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Abstrakt. V prispevku sa venujeme navrhu nového pristupeptezentacii
ontolégii vo fyzickom UloZisku postavenom na telej databdze. Navrh
kombinuje niekdko zndmych pristupov a ma zaltiemozni’ Skalovaténog’ s
vel’kym mnozstvom dat ako aj zeefektitymristup k datam a ich manipuléciu.
Sag’ou navrhu je snaha néjsvSeobecnejSiu jazykovl reprezentaciu
umoiujucu dopytovanie nad datami obsiahnutych v UlaZslexpresivnasu
dostat@nou na obsiahnutie vyjadrovacej schopnosti existafliontologickych
dopytovacich jazykov. &lom tejto reprezentacie je zwdinieru abstrakcie
medzi zdrojovou reprezentaciou (existujuce jazykyig€’ovou reprezentaciou
(jazyk fyzického uloZiska) a poskyttildostaténu flexibilitu a moznos
objsmerného prekladu medzi jednotlivymi reprezeatac
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1 Uvod

V sasnosti sa vyskumioraz viac zameriava na obfaefektivhej prace s
informaciami, najma vyltadavanie a odpotéanie v rozsiahlych a meniacich sa
informainych priestoroch akym je aj Internet a jeho sluaerld Wide Web. Pod
efektivnou pracou médme na mysli najma efektivipoi’aduéloveka — pouzivata,
ktor4 sa vzhiadom na rozsah inforrdaych priestorov da dosiahtiautomatizaciou
¢innosti  spojenych so ziskavanim informécii, ich Iy, organizovanim a
prezentaciowi odpor&anim. Aby stroje mohli pracova informaciami potrebujeme
k datam (inform&nému obsahu) priradlisémantiku v Specifickom kontexte. Na
opisanej myslienke je postaveny princip webu so asdiou, v ramci ktorého
v s®asnosti prebieha aktivny vyskum, vznikaju webovédikapie, ktoré pracuju
s metadatami reprezentovanymi v ontolégiach. ¥tejlvislosti sa do popredia
dostava otazka ako uklatlaa efektivne pristupovak ¢oraz v@&Siemu mnozstvu
metadat.

Pre reprezentaciu v ontolégiach vzniklo niko Specifickych jazykov
zaloZzenych na XML, pE&om medzi najastejSie pouzivané patria RDF a OWL
zaloZené na $tandardoch a odpaniach. Tieto vSeobecné textové reprezentécie -
XML su vSak neSkalovafeé a neefektivne, pri dopytovani je spravidla nutn

1 world Wide Web Consortium (W3C). Resource DescripBcamework (RDF) -
www.w3.0rg/RDF/; OWL Web Ontology Language Referenceww.w3.org/TR/owl-ref/
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prechadzé vSetky data sekvéne a nie je mozné takéto reprezentécie ladipre
pristup viac pouZivatev.

Opisané problémy s reprezentaciou ontol6gii sgawuigl najma s rastdcim
poctom metadat. Preto saczdi hada’ sposoby ako zvySiefektivnos pristupu
a manipulacie s datami a zabesfipedostaténi Skalovaténos’ aj pre véké objemy
déat a metadat.

V tomto prispevku opisujeme navrh nového pristkpeprezentacii ontolégii vo
fyzickom dloZisku postavenom na rétej databaze. Inovacia sfiea v modelovani
reprezentacie ontologie pial jazyka OWL a navrhuje univerzalnejSi dopytovac
mechanizmus.

2 SWasné ontologické uloZiska

V sasnosti uz existuje niekko otvorenych aj koménych produktov, ktoré
realizuju ontologické Uloziska, napr. Sesame, J& Suite, Kowari [1], O3F [2],
Inkling, rdfDB, RDFStore, EOR, Redland, RDF GatewaRIPLE, KAON, Cerebra,
Empolis K42, Ontopia Knowledge Suite a iné ([3]])[4vacSina tychto rieSeni
poskytuje Ulozisko pre ontologické data, JaajtejSie pam@vé alebo perzistentné,
pricom umo#uje s dadtami praco¥gpomocou Specialne navrhnutych nastrojov aleb
aplikatnych programovacich rozhrani. Stne opiSeme niekK&o najznamejsich.

Sesame Sesame, rieSenie postavené na RDFS repozitarifiujimbm dopytovanie
bol pdvodne vyvinuty firmou Aidministrator Nedertarbv ako jeden z IKicovych
vystupov pre Siesty ramcovy program Eurdpskej Uwieamci projektu On-To-
Knowledge.

