπάρχει ο ορισµός µιας διαµόρφωσης, η οποία είναι 

προσαρµοσµένη για ένα συγκεκριµένο σχήµα βάσης δεδοµένων. Η διαµόρφωση 

αυτή περιέχει όλες τις πληροφορίες που χρειάζονται για την υλοποίηση του 

Triplify ετσι ώστε να παράγει σύνολα τριάδων RDF, οι οποίες επιστρέφονται σε 

αιτήσεις URL που δέχεται µέσω HTTP. Η διαµόρφωση Triplify  ορίζεται ως µια 

τριάδα (s,φ,µ) όπου : 

• s είναι ένας προεπιλεγµένος χώρος ονοµάτων σχηµάτων, 

• φ είναι µια αντιστοίχηση προθεµάτων του χώρου ονοµάτων σε 

URI 

• µ είναι µια αντιστοίχηση µοτίβων URL σε ερωτήµατα SQL. 

O προεπιλεγµένος χώρος ονοµάτων σχηµάτων s χρησιµοποιείται στη δηµιουργία 

αναγνωριστικών URI για προβολές στηλών βάσεων δεδοµένων που δεν έχουν 

αντιστοιχιστεί σε υπάρχοντα λεξιλόγια. Αφού η ίδια διαµόρφωση µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για πλήθος διαδικτυακών εφαρµογών που έχουν την ίδια διάταξη 

βάση δεδοµενων, τα δεδοµένα αυτών των διαδικτυακών εφαρµογών µπορούν να 

ενσωµατωθούν ακόµα και χωρίς αντιστοίχηση σε υπάρχοντα λεξιλόγια. Η 

αντιστοίχηση φ των προθεµάτων του χώρου ονοµάτων σε URI ορίζει 

συντοµεύσεις για συχνά χρησιµοποιούµενους χώρους ονοµάτων. Η αντιστοίχηση 

µ αντιστοιχίζει αναφερόµενους πόρους RDF σε σύνολα προβολών  SQL που 
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περιγράφουν αυτούς τους πόρους. Τα µοτίβα στο πεδίο της µ αξιολογούνται ως 

προς τις αιτήσεις  σε URI που δέχεται το Τriplify µέσω HTTP. 

 
 
Εικόνα 11. Αντιστοίχιση  µ των µοτίβων URL σε σύνολα ερωτηµάτων SQL, στη 
διαµόρφωση του Triplify για το WordPress (κώδικας PHP) 
 
3.1.2 ∆ηµοσίευση Συνδεδεµένων ∆εδοµένων µε χρήση εφαρµογών 
περιτυλιγµάτων γύρω από υπάρχουσες εφαρµογές ή Web APIs 
 

Πλήθος εφαρµογών του Ιστού έχουν ξεκινήσει να κάνουν τα δεδοµένα 

τους διαθέσιµα µέσω Web APIs (Application Programming Interfaces). 

Παραδείγµατα τέτοιων πηγών δεδοµένων είναι το eBay, η Amazon, το Yahoo, το 

Google και το Google Base. Το κάθε API προσφέρει διαφορετικές διεπαφές για 

τη διατύπωση ερωτηµάτων και την ανάκτηση απαντήσεων, κάτι το οποίο 

αποτελεί σοβαρό εµπόδιο στην καθολικότητα και επεκτασιµότητα εφαρµογών 

που επωφελούνται από τα δεδοµένα που είναι δηµοσιευµένα στον Ιστό. Αυτοί οι 

περιορισµοί µπορούν να ξεπεραστούν µε την υλοποίηση εφαρµογών-

περιτυλιγµάτων (wrappers). Οι εφαρµογές αυτές βρίσκονται ανάµεσα στον 

πελάτη και στο ΑΡΙ και σε γενικές γραµµές κάνουν τα εξής : 

1. Αναθέτουν HTTP URIs στους µη πληροφοριακούς πόρους για τους οποίους το 

ΑΡΙ προσφέρει πληροφορίες. 

2. Όταν ένα από αυτά τα URIs γίνεται dereferenced ζητώντας τον τύπο 

application/rdf+xml, η εφαρµογή µετατρέπει την αίτηση του πελάτη στην 

ισοδύναµη αίτηση που είναι σύµφωνη µε τις προδιαγραφές του ΑΡΙ και τη στέλνει 

στο ΑΡΙ. 
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3. Τα αποτελέσµατα της ΑΡΙ αίτησης µετατρέπονται σε RDF και στέλνονται πίσω 

στον πελάτη. 

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα υλοποίησης αυτής της πρακτικής είναι το RDF 

Book Mashup (http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/bookmashup/). Το RDF Book 

Mashup αναθέτει ένα HTTP URI σε κάθε βιβλίο που έχει ένα ISBN αριθµό και 

όταν ένα από αυτά τα URIs γίνεται dereferenced, το RDF Book Mashup ζητά 

δεδοµένα για το αντίστοιχο βιβλίο, το συγγραφέα του, καθώς και για κριτικές και 

προσφορές πώλησης από το Amazon API και το Google Base AΡΙ. Τα δεδοµένα 

που συγκεντρώνει, τα µετατρέπει στη συνέχεια σε RDF και τα επιστρέφει στον 

πελάτη. 

 

 
Εικόνα 12. ∆ιάγραµµα της λειτουργίας του RDF Book Mashup 

 

3.2 ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

3.2.1 Talis Aspire 

Στο χώρο του εκπαιδευτικού ψηφιακού υλικού,  η πιο γνωστή εφαρµογή 

∆ιασυνδεδεµένων ∆εδοµένων είναι το Τalis Aspire (http://www.talisaspire.com/  ), 

ένα σύστηµα διαχείρισης καταλόγου ψηφιακών πηγών για µαθήµατα που 

χρησιµοποιείται από τα πανεπιστήµια του Plymouth και του Sussex. To Talis 

Aspire ενοποιεί τις περιγραφές των ψηφιακών αντικειµένων χρησιµοποιώντας 

οντολογίες, επιτρέπει την ενοποίηση και την αντιστοίχισή τους µε άλλες σε 

διαφορετικά βιβλιογραφικά αποθετήρια και οντολογίες οι οποίες έχουν σχεδιαστεί 

για την περιγραφή των σχέσεων µεταξύ ψηφιακών εκπαιδευτικών αντικειµένων. 

Επίσης όπως αναφέρει ο Clarke (2009), το Talis Aspire βελτιώνει την 

διαλειτουργικότητα των δεδοµένων και παροτρύνει στους χρήστες να 

εµπλουτίσουν µε σηµασιολογικά δεδοµένα και την χρησιµοποίηση της 

δυνατότητας σύστασης ψηφιακού υλικού σε άλλους. 
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Εικόνα 13. Η σύνδεση της εφαρµογής Talis Aspire συνδεδεµένα περιοδικά, DBPedia και 

LCSH 

Το TALIS Aspire είναι ένα µοντέλο λογισµικού για τη διαχείριση καταλόγων 

ακαδηµαϊκών πόρων. Οι κατάλογοι των πόρων είναι ένα βασικό µέρος του 

περιεχοµένου των µαθηµάτων που δίνονται στους φοιτητές προκειµένου να 

µελετήσουν περισσότερα αποδοτικά. Παρέχουν µια διεπαφή ανάγνωσης  καθώς 

και ένα ισχυρό περιβάλλον για την επεξεργασία των καταλόγων.   
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                                     Εικόνα 14. Talis Aspire:  Μια ακαδηµαϊκή λίστα πόρων 

 

Μια απλοποιηµένη εφαρµογή του µοντέλου Talis Aspire παρουσιάζεται 

παρακάτω: 

 

Εικόνα 15. Talis Aspire: Απλοποιηµένη Εφαρµογή Αρχιτεκτονικής 

 

3.2.2 Faceted Wikipedia Search 

To Faceted Wikipedia Search επιτρέπει την υποβολή σύνθετων ερωτηµάτων στη 

Wikipedia. Οι απαντήσεις που θα παραχθούν για τα ερωτήµατα δεν παράγονται 

από ταίριασµα κάποιων λέξεων κλειδιών, αλλά έχουν ως βάση δοµηµένα 

δεδοµένα που έχουν εξαχθεί από διαφορετικά άρθρα της Wikipedia. 

 

3.2.3 DBpedia Mobile 

Είναι ένα λογισµικό που χρησιµοποιεί τοποθεσίες της DBpedia. Η Dbpedia 

είναι µία προσπάθεια από µία ανοικτή κοινότητα χρηστών για την εξαγωγή 

δοµηµένης πληροφορίας από την εγκυκλοπαίδεια Wikipedia και να κάνει την 

πληροφορία αυτή διαθέσιµη στο διαδίκτυο. H DBpedia Mobile παρέχει τη 

δυνατότητα στους χρήστες να ανακαλύψουν, αναζητήσουν και να δηµοσιεύουν 

Συνδεδεµένα ∆εδοµένα σε σχέση µε τη γεωγραφική τους θέση µε τη χρήση 

φορητών µέσων. 



