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摘 要 资源描述框架 RDF是一种元数据描述方法，它提供 了Web上智能信息服务和语义互操作性的标准，是下 

一 代 web一语义 Web应用的基础。大量 RDF数据的操作和处理需要数据库的支持，而关系数据库存储 RDF数据 

的方法可以有效处理 RDF数据。 
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1 引言 

Tim Berners-Lee提出的语义 web(第二代 

web)是面向机器处理Web信息，语义Web的目标 

是提供Web智能信息服务。而资源描述框架 RDF 

是语义Web的基础，它为Web上的资源描述提供 

了一种数据模型，是Web上智能信息服务和语义互 

操作性的标准。充分利用 RDF可以有效地处理 

Web信息，而利用RDF需要解决 RDF数据的存储 

问题。目前，RDF数据的存储形式基本上有 3种： 

XML／RDF文件形式、专门的XML／RDF数据库和 

传统的关系数据库。对于少量数据，以XML／RDF 

文件或 XML／RDF数据库的形式存储是一种可行 

的方式，但是对于大量数据，考虑到可扩展性、数据 

完整性、安全性和查询效率等诸多因素，以关系数据 

库来存储是较好的选择。 

2 RDF数据模型 

2．1 RDF简介 

元数据即关于数据的数据(Data about data)， 

是相对于对象数据的一种概括性、实质性的描述。 

而 RDF(Resource Description Framework)L1 是 

W3C推荐的用于描述和处理元数据的一个草案，能 

为Web上的应用程序之间的交互提供机器可理解 

的信息，它独立于任何语言，适用于任何领域，是处 

理元数据的基础，是一个开放的元数据框架，提供了 

(用于交换Web信息的)语义Web应用程序之间的 

互操作能力E ．3]。 

2．2 RDF语法 

RDF定义了一种描述机器可理解的数据语义 

的数据模型，该数据模型主要包含下面的三个对象 

类型： 

(1)资源(Resource)：资源可能是整个网页，网 

页的一部分或页面的全部集合；或者是不能通过 

web直接访问的对象。 

(2)特性(Property)：特性是描述某个资源特定 

的方面、特征、属性或关系。 

(3)声明(Statement)：一个特定的资源和特性 

名称加上该特性的值一起构成了一个RDF声明。 

举个例子，一个声明“张三是这所大学的老师”， 

大学是被描述的资源，它的一个属性是“老师”，而 

这个属性的值是“张三”。下面是用实体一关系图来 

表示的这个声明(见图 1)。 

图 l 实体一关系图表示声明 

3 水平存储和垂直存储 

对 RDF数据的存储采用了关系型数据库(Ora- 

cle 9i)，不仅因为其技术的成熟，能够存储大规模的 

数据，对于数据的存储和查询快速的响应，更因为其 

在承受能力和稳定性上有很好的表现。 

SergeyMelnikE ]等人讨论了如何在关系数据库 

中存储 RDF数据，通过将 RDF模型与关系数据库 

模型比较可以发现，两者非常相似，可以进行模型的 
一 一 映射：RDF的节点对应关系数据库的记录； 

RDF的属性类型对应关系数据库的字段名；RDF 

的属性值对应关系数据库的字段单元。以上分析表 

明，RDF数据可以很方便地映射成关系数据库的水 

平行表示(见表 1)。水平行表示的存储方式适合于 
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存储稠密型 (一个节点有大量的属性填有属性值) 

的数据，进行查询操作会比较方便，但是存在如下的 

问题： 

(1)字段数目太多，目前的数据库系统对一张表 

拥有的字段数目都加以限制； 

(2)表中会出现很多的空值，这是由于表中的字 

段是所有数据对象的，因此对某一特定数据对象来 

讲，它拥有的属性数目很少的话，那就会有很多字段 

对应的值都是空值； 

(3)进化不方便，当需要频繁的更新数据时，水 

平存储操作起来是很不方便的； 

(4)检索性能不高，如果表中的字段太多，而用 

于检索的字段却很少，会大大地影响检索效率。 

在存储 RDF数据时，数据很可能是稀疏型的 

(一个节点通常只有少量的属性填有属性值)，同时 

也需要进化(常会对一个节点添加新属性，从而增加 

了数据库表的属性列)，而垂直三元表示l_4](见表 2) 

正好适合于这种应用，因此在数据库表结构的设计 

中，经常舍弃水平行表示，而使用垂直三元表示。对 

于RDF数据而言，垂直三元表示恰恰就是 RDF的 

三元组表示 (Oid-obj ect identifier，Key-attribute 

name，Val一一attribute value)。 

表 1 水平行表示 

0id H1 H2 H3 

1 a b nul1 

2 nul1 C d 

3 nul1 nul1 a 

4 b nul1 d 

表 2 垂直三元表示 

o Key V 

1 H1 a 

1 H2 b 

2 H2 c 

2 H3 d 

3 H3 a 

4 H1 b 

4 H3 d 

4 在关系数据库中存储 RDF数据 

关系数据库是目前数据库应用的主流，用它存 

储 RDF数据，可有效利用现有数据库资源。要将 

RDF数据存储于关系数据库中，必须把 RDF的数 

据模型转化为关系模型，实现从 RDF模型到数据库 

模式的映射。我们在下面将给出存储 RDF数据的 

数据库(Oracle 9i)模式，此数据库模式包含五个表， 

我们还将给出一个视图生成实例。 

4．1 数据库模式中的五个表 

①资源表(the resource table)： 
sql一”CREATE TABI E RDFRESOURC + 

”(”+ ”ld INrrEGER not null primary key，”+”NS 
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IN'I、EGER not null，”+ ”RoName VARCHAR 