Systém pozostava z repozitaru, dopytovacieho réaredministrativneho modulu
pre pridavanie a mazanie RDF dat a informacii Wj&mh sa schémy. Podporuje
expresivne dopytovanie nad RDF datami a schémowgmmnupraveného jazyka
RQL (SeRQL), nepodporuje vSak vSetky vlastnosti R@finované v Specifikacii
jazyka. Taktiez podporuje zékladné odvodzovanie #kmzitivnos podtried a
podvlastnosti. Sfasna verzia 2.0-rc2 (30.11.2007) uz podporuje ketmpl
dopytovanie jazykom SPARQL.

Jena. Vyvinuta firmou Hewlett-Packard, Jena predstavupéekciu RDF nastrojov
napisanych v Jave, ktoré zahju: Java APl pre modely a grafy, RDF parse
(podporujuci filter pre RDF/XML, N3 a N-Triples),opytovanie pomocou RDQL,
ARQ (jazyk SPARQL rozSireny o pitanie, GROUP BY, podpora navrhu
SPARQL/Update al’alSie), podpora tried pre DAML+OIL ontologie a paiméé
alebo perzistentné UloZisko postavené na Berkelegi®Bo inej implement4cii.

Vdaka abstrakcii nad Uloziskom uninge Jena integrov¥anové Uloziskové
subsystémy. Aktuadlna implementacia nepodporuje dzweanie, pretoZze ho
neumo#uje pouzity dopytovaci jazyk RDQL. StarSia verziepadporovala
odvodzovanie, aktualnd implementacia vSaki#atbohaté odvodzovanie pomocou
vSeobecného pravidlového odvodzémaale aj jednoduché tranzitivne odvodzovani
a vstavané pravidla pre RDFSag” OWL/Lite.
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RDF Suite. Vyvinuty v ramci Siesteho ramcového programu Eskép Unie,
Ciastane podporovany projektami C-Web a MesMuses, predga zostavu
nastrojov pre spravu RDF metadat a sdiife sa na spracovanie RDF metadat pr
webové aplikacie v&ého rozsahu. Pozostava z nastrojov na parsoveali€laciu,
ukladanie a dopytovanie sa nad RDF datami, kon&rétnjedna o nastroje Validating
RDF Parser (VRP), RDF Schema Specific DataBase [B$Sa RDF Query
Language (RQL).

Hlavnym ci#om RSSDB je separéacia informéacii RDF schémy odrinfxii dat a
tieZ rozliSovanie medzi unarnymi a binérnimi re¢éuoi, ktoré maju inStancie tried a
vlastnosti. Dopytovanie nad uloZzenymi RDF datamizgbezp&ené dopytovacim
modulom, ktory implementuje jazyk RQL. Z vykonnogth dévodov sa modul snazi
delegovd ¢o najviac dopytov na fyzické UloZisko. RQL modul jednoducho
integrovatény s webovymi aplikenymi servrami a koménymi ORDBMS. Projekt
nebol uz niekiko rokov aktualizovany a pravdepodobne je neaktivny

Redland. Redland je kniZnica vyvinuta na Bristolskej unizig¥, ktord poskytuje
vysoko-Urowiové rozhranie pre ukladanie, dopytovanie a mangulés RDF
modelmi. Kazdy koncept RDF modelu zaplzdruje Retllao viastnej triede a
poskytuje preto objektovo-orientované API. Niektdréedy poskytujdce parsery,
mechanizmy na ukladanie a iné elementy su postamkaémoduly, ktoré sa daju
pod’a potreby pridavaalebo odobeta

Redland poskytuje modularnu objektovo-orientovdmiznicu napisand v C,
Perle, Pythone a Tcl a tiez Javovské rozhranienmaipulaciu s RDF modelom a
jehocag’ami, poskytuje tiez parser &étanie RDF/XML a inG syntax (DAML+OIL a
N-Triplety) a UloZiskové mechanizmy pre modely vn@@ aj na disku
prostrednictvom Sleepycat/Berkeley DB.

Vlastnosti jednotlivych ontologickych UloZisk sirahté v tabiike 1.