 

 
51

 

Εικόνα 16. Η DBPedia στο δίκτυο ∆ιασυνδεδεµένων ∆εδοµένων 

 

Με βάση τη θέση της φορητής συσκευής που υποδεικνύεται από το GPS 

της , η DBpedia Mobile δηµιουργεί ένα διαδραστικό χάρτη που δείχνει κοντινές  

τοποθεσίες από την DBpedia. Οι τοποθεσίες µπορεί να είναι σηµειωµένες σε 

οποιαδήποτε από τις γλώσσες που υποστηρίζονται από την DBpedia και 

απεικονίζονται µε σύµβολα που βασίζονται σε χαρτογράφηση επιλεγµένων 

κατηγοριών YAGO. Από αυτό το χάρτη, ο χρήστης µπορεί να ανακαλύψει 

πληροφορίες  για ότι τον περιβάλλει, ακολουθώντας συνδέσµους προς άλλα 

σύνολα δεδοµένων. Η DBpedia  δεν αντλεί δεδοµένα από ένα σταθερό αριθµό 

πηγών δεδοµένων, αλλά µπορεί να χρησιµοποιηθεί για πρόσβαση σε πηγές 

δεδοµένων που είναι συνδεδεµένες µε τη DBpedia ή θα συνδεθούν στο µέλλον. 

 

Εικόνα 17. Πληροφορίες για το Βερολίνο από την DBpedia Mobile 
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3.2.4  Σηµασιολογικά Wikis 

Τα Σηµασιολογικά Wikis δίνουν τη δυνατότητα στους χρήστες να περιγράφουν 

τυπικά κάποια πληροφορία σηµειώνοντας  σηµασιολογικά σχόλια στις σελίδες 

του wiki που περιγράφουν αυτή τη πληροφορία. Έτσι ενώ τα κλασικά wikis 

στηρίζονται σε φυσική γλώσσα, τα σηµασιολογικά wikis επιτρέπουν την επιπλέον 

περιγραφή της µε τη χρήση µιας τυπικής γλώσσας σχολιασµού µε µεταδεδοµένα. 

Με την προσθήκη  µεταδεδοµένων στο κλασικό περιεχόµενο των wikis, αυτό 

αποκτά πρόσθετη αξία µέσω της αποτελεσµατικότερης αναζήτησης, της 

ευκολότερης ανταλλαγής πληροφορίας και της επαναχρησιµοποίησης της 

εµπεριεχόµενης γνώσης. 

Στην αρχιτεκτονική επιπέδων του Semantic Web ακολουθούνται δύο βασικές 

αρχές: 

• Συµβατότητα προς τα κατώτερα επίπεδα. Οι πράκτορες λογισµικού και οι 

διαδικτυακές εφαρµογές που αντιλαµβάνονται πλήρως ένα επίπεδο θα πρέπει να 

είναι αυτοµάτως σε θέση να χρησιµοποιήσουν και τις πληροφορίες των 

κατώτερων επιπέδων. 

• Αποσπασµατική κατανόηση των ανώτερων επιπέδων. Οι πράκτορες λογισµικού 

που αντιλαµβάνονται πλήρως ένα επίπεδο θα πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να 

χρησιµοποιήσουν κάποιο µέρος από τις πληροφορίες των ανώτερων επιπέδων. 

Τα  οφέλη της χρησιµοποίησης των semantic έναντι των παραδοσιακών 

wiki είναι πολλά. Η αναζήτηση παύει να είναι βασισµένη σε δίχως νόηµα λέξεις 

και αποκτά σηµασιολογικό υπόβαθρο. Έτσι, η άντληση πληροφοριών δεν 

απορρέει από µια απλή αντιστοιχία λέξεων, που πολλές φορές µπορεί να είναι 

και τυχαία, αλλά από την εκτέλεση µιας διαδικασίας ερωταπαντήσεων. Τα 

αποτελέσµατα των queries αυτών βασίζουν την ισχύ τους στο γεγονός ότι τόσο οι 

πληροφορίες που είναι αποθηκευµένες στον ιστό όσο και οι ερωτήσεις των 

χρηστών είναι δοµηµένες µε την ίδια γλώσσα αναπαράστασης γνώσης. 

 

3.2.4.1 Πώς επιτυγχάνονται τα σηµασιολογικά χαρακτηριστικά 

Στα κλασικά wikis η απαιτούµενη λειτουργικότητα που οφείλει να 

καλύπτεται συνοψίζεται στη διαχείριση και εξαγωγή των δεδοµένων, στη 

διαχείριση των διαφορετικών εκδόσεων του περιεχοµένου, στον αποτελεσµατικό 

έλεγχο πρόσβασης, εφόσον είναι απαραίτητος. Τα σηµασιολογικά wikis έχοντας 

επιπλέον χαρακτηριστικά, πρέπει να δίνουν λύση σε βασικά θέµατα όπως τον 



 

 
53

τρόπο µε τον οποίο: (α) θα αποδοθεί σηµασιολογικός σχολιασµός στα 

περιεχόµενα, (β) θα περιγραφή το περιεχόµενο σε κάποια τυπική γλώσσα και (γ) 

θα γίνεται η πλοήγηση (Tazzoli et al, 2004). 

 

3.2.4.2 Απόδοση Σηµασιολογικού Σχολιασµού 

Ο σχολιασµός γενικότερα, αλλά και ο σηµασιολογικός σχολιασµός 

ειδικότερα, για να οριστεί δανείζεται από την γραµµατική και συντακτική ορολογία. 

Έτσι περιγράφεται από µία τριπλέτα <υποκείµενο-κατηγόρηµα-αντικείµενο>. Το 

υποκείµενο του σχολιασµού µπορεί είτε να έχει οριστεί τυπικά, είτε όχι. Έτσι για 

παράδειγµα η σηµείωση στο περιθώριο µιας παραγράφου ενός κειµένου είναι µια 

άτυπη παραδοχή ότι η σηµείωση αναφέρεται στην παράγραφο, Αν όµως 

χρησιµοποιηθεί ένας σαφής δείκτης προς το υποκείµενο του σχολιασµού, όπως 

το URI, τότε αυτό ορίζεται τυπικά. 

Το κατηγόρηµα σε έναν σηµασιολογικό σχολιασµό µπορεί να είναι επίσης 

τυπικά ορισµένο ή όχι. Στο παράδειγµα της σηµείωσης στο περιθώριο µιας 

παραγράφου, µπορούµε να συµπεράνουµε, αν και δεν ορίζεται σαφώς, πως η 

σηµείωση µπορεί να υποδηλώνει ένα σχόλιο προς τα γραφόµενα, µια 

επισήµανση για λάθος σύνταξη, κτλ. Αν όµως χρησιµοποιηθεί ένας σύνδεσµος 

προς έναν καλώς ορισµένο όρο µιας οντολογίας που περιγράφει και ορίζει το 

είδος της σηµείωσης, τότε το κατηγόρηµα είναι τυπικά ορισµένο. 

 

3.5 Semantic MediaWiki  
 

Το Semantic MediaWiki (SMW) 

(http://ontoworld.org/wiki/Semantic_MediaWiki) αποτελεί τη σηµασιολογική 

επέκταση του MediaWiki. Το MediaWiki είναι ευρέως διαδεδοµένο, καθώς 

χρησιµοποιείται από τη Wikipedia. Συνεπώς ο απώτερος στόχος της ανάπτυξης 

του Semantic MediaWiki είναι να επιτρέψει τη σηµασιολογική απεικόνιση του 

περιεχοµένου της Wikipedia. Αυτό σηµαίνει ότι πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη έµφαση 

στην απόδοση του αναπτυσσόµενου συστήµατος και τις δυνατότητες επέκτασης 

του, δεδοµένου ότι τα περιεχόµενα της πιο διάσηµης ηλεκτρονικής 

εγκυκλοπαίδειας θα συνεχίσουν να πληθαίνουν (Krotzsch,Vrandecic, Volkel, 

2006). 
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                                     Εικόνα 18. Semantic MediaWiki logo 
 

Το SMW χρησιµοποιεί έναν πολύ απλό τρόπο για σηµασιολογικό σχολιασµό. Οι 

χρήστες χρησιµοποιούν ειδικό συντακτικό το οποίο αντιστοιχίζεται από το SMW 

σε τυπικές περιγραφές της γλώσσας οντολογιών OWL DL. Έτσι η αναγκαία 

σηµασιολογική πληροφορία προστίθεται από τους χρήστες καθώς συγγράφουν 

το κείµενο της σελίδας. Κάθε σελίδα-άρθρο αντιστοιχίζεται σε ένα οντολογικό 

στοιχείο. 