(255)”+ ”)”； 

该表用来存储 RDF资源，表中 Id是资源的内 

部标识和该表的主键，NS是指向名空间表中相应 

资源名空间的指针。 

②名空间表(the namespace table)： 
sql一 CREATE TABLE RDFNameSpace' — 

(”+ Id INTEGER not null primary key，”+” 

NsName VARCHAR(255) + ”)”； 

~RDF中的文字表(the literal table)： 

sql一 CREATE TABLE RDFLiteral + C+ 

Id INTEGER not null primary key + VAL 

VARCHAR(4000) + 

该表用来存储字符串。 

@Statement表(the statement table)： 

RDF模型声明，它是对一个事实的基本描述， 

也是RDF模型的最小有效数据单元，一个声明分 

为：主体(subject)、谓词(predicate)和对象(object) 

三个部分。从本质上说，RDF定义 Object-Attrib- 

ute-Value三元组作为基本建模原语并为它们引入 

了标准的语法，所以存储声明的表是数据库模式中 

最重要的部分，其结构如表3所示。 

表 3 用来存储三元组的RDFStatement表 

sal一”CREATE TABLE RDFStatement，，+ (”+ ” 

Id INTEGER not null primary key， + Subj ect IN— 

TEGER not null，”+”Predicate INTEGER not 

nul1．”+”ObjResource INTEGER not null， +”Ob— 

jLiteral INTEGER not null， + Res CHAR(1)not 

null，，+”) ； ‘ 

在三元组中，主体和谓词都是资源，而对象可以 

是资源也可以是字符串，所以需要附加一个标识位 

(flag)--Res，标识该对象是资源还是字符串。Sub- 

ject对应 RDF三元组中的Object，Predicate对应三 

元组中的 Attribute，Obj Resource和 Obj Literal对 

应三元组中的Value。 

⑤RDF模型表(the model table)： 

sql一 CREATE TABLE RDFModel + + 

Modelld INTEGER not nul1．”+ ”Statement INTE— 

GER not nI】11． + Asserted CHAR(1)not null，”+” 

Reified CHAR(1)not nul1．”+”primary key(Mode— 
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lId，Statement)”+ ) ； 

该表用来存储各个 RDF模型。 

4．2 视图生成实例：产生视图包含数据库中所 

有的 statement 

sql一”CREATE OR REPLACE VIEW Root— 

Model”+ AS SELECT UNIQUE Id，Subject， 

Predicate，Obj Resource，Obj Literal，Res，Asser— 

ted，Reified”+ FROM RDFStatement，RDFModel， 

+”WHERE RDFModel。 Statement— RDFState— 

ment．Id"： 

数据需求分析： 

RDF数据 

l I 

逻辑数据分类： RDF数据模型 
l I 

RDF数据分配 

物理数据分配： 儿 儿 儿 

暖  
图2 数据库设计过程 

行分类，在分类的过程中将具有相似特点的字段 自 

下而上分组构造抽象类。通过字段的分类和抽象存 

储RDF数据，抽象类就是数据库中的表，基类就是 

表的属性。数据库处理设计分为三个阶段：数据需 

求分析、逻辑数据分类和物理数据分配。在数据需 

求分析阶段通过应用需求分析存储了 RDF数据，逻 

辑数据分类阶段进一步将结构和RDF数据集成构 

造了RDF数据模型，物理数据分配阶段获得了满足 

应用需求的最小数据处理成本，并将数据分配合适。 

设计过程见图2。 

结束语 随着 RDF在 web上的应用，对 I F 

的操纵需要对 RDF数据进行存储，本文在介绍 

RDF的基本概念和语法后比较了RDF数据存储时 

水平行表示与垂直三元表示的优缺点，给出了存储 

RDF数据的数据库的表和视图，研究了数据库的设 

计过程。分析表明关系数据库是一种有效存储 

RDF数据的方法，我们将在以后对 RDF存储技术 

作进一步探讨以推进RDF在 web上应用的发展。 

5 关系数据库的设计过程 

在设计数据库时，可以从数据库表中提取和日 

常操作相关的字段，根据字段特点对表中的字段进 
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Mname)，且 R3的码为 adept。从而得到 R (U ， 

F4)，其中 U4==={Sno，Sname，adept)，F4一{Sno— 

Sname，Sno-~Sdept)。 

(3)取 R2(Uz，F2)，由于Cnov+,一{Cno，Cname) 

≠U2，得 R5(U5，F5)，其中 U5一{Cno，Cname)，F5 
一 {Cno-~Cname)，且 R5的码为 Cno。从而得到 

(U6，F6)，其 中 U6一 {Sno，Cno，Grade)，F6一 

{(Sno，Cno)— Grade) 

(4)由于 Rs，尺t，R5，Rs中都不存在函数依赖不 

包含码，因此它们都属于BCNF，也即为R满足 BC— 

NF的一个分解。 

结束语 模式分解是减小关系数据库数据冗 

余，排除操作异常的有效工具，同时也是关系数据库 

数据模型设计的难点。针对该问题，本文基于分层 

递阶的思想，提出了一种基于 BCNF的数据模型的 

层次分解算法。通过实例分析，该算法简化了模式 

分解的步骤，并解决了文[2]提出的算法不能处理属 

性之间存在多级函数依赖的情况，为模式分解提供 

了新的方法。 
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