Taburka 1. Porovnanie vlastnosti vybranych ontologickych (8&zi

Nazov Dopytovaci Typ Uloziska Odvodzo Udrzia Exportny
jazyk vanie vanie  format
Sesame RQL ORDBMS ano ano RDF
(SeRQM)
Jena RDQL Pami@vé alebo nie ano Trojice v
RDBMS ASCII
RDF RQL ORDBMS ano ano RDF
Suite
Redland  Triple- Pam&ové nie ano Trojice
matching  (Sleepycat),
perzistencia
(Berkeley DB)

Zakladnym problémom spominanych rieSeni je rychbSkalovattnos’. Dévodom
navrhu nového pristupu bola najma snaha zlepSerkannosti rieSenia pre Vieé

2 openRDF.org. Sesame RQL Query Language - www.opengidoc/sesame/users/ch06.html
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mnozstvo poznatkov v ontoldgii. Druhotnym problémgenpomerne Viky pacet
komunitou pouzivanych dopytovacich jazykov a pretdo tieZz snahou zabezfig
univerzélnejSi mechanizmus dopytovania.

Dopytovanie a preklad

Dopytovanie sa nad ontolégiami patri medzi Stangarfunkcionalitu existujicich
rieSeni a pre tentocél sa vyvinulo niekbko dopytovacich jazykov, napriklad RQL,
SeRQL, SPARQL, RDQL, RDFQL, SquishQL, RDFPath, ersTriple,
DAML+OIL, TMQL, Tolog. Samotny preklad funguje akmost medzi vrstvami
tlozisk, préom transformuje nejak( zdrojovu reprezentaciu mbosil, nafastejSie
ontologicky dopytovaci jazyk na dopytovaci jazykibkého Uloziska.

Pri preklade moZno klésdbéraz na zdrojovl reprezentaciu, napr. formuléci
dopytov v prirodzenom jazyku alebo mozno Kl@raz na cibovl reprezentaciu,
kedy potrebujeme preklad na konkrétnu fyzickd repngéciu, najastejSie SQL.

S prekladanim a transforméciou reprezentacii @gesgch niekéko problémov.
Zakladnym problémom je odliSna vyjadrovacia silayjeov, ktora sa mbze prejavi
napriklad pri preklade zlozitejSich jazykovych kivoEcii (napr. OPTIONAL blok v
SPARQL [5], problémy s touto konStrukciou diskutagd’alej). Problematické je
tiez prekladanie jazykov s diametralne odliSnourfon reprezentacie (grafy/stromy
vodi reladnej algebre).

Analyza jazykovych konkstrukcii

Transforméciou ontologickych dopytovacich jazyk@rel&né sa zaoberalo viacero
autorov. Ako najastejSi problém sa uvadza preklad grafového vzamptignal®
(umo#iuje vykonanie nepovinnej vetvy dopytu podmieneckéopnogou naviazé
VO vetve pouZité premenné), ktory sa vyskytuje naazykoch SPARQL, SeRQL a
RDFQL. Povaha problému sfiga v zlozitosti, ktord zaha zdi¢ané dynamicky
viazané premenné a moziigmuZzitia paralelného a vnoreného vzoru definovanyc
Specifikacii jazykov.

Existuje viacero problémov tejto transformacie [5]

o Z&kladnd sémantika vzoru OPTIONAL — vykonanie blo®PTIONAL
nemusi by nutne UspesSné a v pripade zlyhania sa v dopytd&SELvratia
nenaviazané prazdne premenné.

« Sémantika zdianych premennych — vo vSeobecnosti musid mthd’ané
premenné naviazané rovnaké hodnoty, premenné m@zadie’ané medzi
subjektami, predikatmi, objektami'abovd’ne navzajom.

« Sémantika paralelnych vzorov OPTIONAL — z#tigo zlyhanie jedného
OPTIONAL bloku nezabiguje vykonaniud’alSieho, v pripade UspesSného
vyhodnotenia dbjde k naviazaniu premenny¢hm sa pri vyhodnoteni
d'alSieho OPTIONAL bloku vynuti naviazanie rovnakyebdnot.

* Sémantika vnorenych vzorov OPTIONAL — predtym, searyhodnoti blok
OPTIONAL, musia by uspeSne vyhodnotené vSetky zakladné grafové vzo
adalSie OPTIONAL bloky, ktoré obsahuje.
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Stratégie prekladu

Standardny postup pri preklade z ontologického tmmcieho jazyka na reiay je
pouzitie gramatiky (idealne atribltovej) na spramue a transformaciu vstupu na
ZiadanU vystupni podobu. V pripade zlozZitejSichyjazych konStrukcii je nutné
aplikova’ prekladovu stratégiu, ktora daptejSie predstavuje Specificky algoritmus.