Το Semantic MediaWiki είναι λογισµικό ανοικτού κώδικα και υπόκειται 

στην GNU GPL (http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html ) άδεια. Υλοποιείται σε PHP 

και εγκαθίσταται ως extension σε µια παρούσα εγκατάσταση MediaWiki, η οποία 

απαιτεί Apache web server και κάποια βάση δεδοµένων (MySQL ή Postgres). 

 

Εικόνα 19. Τα τµήµατα οργάνωσης του semantic mediawiki 

 

Στο SMW γίνεται προσπάθεια επαναχρησιµοποίησης ήδη 

παραδεδεγµένων όρων από τα κλασικά wikis, αντιστοιχίζοντας τους στους 

κατάλληλους σηµασιολογικούς όρους. Οι κατηγορίες (categories) είναι ένας 

εύκολος τρόπος απόδοσης σηµασιολογίας και κατηγοριοποίησης των σελίδων. Η 
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έννοια των κατηγοριών είναι διαδεδοµένη στο MediaWiki -αλλά και σε άλλα wikis- 

και µεταφράζεται τυπικά σε OWL κλάση. Οι υπάρχουσες συσχετίσεις (relations) 

µεταξύ σελίδων επιφορτώνονται µε σηµασιολογικό περιεχόµενο και αποτελούν 

τις OWL object properties. Οι ιδιότητες (attributes) επιτρέπουν στους χρήστες να 

ορίσουν συσχετίσεις άρθρων µε οντότητες που δεν είναι άρθρα και 

αντιστοιχίζονται στις OWL data properties. Τέλος, κάθε άρθρο χρησιµοποιεί ένα 

URI που διαφέρει από το URL της σελίδας, έτσι ώστε να διαχωρίζονται οι έννοιες 

από τις απλές HTML σελίδες. Παρόλα αυτά το συγκεκριµένο URI εφόσον 

χρησιµοποιηθεί παραπέµπει στη σελίδα µε το αρχικό URL. 

Platypus 
Το Platypus 5wiki χρησιµοποιεί έναν WYSIWYG (what you see is what 

you get) editor για τη συγγραφή περιεχοµένου σε XHTML, ενώ Cascading Style 

Sheets (CSS) υποστηρίζουν τη µορφοποίηση. Επιπλέον τηρούνται τα 

απαραίτητα ώστε η εφαρµογή να είναι συµβατή µε τις επιταγές του Web 

Accessibility Initiative (WAI) σε επίπεδο AAA, για ιστοσελίδες φιλικές προς άτοµα 

µε αναπηρία. Οι σελίδες του Platypus wiki αποθηκεύονται σε XHTML µε 

µεταδεδοµένα σε RDF, ενώ το URL της σελίδας ταυτίζεται µε το URI της. Για να 

αναπαρασταθεί ένας σύνδεσµος προς µια σελίδα χρησιµοποιείται η σύµβαση 

namespace:pagename, που µεταφράζεται στο URL: 

http://hostname/namespace/pagename, ενώ το URL 

http://hostname/namespace/pagenam/index.rdf επιστρέφει τα RDF µεταδεδοµένα 

της σελίδας. Όπως στα περισσότερα wikis, αν η σελίδα namespace:pagename 

δεν υπάρχει, τότε µπορεί να δηµιουργηθεί από τον χρήστη. 

OntoWiki 
Το OntoWiki (http://aksw.org/Projects/OntoWiki) χρησιµοποιείται ως 

εργαλείο διαχείρισης γνώσης σε περιπτώσεις όπου η γνωσιακή βάση 

τροφοδοτείται από πολλούς διαφορετικούς χρήστες και σε βάθος χρόνου. Το 

OntoWiki προσφέρει µια οπτική αναπαράσταση των δεδοµένων, σαν χάρτη 

πληροφοριών µε ξεχωριστές όψεις στα µεµονωµένα στιγµιότυπα (Auer, Dietzold, 

Riechert, 2006). Αν και το όνοµα παραπέµπει σε σηµασιολογικό wiki όπως τα 

υπόλοιπα που περγράφονται σε αυτό το κεφάλαιο, εντούτοις το OntoWiki 

παρεκλείνει σχεδιαστικά και µπορεί να θεωρηθεί ως συµπληρωµατικό εργαλείο 

για ένα συµβατικό wiki. Η βασική διαφορά µε τα σηµασιολογικά wikis που 

στοχεύουν στην ενσωµάτωση των RDF/OWL σχολιασµών στο κείµενο του wiki, 
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είναι ότι το OntoWiki διαχωρίζει το κείµενο και την επεξεργασία του από τη 

διαχείριση του σχετιζόµενου σηµασιολογικού περιεχοµένου. 

Όψεις πάνω στα δεδοµένα 
Τα διάφορα στιγµιότυπα παρατίθενται σε µορφή λίστας µε 

παραµετροποιήσιµη δοµή, καθώς ο χρήστης επιλέγει ποιες από τις διαθέσιµες 

στήλες να συµπεριλάβει. Οι λίστες στιγµιότυπων γεµίζουν µε τα αποτελέσµατα 

ενός ερωτήµατος βάσει κάποιας λέξεως κλειδί ή µε το αποτέλεσµα της 

πλοήγησης µέσω facet ή αποτελούν στιγµιότυπα µιας συγκεκριµένης 

προεπιλεγµένης κλάσης. 

 

Εικόνα 20.  Όψεις στα δεδοµένα 

 

Οι σελίδες που παρουσιάζουν τα στιγµιότυπα συνδυάζουν όλες τις ιδιότητες που 

συνδέονται µε το στιγµιότυπο και βεβαίως µε το τύπο της κλάσης του. Επιπλέον 

προσφέρονται δύο εξειδικευµένες όψεις πάνω στα στιγµιότυπα. (α) Επισκόπηση 

χάρτη: Αν το στιγµιότυπο έχει κάποια ιδιότητα της οποίας το πεδίο τιµών είναι 

γεωγραφική πληροφορία (γεωγραφικό µήκος και πλάτος), τότε εµφανίζεται ένας 

χάρτης όπου τοποθετείται το στιγµιότυπο. (β) Επισκόπηση ηµερολογίου: Αν το 

στιγµιότυπο έχει κάποια ιδιότητα της οποίας το πεδίο τιµών είναι ηµεροµηνία 

(xsd:date), τότε εµφανίζεται ένα ηµερολόγιο µε την συγκεκριµένη ηµεροµηνία. 
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3.2.6 MULTIMEDIAN E ‐CULTURE 
Ο κύριος στόχος του Mutimedian e‐culture έργου είναι να επιδείξει πως οι 

καινοτόµες τεχνολογίες του Σηµασιολογικού Ιστού και παρουσίασης δεδοµένων 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να παρέχουν καλύτερη ευρετηρίαση και 

αναζήτηση σε µία τεράστια συλλογή εικονικών συλλογών αντικειµένων 

πολιτισµικής κληρονοµιάς. Η αρχιτεκτονική του βασίζεται σε ανοικτά πρότυπα 

(XML,RDF,OWL,SPARQL) και έχει ως βασική υπόθεση ότι η χρήση γνώσης 

αυστηρά υπό τη µορφή οντολογιών, θησαυρών, λεξιλογίων είναι ιδιαίτερα 

χρήσιµη για την ανάκτηση πληροφορίας σε γνωστικά πεδία πλούσια σε 

πληροφορίες. 

 

3.2.7  FREEBASE 

Η Freebase είναι µία πρακτική, κλιµακωτή βάση δεδοµένων µε σκοπό τη δόµηση 

γενικής ανθρώπινης γνώσης. Η έµπνευσή της προέρχεται από ευρέως 

διαδεδοµένες κοινότητες όπως τη Wikipedia και το Σηµασιολογικό Ιστό. Τα 

δεδοµένα στη Freebase δηµιουργούνται, δοµούνται και συντηρούνται 

συνεργατικά. Τη στιγµή αυτή περιέχει παραπάνω από 125 εκατοµµύρια 

εγγραφές, περισσότερους από 4000 τύπους και περισσότερες από 7000 

ιδιότητες. Η δηµόσια πρόσβαση για ανάγνωση και εγγραφή στη Freebase γίνεται 

µέσω ενός API επερώτησης γράφων βασισµένο στο HTTP πρωτόκολλο που 

χρησιµοποιεί την Metaweb Query Language (MQL) ως γλώσσα επερώτησης και 

χειρισµού δεδοµένων. Η MQL παρέχει ένα εύχρηστο αντικειµενοστραφές 

περιβάλλον για τα δεδοµένα στη Freebase και είναι σχεδιασµένο για να 

υποστηρίξει συνεργατικές και διαδικτυακές εφαρµογές προσανατολισµένες στα 

δεδοµένα. 

Τα κύρια συστατικά µέρη της Freebase είναι τα εξής: 

•  Ένα κλιµακώσιµο αποθετήριο πλειάδων το οποίο έχει υποστήριξη 

για ακύρωση αλλαγών (undo) µέσα από ένα ενσωµατωµένο 

σύστηµα εκδόσεων. Αυτό το χαρακτηριστικό δίνει τη δυνατότητα 

για ευρεία δηµιουργία και συντήρηση συνεργατικών δεδοµένων 

• Ένα API βασισµένο σε HTTP πρωτόκολλο και τη µορφοποίηση 

JSON µε το οποίο µπορούν να συνταχθούν ερωτήµατα 

ανάγνωσης και εγγραφής χρησιµοποιώντας την γλώσσα Metaweb 

Query Language. Η ΜQL είναι µία εύχρηστη, αντικειµενοστρεφής 
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γλώσσα επερωτήσεων µε µία δενδρική µορφή των 

αποτελεσµάτων. 

• Ένα ελαφρύ, συνεργατικό σύστηµα τύπων. Είναι περισσότερο µία 

γενική συλλογή δοµικών µηχανισµών και συµβάσεων παρά από 

ένα σύνολο οντολογιών και αναπαραστάσεων. Υπάρχει η 

δυνατότητα ύπαρξης συγκρουόµενων τύπων και ιδιοτήτων για να 

αντανακλώνται οι διάφορες απόψεις και συλλήψεις των χρηστών. 

• Ένα τεράστιο σύνολο δεδοµένων. Περιλαµβάνει πρόσωπα, 

πολυµέσα, τοποθεσίες και πολλά ακόµα. Τα δεδοµένα παρέχονται 

µέσα από µία άδεια Creative Commons για σχεδον κάθε χρήση. 

•  Φιλοσοφία πλήρης κανονικοποίησης: κάθε οντότητα, θέµα ή 

έννοια στη Freebase έχει το δικό του µοναδικό GUID. 

 

3.2.8  GEONAMES 

Η GeoNames είναι µία γεωγραφική βάση δεδοµένων διαθέσιµη και προσβάσιµη 

µέσα από διάφορες υπηρεσίες διαδικτύου και µε την άδεια Creative Commons  

Η βάση δεδοµένων περιέχει περισσότερα από 8 εκατοµµύρια γεωγραφικά 

ονόµατα που αντιστοιχούν σε παραπάνω από 6.5 εκατοµµύρια µοναδικά 

χαρακτηριστικά. Όλα τα χαρακτηριστικά κατηγοριοποιούνται σε µία από εννέα 

κατηγορίες χαρακτηριστικών και έπειτα υποκατηγοριοποιούνται µε έναν από 645 

κωδικούς χαρακτηριστικών. Πέρα από τα ονόµατα των περιοχών σε µία ποικιλία 

από γλώσσες, τα δεδοµένα περιλαµβάνουν και τις συντεταγµένες (γεωγραφικό 

πλάτος, γεωγραφικό µήκος), το υψόµετρο, το πληθυσµό και τη διοικητική 

διαίρεση και τους ταχυδροµικούς κώδικες. 

Drupal  
Το Drupal είναι ένα ανοιχτού κώδικα Σύστηµα διαχείρισης περιεχόµενου. 

Χρησιµοποιείται για την δηµιουργία και την διαχείριση πολλών και διαφορετικών 

ιστότοπων. Η σταθερότητα, ευελιξία και η ασφάλεια του είναι µερικά από τα 

σηµεία αναφοράς του. Το Drupal έχει ένα βασικό στρώµα, ή πυρήνα, που 

παρέχει τα βασικά χαρακτηριστικά του Drupal και υποστηρίζει αρθρωτές µονάδες 

που προσθέτουν επιπλέον λειτουργικότητα ή χαρακτηριστικά. Οι µονάδες που 

περιέχονται στον πυρήνα του Drupal παρέχουν στους χρήστες τη δυνατότητα να 

υποβάλλουν, αναθεωρούν, κατηγοριοπούν ύλη, να εκτελούν αναζητήσεις, να 

υποβάλλουν σχόλια, να λαµβάνουν µέρος σε φόρουµ συζητήσεων, να ψηφίζουν 
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σε ψηφοφορίες και να δουλεύουν σε συνεργατικά εγγραφικά έργα, χωρίς την 

απαίτηση να γνωρίζουν HTML. Οι µονάδες του πυρήνα επιτρέπουν επίσης στους 

χρήστες να υποβάλλουν και να βλέπουν προσωπικά προφίλ, να επικοινωνούν 

µεταξύ τους ή τους διαχειριστές του ιστοτόπου. Η διαχείριση εκδόσεων του 

Drupal, επίσης ένα χαρακτηριστικό του πυρήνα, παρακολουθεί τις αλλαγές του 

περιεχοµένου της ύλης, το ποιος άλλαξε κάτι, τι άλλαξε, την ηµεροµηνία και ώρα 

της αλλαγής κ.ο.κ. Παρέχεται από το σύστηµα ένα ηµερολόγιο µε σχόλια 

αλλαγών και δίνει τη δυνατότητα για µετάβαση του περιεχοµένου σε 

προηγούµενη έκδοση. 

Το σύστηµα διαχείρισης περιεχοµένου Drupal 7 πρωτοπορεί στην 

ανάπτυξη του RDFa για ευρεία υιοθεσία του Semantic Web (σηµασιολογικού 

διαδικτύου). Συνεχώς η Google και η Bing θα βασίζονται σε δεδοµένα δοµηµένα 

και αναγνώσιµα από µηχανές από τις ιστοσελίδες τις οποίες σκανάρουν. Ο 

σχεδιασµός του Drupal 7 ενσωµατώνει σηµασιολογικά δεδοµένα που κάνουν την 

από µηχανή – προς µηχανή αναζήτηση έµφυτη για µια ιστοσελίδα βασισµένη στο 

Drupal 7. Προσθετη αξία µπορεί να δοθεί µε το  RDFa, δίνοντας στις µηχανές 

αναζήτησης περισσότερα στοιχεία, µη ορατά στους ανθρώπους, όπως το 

γεωγραφικό µήκος και πλάτος ενός χώρου για την εµφάνισή του σε ένα χάρτη, ή 

να παρέχει την ηµεροµηνία σε µορφή ISO για σωστή απεικόνηση στα 

αποτελέσµατα αναζήτησης για διαφορετικές χώρες. 

GridVine 
Το GridVine αποτελεί ένα σηµασιολογικό δίκτυο µε δυνατότητα 

κλιµάκωσης που υποστηρίζει την δηµιουργία τοπικών σχηµάτων ενώ ταυτόχρονα 

παρέχει καθολική σηµασιολογική διαλειτουργικότητα. Ακολουθεί την αρχή της 

ανεξαρτησίας δεδοµένων και διαχωρίζει το λογικό από το φυσικό στρώµα. Το 

λογικό στρώµα αποτελείται από το σηµασιολογικό στρώµα για την διαχείριση και 

την αντιστοίχιση δεδοµένων και µεταδεδοµένων σχηµάτων, ενώ το φυσικό 

στρώµα αποτελείται από ένα δοµηµένο δίκτυο οµότιµων κόµβων που δροµολογεί 

µηνύµατα µε υψηλή απόδοση. Το δίκτυο αυτό χρησιµοποιείται για να υλοποιήσει 

διάφορες λειτουργίες στο λογικό στρώµα όπως αναζήτηση βάσει γνωρίσµατος, 

διαχείριση σχηµάτων και  αντιστοίχιση σχηµάτων.  

Οι κόµβοι στο GridVine έχουν την δυνατότητα να δηµοσιεύουν τους 

διαθέσιµους πόρους δηµιουργώντας RDF τριπλέτες (µεταδεδοµένα). Μια RDF 

τριπλέτα αποθηκεύεται τρεις φορές στο δίκτυο χρησιµοποιώντας τρία διαφορετικά 
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κλειδιά, βάσει των τιµών του υποκειµένου, του κατηγορήµατος και του 

αντικειµένου. Εποµένως, τα είδη επερωτήσεων υποστηρίζονται επίσης από το 

σύστηµα GridVine. Επιπλέον, υποστηρίζονται οι αναζητήσεις χρησιµοποιώντας 

το πρόθεµα µιας συµβολοσειράς π.χ. χρησιµοποιώντας την αρχή µιας 

συµβολοσειράς που αναπαριστά µια τιµή αντικειµένου. Αυτές οι αναζητήσεις 

υποστηρίζονται εύκολα χρησιµοποιώντας τους µηχανισµούς δροµολόγησης του 

PGrid. 