PouZitie prekladovej stratégie vyzaduji najma kiexpé grafové vzory, akym je
blok OPTIONAL. Pre tento pripad existuje ni€ko rieSeni ([5], [6], [7], [8]), no
véSina neumoiuje preklad vnorenych blokov. Chebotko a kol. néivilajne prva
stratégiu, schopnu prekladwbovd’ne komplexnych OPTIONAL blokov [5]. Ich
rieSenie sa wahuje na jazyk SPARQL a poskytuju dve implementacBGPtoSQL
pre zakladné grafové vzory a SPARQLtoSQL pre kompdegrafové vzory.

3 Navrh reprezentécie

Navrhnutad reprezentacia ontologie predstavuje koouzny hybridno-Specificky
pristup. Logicky model reflektuje zakladné entiazyka OWL a zachytava entity a
relacie $pecifikacie OWL Lite a podmnoZinu $pedifile OWL DL>. Ukazuije sa, Ze
najrozsirenejSi pristup reprezentacie pomocoukétniej tabliky je neadekvatny pre
objemy ontologickych dat radovo miliénov trojic. Ibtydno-Specificky pristup bol
zvoleny z vykonnostnych dévodov a predstavuje kamps medzi vSeobecntsu
reprezentacie a efektivrimal pristupu k datam v nej obsiahnutych. Model jewéi
navrhnuty tak, aby optimalizoval pristup k datanorich sa tykaju népstejSie
vykonavané dopyty. Navrhnuta reprezentécia sepaafjému ontologie a inStame
data, zarowe deli inStainé data na tri zakladné skupiny — metadata spogené
inStanciou, jej objektové vlastnosti a datové viasti.

Zakladnou entitou navrhnutého logického modelu #atentita Type ktora
predstavuje entituowl:Class jazyka OWL. Tato obsahuje informéaciu o svojom
predkovi, Wakac¢omu je mozné rychlo zostrdjstrom dedinosti, kel’Ze je tabika
tried oddelend od ostatnych dat v ontoldgii. Mestity opisujlice schému ontolégie
patria ajObjectPropertya DatatypePropertyktoré predstavuju objektové vlastnosti a
datové vlastnosti triedy, ku ktorym sa viaze nigddorelacii, pre objektové vlastnosti
symetrickos, tranzitivnos, funkcionalnog (vlastno§ modze nadobuldaiba jednu
hodnotu) a inverzna funkcionalnpzatid ¢o datové vlastnosti maju definovani iba
funkcionalnog. Obe maju definované domény, ktorych sa tykajjprezentované
entitami ObjectDomain a DatatypeDomaina rozsah platnych hodnét v podobe
ObjectRange DatatypeRange

InStargné déata su separované od zvySku déat v ontologidope niekbkych entit.
Hlavnou je entita Instance, ktora obsahuje svoj ayfalSie inStatiné metadata.
Hodnoty jej objektovych a datovych vlastnosti su stapené entitami
ObjectPropertyReferenaeDatatypePropertyReference

3 World Wide Web Consortium (W3C). OWL Web Ontologyngaage Reference -
www.w3.org/TR/owl-ref/
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Kazda entita v modeli ma svoj globalny unikatngritfikator, ktory je pouZzity aj
pri zachovani datovej integrity modelu.

Slag’ou navrhu rieSenia je apli&aé programovacie rozhranie, ktoré poskytuje
kniznicu s objektovym modelom reprezentujicim obdgil, navrhnutym path
vySSie spomenutého opisu reprezentacie — refleldnjey jazyka OWL. Prdiad
zakladnych tried modelu je znazorneny na obrazku 1.
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Obrazok 1. Pretfad zakladnych tried objektového modelu ontol6gie

Kazda ontolégia v modeli mbze rharcené vlastné uloZisko, gom Standardne, su
vSetky data uloZzené v pamaéti. Objektovy model dgéirpre UloZisko rozhranie, preto
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je mozné implementovalubovd’né fyzické alebo virtualne GloZisko. Standardné
implementécia predstavuje navrhované fyzické Uka¥isrelanej databaze.