Το σύστηµα GridVine επιτρέπει στους κόµβους να βρίσκουν νέα σχήµατα 

από γνωστά βασικά σχήµατα (χρησιµοποιώντας RDFS) παρέχοντας έτσι 

κληρονοµικότητα σχήµατος. Κάθε κόµβος έχει επίσης την δυνατότητα να 

δηµιουργεί µια αντιστοίχηση µεταξύ δύο σχηµάτων και έτσι δηµιουργούνται οι 

σύνδεσµοι µετάφρασης µεταξύ των κόµβων του δικτύου (χρησιµοποιώντας 

OWL). Με αυτόν τον τρόπο οι επερωτήσεις στέλνονται από ένα σηµασιολογικό 

πεδίο σε ένα άλλο. Υπάρχουν δύο τεχνικές που χρησιµοποιούνται για την 

επίλυση µεταφραστικών συνδέσµων, η επαναληπτική και η αναδροµική επίλυση. 

Με την επαναληπτική επίλυση ο κόµβος που θέτει µια επερώτηση RDF 

προσπαθεί να βρει και να επεξεργαστεί όλους τους συνδέσµους της µετάφρασης 

µόνος του, ενώ µε την αναδροµική επίλυση περισσότεροι του ενός κόµβοι 

χρησιµοποιούνται για την αποστολή της επερώτησης και την µετάφραση της. 

DartGrid  
To Dartgrid αναπτύχθηκε από Κινέζους ερευνητές και χρησιµοποιήθηκε 

για την διασύνδεση πολλών σχεσιακών βάσεων σχετικά µε την Κινέζικη 

παραδοσιακή ιατρική  και την σηµασιολογική αναζήτηση σε αυτές.  

Και αυτό το εργαλείο βασίζεται στην µετατροπή των σηµασιολογικών  

ερωτηµάτων σε SQL ερωτήµατα µε βάση κάποια χαρτογράφηση που παρέχει ο 

χρήστης µεταξύ οντολογίας και βάσης. Αυτό που κάνει το DartGrid να διαφέρει 

είναι η παρουσία γραφικών εργαλείων τόσο για την διαδικασία χαρτογράφησης 

(Εικόνα 21) όσο και για την υποβολή σηµασιολογικών ερωτηµάτων. Τα εργαλεία 

αυτά στηρίζονται στο D2RQ. Επιπλέον η εφαρµογή προσφέρει και αναζήτηση  

κειµένου στις διασυνδεδεµένες βάσεις. 
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Εικόνα 21. Γραφικό εργαλείο DartGrid για την διαδικασία Mapping 

 

WordNet— Μια Online λεξικογραφική βάση δεδοµένων 
Το WordNet είναι µια ελεύθερα διαθέσιµη on-line λεξικογραφική βάση 

δεδοµένων. Το τµήµα γλωσσολογίας του Πανεπιστηµίου Πρίνσετον τη 

δηµιούργησε σαν αποτέλεσµα της ψυχογλωσσολογικής έρευνας. Παρόλα αυτά 

την τελευταία δεκαετία το WordNet αποδείχτηκε πολύ χρήσιµη πηγή για 

αυτοµατοποιηµένη επεξεργασία της φυσικής γλώσσας. Τεχνικά, το WordNet είναι 

ένας ηλεκτρονικός θησαυρός, ορίζοντας µεγάλα σύνολα εννοιών λέξεων, 

διασυνδεόµενα µε σηµασιολογικούς δείκτες. Η λογική δοµή του WordNet φαίνεται 

στην Εικόνα 22. 

 
Εικόνα 22. Η λογική δοµή του WordNet 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

4.1 ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΜΗΧΑΝΕΣ ΑΝΑΖΗΤΗΣΗΣ 

Τα σηµασιολογικά συστήµατα αναζήτησης έχουν κάνει την εµφάνισή τους 

εδώ και λίγα χρόνια. Παρά το γεγονός ότι όλα περιγράφονται µε τον όρο 

«σηµασιολογικά» υπάρχουν σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους, τόσο σε επίπεδο 

σχεδιασµού όσο και σε επίπεδο λειτουργικότητας. Από τη µια µεριά υπάρχουν 

συστήµατα που χρησιµοποιούν λεξικά και θησαυρούς συγκεκριµένων όρων για 

να αναλύσουν και να κατανοήσουν το νόηµα και τη σηµασία ενός ερωτήµατος ή 

κάποιων λέξεων‐κλειδιών. Μια τεχνική που ονοµάζεται Latent Semantic Analysis 

και είναι βασισµένη σε αυτή την αρχή χρησιµοποιείται κατά κόρον από τις 

σηµερινές µεγάλες µηχανές αναζήτησης όπου συχνά αναφέρεται ως Latent 

Semantic Indexing ή LSI. Στο άλλο άκρο υπάρχουν οι πιο αµιγείς προσεγγίσεις 

µε συστήµατα που επεξεργάζονται αποκλειστικά σηµασιολογικές περιγραφές 

δεδοµένων καθώς και οντολογίες, σε RDF ή OWL. Αυτή είναι και η κατηγορία 

σηµασιολογικών µηχανών αναζήτησης στην οποία ανήκει η WebOWL. 

Οι Esmaili et al. προτείνουν µια µέθοδο κατηγοριοποίησης των µηχανών 

αναζήτησης σηµασιολογικού ιστού. Σύµφωνα µε αυτή υπάρχουν δύο κατηγορίες 

µηχανών αναζήτησης σηµασιολογικού ιστού: µηχανές προσανατολισµένες σε 

Οντολογίες (Ontology Search Engines) και Σηµασιολογικές µηχανές, οι οποίες 

προσπαθούν να βελτιώσουν τα αποτελέσµατα αναζήτησης χρησιµοποιώντας 

πρότυπα του Σηµασιολογικού Ιστού και οντολογικές γλώσσες (Semantic Search 

Engines) για την ανίχνευση σχέσεων µεταξύ πόρων (resources) του ∆ιαδικτύου. 

Ο σκοπός µιας Σηµασιολογικής Μηχανής Αναζήτησης είναι να µπορεί να 

απαντά ερωτήµατα για σηµασιολογικά δεδοµένα. Κατά συνέπεια, τα ερωτήµατα 

αυτά είναι λογικό να γίνονται σε επίπεδο σηµασιολογικών κόµβων, επιτρέποντας 

στον χρήστη να καθορίζει σηµασιολογικά αντικείµενα και τις επιθυµητές σχέσεις 

µεταξύ αυτών των αντικειµένων. Το εάν το σύστηµα διασπά κάθε σηµασιολογικό 

κόµβο σε ένα σύνολο εγγραφών ή εάν µπορεί να χειριστεί τον κάθε κόµβο ως 

ξεχωριστό στοιχείο δεν έχει σηµασία καθώς η εσωτερική αναπαράσταση δεν θα 

πρέπει να γίνεται αντιληπτή από τον χρήστη. Το βασικό στοιχείο των 

σηµασιολογικών ερωτηµάτων είναι ότι επιτρέπουν στον χρήστη να 

χρησιµοποιήσει σηµασιολογικά δεδοµένα για να προσδιορίσει το ερώτηµα µε 
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πολύ µεγαλύτερη ακρίβεια από ότι στις κλασσικές γλώσσες ερωτηµάτων όπως η 

SQL. 

Swoogle 

Η Swoogle είναι µια µηχανή αναζήτησης η οποία ανήκει στην πρώτη κατηγορία. 