Logicky datovy model UloZiska (pozri obrdzok 2) esnzvolili v sulade
s navrhnutym pristupom k reprezentécii ontoldgieoenako ako objektovy model
obsahuje vSetky zakladné entity jazyka OWL.
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Obréazok 2. Navrh logického datového modelu reprezentacielogi®
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4 Preklad

Zakladom prekladu je proces transformécie zo zdmjoeprezentacie na v,
znézorneny na obrazku 3.

VSeobecna
SPARQL D reprezentacia Databaza

Prirodzeny
jazyk

Obrazok 3. Navrh prekladu zo zdrojovej reprezentacie ddavej
s pouzitim vSeobecnej reprezentacie dopytov

Transformacia

Prvy krok v procese prekladu je transforméacia. OloHransforméacie je previgs
zdrojovl reprezentaciu na vSeobecnli reprezentdopytd. Tato Ulohu plnia
transformatory, vytvorené pre kazdu zdrojovu repnéaciu, ktorl je Zelané previes
na vSeobecnu.

NajcastejSie predstavuje zdrojova reprezentacia nejapytovaci jazyk a vtedy
je jadrom transformatorov gramatika zdrojového kazy V pripade zlozitejSej
transformacie je nutné potiZziransforméné stratégie, ktoré nad transformovanym
uzlami vykonavaju dodatml logiku. Vysledkom transfornieej fazy je vSeobecna
reprezentacia dopytu.

VSeobecné reprezentacia dopytu

VSeobecnd reprezentacia dopytu slizi ako prechodowat medzi zdrojovou
a cid’ovou reprezentaciou. Uzly v grafe predstavuju algné entity a hrany relacie
medzi nimi, sémantika sa moZe li§i zavislosti od reprezentacie, na zéklade analyz
sa vSak da sutli Ze bude graf neorientovany a hrany pravdepodotyjedrova’
sekvernu suslednasentit.
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Preklad

Preklad z v3eobecnej reprezentacie nalogi@ reprezentaciu je opakom
transforménej fazy. VSeobecna reprezentacia dopytu vtomtipage slizi na
konstrukciu konkrétnej reprezentacie, vhodnej necBigkl interpretaciu. V ramci
overenia vSeobecnosti reprezentécie a funkcionptityotypu sa zhotovia preklata
na cidovl reprezentaciu vo forme rét@ho dopytovacieho jazyka a experimentalnt
reprezentaciu vo forme prirodzeného jazykéeného na interpretaciliovekom.

5 Zaver ad’alSia praca

Navrhnuté rieSenie predstavuje novy pristup k gw&cii ontologie pomocou
relanej databazy, flexibilny rozSirovdiey objektovy model zjednoduSujlci pracu
s ontoldgiou s transparentnym pouZzitim GloZiskxeamentalny navrh vSeobecnej
stratégie transformécie zdrojovych reprezentadidlogickych dopytovacich jazykov
na vSeobecnl jazykovu reprezentaciu, utogitu d’alSi preklad na pozadovanl
cielovl reprezentaciu.

Hlavhou motivaciou pre naSe rieSenie je nedo&gtovykon sé@asnych
ontologickych UloZisk,co sa prejavilo pri praci sVeym mnoZzstvom déat vo
viacerych doménach. Jednak v doméne pracovnychkpeolvyskumnom projekte
NAZOU (http://nazou.fiit.stuba.sk), ale najméa v deme vedeckych publikacii vo
vyskumnom projekte MAPEKUS [9], (Modeling and Acsjtion, Processing and
Employing Knowledge about User Activities in thedmet Hyperspace), ktory sa
zaobera personalizovanou navigaciou vikyeh informa&nych priestoroch v doméne
vedeckych publikacii. Ide o vytvorenie personal@oe®j prezentmej vrstvy nad
sasnymi digitAlnymi kniznicami, ktord vyuZiva mettalao publikaciach
integrované z viacerych zdrojov a reprezentovangtelégii (RDF/OWL).

Pre potreby experimentov srderpali metadata z viacerych publkegich portalov
(ACM* DBLP° a Springed anasledne uloZili v ontolégii. Sdg'ou schémy
nagdnanej ontologie je 390 tried, 14 objektovych viastih@ 22 datovych vlastnosti.
Vysledky jednotlivych merani su v takkaéch 2, 3 a 4.