H Swoogle ( Ding et al,2004) είναι µια σηµασιολογική µηχανή αναζήτησης που 

χρησιµοποιεί έναν crawler βασισµένο στη Jena για να ανακαλύψει αρχεία RDF 

και OWL. Το Swoogle επικεντρώνεται σε ολόκληρο το αρχείο µε τα 

σηµασιολογικά δεδοµένα και όχι στα ίδια τα δεδοµένα. Έτσι, ένα ερώτηµα προς 

το σύστηµα δεν επιστρέφει την ίδια την απάντηση αλλά µια λίστα µε αρχεία 

οντολογιών. Το σύστηµα χρησιµοποιεί µια βάση MySQL για να αποθηκεύει 

οντολογίες και εφαρµόζει έναν αλγόριθµο κατάταξης παρόµοιο µε τον PageRank 

(Brin and Page,1998), ο οποίος βασίζεται σε σηµασιολογικές αναφορές ανάµεσα 

στις οντολογίες. Τα ερωτήµατα γίνονται µε βάση λέξεις‐κλειδιά στο κλασσικό 

πεδίο κειµένου που υπάρχει σε όλες τις µηχανές αναζήτησης. Καµία 

σηµασιολογική περιγραφή των ερωτηµάτων δεν υποστηρίζεται, όµως παρέχεται 

και µια πιο πολύπλοκη λειτουργία ερωτηµάτων όπου ο χρήστης, µέσω µιας 

φόρµας, συµπληρώνει περιορισµούς σε ένα γενικό ερώτηµα SQL ειδικά 

σχεδιασµένο για την βάση του Swoogle. 

Semantic Web Search Engine (SWSE) 
Η δεύτερη κατηγορία µηχανών αναζήτησης αφορά τις µηχανές όπου η 

αναζήτηση δε στηρίζεται στην ευρετηριοποίηση των πόρων του Σηµασιολογικού 

Ιστού αλλά στην ενοποίηση του συνόλου των πόρων που έχουν συλλεχθεί και 

στη διαχείρισή τους ως µια ενότητα. Η µηχανή αναζήτησης Semantic Web 

Search Engine (SWSE) αποτελεί µια µηχανή αναζήτησης η οποία ανήκει σε αυτή 

την κατηγορία. Βασίζεται σε ένα µοντέλο το οποίο είναι προσανατολισµένο στις 

οντότητες και συνεπώς επιτρέπει την περιγραφή οντοτήτων, όπως είναι οι 

άνθρωποι, οι περιοχές και γενικά οι πόροι. Κατά συνέπεια, τα αποτελέσµατα της 

αναζήτησης είναι δοµηµένες περιγραφές των οντοτήτων. Το σύστηµα λειτουργεί 

σε ένα σύνολο από RDF εγγραφές και έχει ως στόχο την παροχή δυνατότητας 

αναζήτησης και διενέργειας ερωτηµάτων σε δεδοµένα τα οποία προέρχονται από 

την ενοποίηση ενός µεγάλου αριθµού πηγών.  

H Semantic Web Search Engine ή SWSE  χρησιµοποιεί το API της Jena 

για την αποθήκευση και την επεξεργασία δεδοµένων RDF. Αντί να χρησιµοποιεί 

κάποιο σύστηµα βάσης δεδοµένων, η µηχανή SWSE αποθηκεύει όλα τα  
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δεδοµένα στη µνήµη του συστήµατος πράγµα που φυσικά περιορίζει το σύστηµα 

µόνο για πειραµατική και ερευνητική χρήση. Η υποβολή ερωτηµάτων γίνεται 

µέσω του γνωστού πεδίου κειµένου όπου οι χρήστες πληκτρολογούν 

λέξεις‐κλειδιά. Η SWSE επιστρέφει σηµασιολογικές οντότητες που περιέχουν 

αυτές τις λέξεις‐κλειδιά στα πεδία rdfs:label, rdfs:comment και rdfs:literal των 

ιδιοτήτων τους. 

HAKIA 

Η µηχανή αναζήτησης Hakia είναι µια σηµασιολογική µηχανή (semantic), δηλ. 

χρησιµοποιεί µια σηµασιολογική προσέγγιση για να καθορίσει εάν οι λέξεις 

κλειδιά τις αναζήτησης συσχετίζονται µε ένα webpage ακόµα κι αν οι λέξεις 

κλειδιά δεν υπάρχουν στο webpage.  

Η  Hakia χρησιµοποιεί τρεις τεχνολογίες για την εύρεση της σηµασίας των 

δεδοµένων:  

OntoSem - sense repository( γλωσσική βάση δεδοµένων όπου οι λέξεις είναι 

ταξινοµηµένες σε διάφορες κατηγορίες).  

QDEX - Query indexing technique (αντικατάσταση για το δείκτη που οι 

περισσότερες µηχανές χρησιµοποιούν για να σώσουν το περιεχόµενο µε δείκτη 

για τις ερωτήσεις στις οποίες απαντά το περιεχόµενο, µειώνοντας έτσι τον όγκο 

πληροφορίας που πρέπει να ψάχνουν).  

SemanticRank algorithm (ταξινοµεί το περιεχόµενο βάσει περισσότερης 

ανάλυσης της πρότασης. Η αξιοπιστία και η ηλικία του περιεχοµένου 

χρησιµοποιούνται επίσης για να καθορίσουν τη σχετικότητα). 

XSearch  
Το σύστηµα XSearch είναι µια σηµασιολογική µηχανή αναζήτησης για 

δεδοµένα XML χωρίς υποστήριξη για RDF/OWL. Ο λόγος που αναφέρεται εδώ 

είναι επειδή τo XSearch αναλύει σηµασιολογικά αρχεία και ερωτήµατα XML και 

επιστρέφει µόνο το κοµµάτι του αρχείου που απαντά στο ερώτηµα αντί για 

ολόκληρο το αρχείο. Το κάθε αρχείο XML χρησιµοποιείται σαν ένα δέντρο και 

επιστρέφονται µόνο οι κόµβοι των οποίων η σηµασία συνδέεται µε το ερώτηµα. 

Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρήση σηµασιολογικής πληροφορίας στα ερωτήµατα τα 

οποία όµως διατηρούν µια αρκετά απλή σύνταξη έτσι ώστε να µπορεί να τα 

σχηµατίσει και ένας µη ειδικός. 
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Sindice 

Η µηχανή Sindice (Tummarello et all,  2007) λειτουργεί µέσω ενός API που 

προσφέρει δυνατότητες αναζήτησης, αποθήκευσης και ανανέωσης δεδοµένων. 

Επικεντρώνεται σε δεδοµένα RDF µε στόχο δυνατότητας κλιµάκωσης την 

αποθήκευση 300 εκατοµµυρίων οντοτήτων RDF από περίπου 3 εκατοµµύρια  

πηγές (αρχεία). Χρησιµοποιεί µια βάση Berkeley  για να αποθηκεύει έναν πίνακα 

κατακερµατισµού (hash table) από πόρους RDF. Το σύστηµα δεν υποστηρίζει 

ερωτήµατα σε RDF και η αναζήτηση γίνεται απλά µε αντιστοίχιση 

λέξεων‐κλειδιών ή URIs µε τους identifiers των resources. Η κατάταξη των 

αποτελεσµάτων γίνεται βάσει κάποιων µετα‐δεδοµένων για το κάθε στοιχείο, 

όπως το hostname της πηγής, το µέγεθος της ή και εξωτερικούς παράγοντες 

(π.χ. η τιµή του PageRank που δίνει το Google για το site στο οποίο ανήκει η 

πηγή). 

SemSearch 

Το σύστηµα SemSearch (Lei et all, 2006) χρησιµοποιεί το Sesame  για να 

παρέχει σηµασιολογική αναζήτηση. Ο κύριος στόχος του συστήµατος είναι η 

απόκρυψη της σηµασιολογικής πολυπλοκότητας από τους τελικούς χρήστες. Για 

αυτό το λόγο, το σύστηµα επικεντρώνεται στη διάδραση µε το χρήστη και στους 

τρόπους µε τους οποίους ο χρήστης µπορεί να σχηµατίσει σηµασιολογικά 

ερωτήµατα. Για το σκοπό αυτό, χρησιµοποιούνται µια σειρά από διαφορετικά 

επίπεδα επεξεργασίας του κάθε ερωτήµατος το οποίο εισάγεται από τον χρήστη 

µέσω του κλασσικού πεδίου κειµένου που συναντάµε σε όλες τις σηµερινές 

µηχανές αναζήτησης. Στη συνέχεια το ερώτηµα αναλύεται και τελικά 

µετασχηµατίζεται σε ερώτηµα SeRQL. Το σύστηµα επιστρέφει τα αποτελέσµατα 

της αναζήτησης µαζί µε µια µικρή επεξήγηση του λόγου για τον οποίο έγινε η 

επιλογή του κάθε αποτελέσµατος. 

WebOWL 

Η WebOWL είναι µια σηµασιολογική µηχανή αναζήτησης για δεδοµένα σε 

γλώσσα OWL. Είναι βασισµένη στις αρχές των σηµερινών µεγάλων εµπορικών 

µηχανών αναζήτησης αλλά εστιάζεται στα ίδια τα σηµασιολογικά δεδοµένα και όχι 

στις ιστοσελίδες (αρχεία) που τα περιέχουν. Με βάση αυτή τη λογική, η WebOWL 

χρησιµοποιεί έναν αλγόριθµο κατάταξης ο οποίος λειτουργεί σε επίπεδο 

σηµασιολογικών οντοτήτων, δηλαδή κλάσεων και individuas. Το σύστηµα 

περιλαµβάνει όλα τα κύρια συστατικά µιας µηχανής αναζήτησης τα οποία είναι: α) 
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ένα σύστηµα web crawling, β) µια κεντρική βάση δεδοµένων και γ) ένας 

αλγόριθµος κατάταξης αποτελεσµάτων. Με µόνη εξαίρεση το σύστηµα crawling, 

λειτουργεί στο επίπεδο ολόκληρων domains και οντολογιών, όλα τα άλλα µέρη 

λογισµικού της WebOWL, συµπεριλαµβανοµένου και του αλγορίθµου κατάταξης, 

λειτουργούν βάσει διακριτών σηµασιολογικών οντοτήτων της OWL και όχι βάσει 

ολόκληρων σελίδων ή οντολογιών. 

 
       Εικόνα 23. Η αρχιτεκτονική της µηχανής αναζήτησης WebOWL 

 

Η Σηµασιολογική Μηχανή Αναζήτησης WebOWL χρησιµοποιεί ένα Web front‐end 

µέσω του οποίου επιτρέπει στους χρήστες να υποβάλλουν ερωτήµατα και να 

πλοηγούνται στα αποτελέσµατα. Αυτή η διεπαφή χρηστών αναπτύχθηκε κυρίως 

για να επιδείξει τις δυνατότητας της µηχανής αναζήτησης και όχι ως προϊόν 

έρευνας στους τρόπους αλληλεπίδρασης των χρηστών µε σηµασιολογικά 

δεδοµένα. Παρόλα αυτά, η ανάπτυξή της έφερε στην επιφάνεια πολλά 

προβλήµατα και ερωτήµατα για το πως θα µπορέσουν τελικά οι χρήστες τέτοιων 

συστηµάτων να χρησιµοποιήσουν εύκολα και αποτελεσµατικά τις τόσο 

πολύπλοκες δοµές πληροφοριών που σχηµατίζουν τα σηµασιολογικά δεδοµένα. 

Μηχανές αναζήτησης προσανατολισµένες στον άνθρωπο 

Μηχανές αναζήτησης όπως η Falcons και η SWSE παρέχουν υπηρεσίες 

αναζήτησης βασισµένες σε λέξεις-κλειδιά και προσανατολισµένες προς χρήστες- 
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ανθρώπους και ακολουθούν ένα παρόµοιο πρότυπο αλληλεπίδρασης µε τους 

υπάρχοντες ηγέτες της αγοράς όπως η Google και η Yahoo. Ο χρήστης βλέπει 

µια µπάρα αναζήτησης στην οποία µπορεί να βάλει λέξεις-κλειδιά σχετικά µε το 

αντικείµενο ή το θέµα για το οποίο ενδιαφέρεται και η εφαρµογή επιστρέφει µια 

λίστα αποτελεσµάτων που µπορεί να είναι σχετικά µε το ερώτηµα. Ωστόσο, πέρα 

από το να παρέχουν απλά συνδέσµους αποτελεσµάτων της αναζήτησης προς τα 

έγγραφα πηγές στα οποία αναφέρονται οι ζητούµενες λέξεις-κλειδιά, και η SWSE 

και η Falcons παρέχουν µια πιο λεπτοµερή διεπιφάνεια στον χρήστη που 

αξιοποιεί την υποκείµενη δοµή των δεδοµένων. Και οι δύο παρέχουν µια 

περίληψη της οντότητας την οποία επιλέγει ο χρήστης από τη λίστα 

αποτελεσµάτων, σε παραβολή µε επιπλέον δοµηµένα δεδοµένα που έχουν 

«περπατηθεί» (crawled) από τον Ιστό και συνδέσµους προς σχετιζόµενες 

οντότητες. 

 

4.2 ΣΗΜΑΣΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΠΥΛΕΣ  

Ο Παγκόσµιος Ιστός έχει καταστήσει ηλεκτρονικά διαθέσιµο έναν τεράστιο 

όγκο πληροφορίας και έχει φοβερή επιτυχία τόσο σε όρους διαθέσιµης 

πληροφορίας όσο και σε ρυθµό ανάπτυξης του αριθµού των χρηστών του. Το 

∆ιαδίκτυο έχει αποκτήσει πλέον περισσότερους από ένα δισεκατοµµύριο χρήστες 

και πάνω από ένα δισεκατοµµύριο έγγραφα. Η επιτυχία αυτή υπήρξε σε µεγάλο 

βαθµό αποτέλεσµα της απλότητάς του, η οποία έδινε στους προγραµµατιστές, 

στους παρόχους πληροφορίας και στους χρήστες εύκολη πρόσβαση σε νέο 

περιεχόµενο. Παρ’ όλα αυτά, η ίδια η απλότητά του και η εντυπωσιακή επέκτασή 

του είναι που δηµιουργούν σοβαρά έως και απρόσκοπτα εµπόδια στην 

περαιτέρω ανάπτυξη του Παγκόσµιου Ιστού. Το γενικό πρόβληµα στο να βρει 

κανείς πληροφορίες στον Παγκόσµιο Ιστό έγκειται στο ότι οι αναζητήσεις είναι 

ανακριβείς και συχνά δίνουν πολλές χιλιάδες αποτελέσµατα. Επιπλέον οι χρήστες 

αντιµετωπίζουν το πρόβληµα ότι πρέπει να διαβάσουν το έγγραφο που 

επιστρέφεται από την αναζήτηση προκειµένου να εντοπίσουν την πληροφορία 

που αναζητούσαν. Αυτοί οι περιορισµοί εµφανίζονται φυσικά στις υπάρχουσες 

∆ικτυακές Πύλες που βασίζονται σε αυτήν την τεχνολογία, κάνοντας την 

αναζήτηση, την πρόσβαση, την εξαγωγή, τη µετάφραση και την επεξεργασία της 

πληροφορίας µια δύσκολη και χρονοβόρα διαδικασία. Για αυτούς τους λόγους οι 

τεχνολογίες του σηµασιολογικού ιστού µπορούν να βελτιώσουν αισθητά τη 
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διαδικασία διανοµής της πληροφορίας ξεπερνώντας τα προβλήµατα που 

παρουσιάζουν οι σηµερινές ∆ικτυακές Πύλες. Με αυτή την έννοια, οι ∆ικτυακές 

Πύλες που βασίζονται στις τεχνολογίες του Σηµασιολογικού Ιστού αποτελούν την 

επόµενη γενιά ∆ικτυακών Πυλών και ονοµάζονται Σηµασιολογικές Πύλες (ΣΠ). 

Σηµασιολογικές πύλες είναι οι παρακάτω:  

 

Mindswap 

Οι δηµιουργοί αυτής της Πύλης ισχυρίζονται ότι αυτή είναι η πρώτη ιστοσελίδα 

που χρησιµοποίησε το Σηµασιολογικό Ιστό και υλοποιείται µε τεχνολογίες 

συµβατές µε OWL. Η ιστοσελίδα αυτή προσπαθεί να κάνει επίδειξη των 

αυξηµένων δυνατοτήτων που προσφέρουν σε µια ιστοσελίδα οι τεχνολογίες του 

Σηµασιολογικού Ιστού. Παρ’ όλα αυτά η ιστοσελίδα αυτή δεν δείχνει τις 

τεχνολογικές δυνατότητες που προσφέρει η εφαρµογή τεχνολογιών του 

Σηµασιολογικού Ιστού: για παράδειγµα ούτε η αναζήτηση ούτε το µενού 

εφαρµόζουν τεχνολογίες του Σηµασιολογικού Ιστού. 

Οι Πύλες της Karlsruhe  
Το AIFB στο Πανεπιστήµιο της Καρλσρούης έχει αναπτύξει µια από τις 

πρώτες Σηµασιολογικές Πύλες. Σχεδιαζόταν να αποτελέσει την πλατφόρµα για 

ανταλλαγή πληροφορίας και συνεργασία για την κοινότητα ΚΑ2 (Knowledge 

Annotation ιnitiative of the Knowledge Acquisition community). Για αυτό το λόγο 

δηµιουργήθηκε µια Οντολογία ως βάση για να χαρακτηριστούν δικτυακά έγγραφα 

για την κοινότητα των χρηστών µε ενδιαφέρον για την ανάκτηση γνώσης ώστε να 

γίνει δυνατή η «έξυπνη» πρόσβαση σε αυτά. Η Πύλη αυτή όµως έχει σταµατήσει 

να υποστηρίζεται και να συντηρείται. Μολονότι η Πύλη βασίζεται συνολικά σε 

Οντολογία, οι λειτουργικότητες που προσφέρει είναι πολύ απλές και σε επίπεδο 

πρόσβασης στην πληροφορία από τον τελικό χρήστη είναι σε πολύ χαµηλότερο 

επίπεδο από αντίστοιχες συµβατικές Πύλες. 