Taburka 2. Merania pre testovaciu vzorku 10000 publikécii gitdiinej kniznice ACM

Metrika Hodnota
Paset inStancii 238 930
Paet hodn6t datovych viastnosti 96 918
Paiet hodn6t objektovych vlastnosti 682 215
Verkog suboru OWL 113 MB
DiZka importu 4374s
DiZka exportu 9.497 s

* ACM - http://portal.acm.org/
® DBLP - http://www.informatik.uni-trier.de/~ley/db/
® Springer — http://www.springer.com/
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Taburka 3. Merania pre testovaciu vzorku 50000 publikaciiBLP

Metrika Hodnota
Paset inStancii 127 116
Patet hodn6t datovych viastnosti 203 087
Patet hodn6t objektovych viastnosti 632 442
Verkos’ siboru OWL 84.4 MB
Dizka importu 3.397 s
DiZka exportu 7.214 s

Taburka 4. Merania pre testovaciu vzorku 35000 publikacii gitdinej kniznice Springer

Metrika Hodnota
Paset inStancii 102 410
Patet hodn6t datovych viastnosti 259 415
Paet hodn6t objektovych vlastnosti 155 127
Verkos’ suboru OWL 75.7 MB
Dizka importu 2.038 s
DiZka exportu 5.634 s

V sikasnom stave umdgje efektivnu pracu s datami aje Skalovaée aj pre
desiatky miliénov trojic a viac. Prinosom rieSejgaoddelenie schémy ontoldgie od
inStartnych déat, urychlenie pomocou mnoZstva optimaliza&d su vyrovnavacie
pamate, optimalizamé priznaky pre rbzne rezimy prace s ontolégiouzme’
davkovych operacii s UloZiskom a iné.

V buducnosti je snahou zlepiavrh vSeobecnej jazykovej reprezentacie a pokry
¢o najviac zdrojovych reprezentacii, aby bolo mozrgkonava dopyty
pomocou najpouZzivanejSich ontologickych dopytovagazykoch. Stag’ou d’alSej
prace bude tieZ rozSirenie podpory Standardu OVim& OWL DL a pripadne
rozSirenie o nové prvky Standardu OWL 1.1.

Podakovanie.Tento prispevok vznikol v savislosti s rieSenimjektu Agentlry na
podporu vedy a techniky na zaklade ZmlavAPVT-20-007104.

Referencie

1. Wood, D., Gearon, P., Adams, T. Kowari: A Platfolon Semantic Web Storage
and Analysis. In XTech, May, 2005

2. Mota, L., Botelho, L., Mendes, H., Lopes, A. O2#: Object Oriented Ontology
Framework. In International Conference on Autonomégents, 2003.

3. Magkanaraki, A. et al. Ontology storage and queyyiTechnical Report 308,
ICS-FORTH, Heraklion, Crete, Greece, April 2002.



290 Richard Vesely, Maria Bielikova

4. Parvatikar, P., Portwin, K. Scaling Jena in a camial environment: The
Ingenta MetaStore Project. In Proceedings of th@620ena User Conference,
Bristol, UK, May 2006.

5. Chebotko, A., Shiyong, L., Hasan, M. J., and Fadsh-. Semantics Preserving
SPARQL-to-SQL Query Translation for Optional Graptatterns. Technical
Report TR-DB-052006-CLJF, Department of Computeieimze, Wayne State
University, May, 2006.

6. Cyganiak, R. A relational algebra for SPARQL. HEQO5-170, Digital Media
Systems Laboratory, HP Laboratories Bristol, Septmm2005.

7. Harris, S. SPARQL query processing with convergiorelational database
systems. In International Workshop on Scalable $¢im&Veb Knowledge Base
System, 2005.

8. Dokulil, J. Evaluation of SPARQL queries usingat&nal databases. In Proc. of
International Semantic Web Conference, SpringerCENi273, 2006, pp. 972-
973.

9. Bielikova, M., Navrat, P. Modeling and acquisitigrocessing and employment
of knowledge on user behavior in hyperspace ofriternet. InProc. of Znalosti
2007, Ostrava, pp. 368-371 (in Slovak).

Annotation:
Ontology representation and querying using relatiomodel

This paper discusses design of new approach teseptation of ontology in physical
storage based on relational database. Proposedndesimbines several known
approaches and aims to allow scalability for hug@ants of data as well as efficient
data access and manipulation. Part of proposal isage general language
representation that would enable querying on stodath with expressiveness
equivalent to sum of all current ontology query daages. Purpose of this
representation is to increase the degree of altistnalcetween source representatior
(existing languages) and target representatiorg(iage of physical storage) to allow
for greater flexibility and bidirectional translati between individual representations.