OntoWeb Portal 

Η OntoWeb είναι µια ∆ικτυακή Πύλη για µια κοινότητα ανθρώπων, από τα 

ακαδηµαϊκά ιδρύµατα και τη βιοµηχανία, που δείχνουν ενδιαφέρον για το 

Σηµασιολογικό Ιστό. Η Πύλη αυτή είχε δηµιουργηθεί σαν µέρος του 

προγράµµατος OntoWeb της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
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4.3 ΕΛΕΓΧΟΣ ∆ΗΜΟΣΙΕΥΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Η πιο κύρια αρχή των Συνδεδεµένων ∆εδοµένων είναι τα δεδοµένα να 

προέρχονται µέσω dereferenceable URIS. ∆εν αρκεί όµως µόνο το θέµα αυτό. 

Θα πρέπει τα δηµοσιευµένα δεδοµένα να συµβαδίζουν µε τις συνήθεις πρακτικές 

που διασφαλίζουν ότι τα δεδοµένα µπορούν να ανακαλυφθούν εύκολα από τις 

εφαρµογές των Συνδεδεµένων δεδοµένων, να γίνουν δηλαδή µέρος του ιστού 

των δεδοµένων. Καλό είναι πριν από τη δηµοσίευση δεδοµένων, ο εκδότης να 

συµβουλέυεται τα παρακάτω στοιχεία: 

1. Έχουν τα δεδοµένα συνδέσµους προς άλλα δεδοµένα; Οι σύνδεσµοι 

RDF συνδέουν δεδοµένα από άλλες διαφορετικές πηγές σε ένα παγκόσµιο δίκτυο 

και επιτρέπουν στις εφαρµογές Συνδεδεµένων ∆εδοµένων να πλοηγούνται 

ανάµεσα στις πηγές αυτές. Είναι απαραίτητο τα νέα δεδοµένα να έχουν 

συνδέσµους προς άλλες πηγές δεδοµένων. 

2. Παρέχονται µεταδεδοµένα προέλευσης; Για να µπορούν να 

αναγνωρίζουν οι εφαρµογές την προέλευση των δηµοσιευµένων δεδοµένων και 

άρα να κρίνουν και την ποιότητά τους, είναι απαραίτητο να παρέχονται και 

µεταδεδοµένα προέλευσης µαζί µε τα κύρια δεδοµένα. 

3. Παρέχονται µεταδεδοµένα σχετικά µε την αδειοδότηση; Τα δεδοµένα θα 

πρέπει να παρέχουν µεταδεδοµένα που περιγράφουν τους όρους χρήσης τους. 

4. Έχουν χρησιµοποιηθεί όροι από ευρέως χρησιµοποιούµενα λεξιλόγια;  

Για να είναι πιο εύκολα κατανοητά στις εφαρµογές τα Συνδεδεµένα ∆εδοµένα, 

συνίστανται η χρήση διαδεδοµένων λεξιλογίων για την αναπαράσταση των 

δεδοµένων. 

5. Χαρτογραφούνται οι όροι που ορίσαµε σε όρους άλλων λεξιλογίων; 

6. Παρέχονται µεταδεδοµένα για το επίπεδο του συνόλου των δεδοµένων; 

Εκτός από τα δεδοµένα που πρέπει να είναι αυτο-περιγραφικά, είναι επιθυµητό οι 

εκδότες των δεδοµένων να παρέχουν µεταδεδοµένα που να περιγράφουν τα 

χαρακτηριστικά ολόκληρου του συνόλου δεδοµένων. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

O Παγκόσµιος Ιστός αρχικά δηµιουργήθηκε προκειµένου οι πληροφορίες 

που βρίσκονται σε αυτόν να «καταναλώνονται» από ανθρώπους, και παρά το 

γεγονός ότι όλα όσα υπάρχουν σε αυτόν µπορούν να γραφούν από µηχανές, 

κανένα από αυτά τα δεδοµένα δεν είναι κατανοητό για τις µηχανές. Είναι πολύ 

δύσκολο να αυτοµατοποιηθούν τα πάντα στον Παγκόσµιο Ιστό, και εξαιτίας του 

όγκου των πληροφοριών που περιέχονται σε αυτόν, είναι αδύνατη η χειρονακτική 

διαχείριση τους. Ο Σηµασιολογικός Ιστός (Semantic Web) αποτελεί µια επέκταση 

του παγκόσµιου ιστού όπου οι πληροφορίες έχουν καλά ορισµένες έννοιες, 

διευκολύνοντας τους ανθρώπους και τους υπολογιστές να συνεργαστούν 

καλύτερα. Περνά από την κλασσική αναπαράσταση πληροφοριών µε τη µορφή 

εγγράφων σε φυσική γλώσσα τα οποία είναι κατανοητά µόνο από ανθρώπους, 

στη σηµασιολογική αναπαράσταση πληροφοριών η οποία µπορεί να γίνει 

κατανοητή από υπολογιστές. Τα σηµασιολογικά δεδοµένα είναι µετα‐δεδοµένα 

που έχουν ως στόχο την περιγραφή πληροφοριών ή πόρων (resources). Είναι 

δοµηµένα σε διαφορετικά επίπεδα (layers) µε το κάθε επίπεδο να είναι πιο 

εξειδικευµένο και περίπλοκο από αυτό που βρίσκεται ακριβώς από κάτω του. 

Καθώς ο Παγκόσµιος Ιστός σταδιακά µετεξελίσσεται στο Σηµασιολογικό 

Παγκόσµιο Ιστό (Semantic Web) νέα µοντέλα και πρότυπα (XML, RDF, OWL) 

αναπτύσσονται για την προώθηση αυτής της διαδικασίας. Η έκφραση, µετάδοση 

και αναζήτηση πληροφοριών µε χρήση αυτών των προτύπων ανοίγει νέους 

ορίζοντες στη χρήση του ∆ιαδικτύου. 

Οι βασικές τεχνολογίες του Σηµασιολογικού ιστού αντιστοιχούν σε ένα 

σύνολο διαβαθµισµένων προδιαγραφών. Τα στοιχεία κυρίως που 

χρησιµοποιούνται είναι το Resource Description Framework (RDF), το RDF 

Schema και η Web Ontology language (OWL). Βασισµένη σε αυτά τα βασικά 

πρότυπα είναι η SPARQL, µια προτυποποιηµένη γλώσσα επερωτήσεων για το 

RDF η οποία επιτρέπει τη σύνδεση αποκεντροποιηµένων συλλογών RDF 

δεδοµένων. Όλες αυτές οι γλώσσες «χτίστηκαν» στα θεµέλια των URIs, XML, και 

XML namespaces. 

Ένα έγγραφο του Σηµασιολογικού ιστού µπορεί να αποτελείται από 

γεγονότα, κλάσεις, και ορισµούς ιδιοτήτων, λογικών περιορισµών και 
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µεταδεδοµένων. Η πλήρης κατανόηση του περιεχοµένου του απαιτεί λοιπόν 

αρκετή εργασία. Οι προγραµµατιστές πρέπει να αντιµετωπίσουν το σχεδιαστικό 

ζήτηµα του πότε και σε πόσο βάθος πρέπει οι µηχανές αναζήτησης να εξάγουν 

συµπεράσµατα. Αυτή η εργασία εξαγωγής συµπερασµάτων παράγει επιπλέον 

δεδοµένα, περιορισµούς και µεταδεδοµένα που επίσης χρειάζεται να 

ταξινοµηθούν, πιθανότατα µαζί µε την αντίστοιχη δικαιολόγηση ή την προέλευσή 

τους. Οι συµβατικές µηχανές αναζήτησης δεν επιχειρούν να κατανοήσουν το 

περιεχόµενο λόγω της δυσκολίας του έργου και της έρευνας που απαιτεί στην 

κατανόηση κειµένου. Τα εργαλεία που υπάρχουν διαθέσµιµα αυτή τη στιγµή για 

τη δηµοσίευση, ανακάλυψη και κατανάλωση των συνδεδεµένων δεδοµένων είναι 

πάρα πολλά και καλύπτουν συνήθως διαφορετικές ανάγκες. Χρειάζεται 

εποµένως προσοχή στην επιλογή των κατάλληλων εργαλείων για την κάθε 

εργασία.   
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