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摘　　　要：资源描述框架（ＲＤＦ）是Ｗｅｂ资源信息的规范性描述语言，如何存储ＲＤＦ数据成为当前重要的
研究问题．通过深入分析ＲＤＦ数据的特点，提出了一种新的基于关系数据库的 ＲＤＦ存储模式，给出了 ＲＤＦ
在关系数据库中的存储规则，提供了相应的存储实例．基于提出的存储方法，实现了相应的自动存储原型系
统，通过实验进一步验证存储方法和原型系统的可行性，并与已有存储模式进行了理论对比分析．
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　 　 资 源 描 述 框 架 （ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ＲＤＦ）是由万维网联盟Ｗ３Ｃ提出的用
于描述Ｗｅｂ资源信息的规范标准语言［１］．常见的
ＲＤＦ数据存储模式包括：基于文件形式、基于专
门的存储形式以及基于数据库存储［２］．基于数据
库存储方式是将ＲＤＦ数据存储在数据库中［３－４］．

在上述三类ＲＤＦ数据存储方法中，基于关系
数据库多年来具有较为成熟的理论和技术支持，

利用关系数据库进行存储成为解决 ＲＤＦ数据存
储的有效手段．目前，常见的基于关系数据库的
ＲＤＦ数据存储模式大致包括：水平模式［５－６］、通

用／垂直模式［７］，以及专有／二元模式［８］．然而，基

于水平模式进行存储时，可能导致表中空值较多，

造成空间浪费且增加了维护和查询的代价；基于

通用／垂直模式设计简单且模式稳定，但是对于每
个查询都必须搜索整个数据库，影响查询效率，并

且设计的相应ＳＱＬ查询语句复杂且容易出错；基
于专有／二元模式进行存储时，在 ＲＤＦ类和属性
较多的情况下，需要创建很多表，而且随着 ＲＤＦ
数据的变化需要动态创建和删除数据库中的表．

为此，本文通过深入分析 ＲＤＦ数据的特点，
提出一种新的基于关系数据库的ＲＤＦ存储模式，
给出ＲＤＦ在关系数据库中详细的存储规则，提供
了相应的存储实例．基于提出的存储方法，实现了



　　

相应的自动存储原型系统，通过实验进一步验证

了存储方法和原型系统的可行性，并与已有存储

模式进行理论对比分析．

１　基于关系数据库的 ＲＤＦ存储方
法

　　通过分析ＲＤＦ实例数据的特点，提出一种基
于关系数据库的ＲＤＦ存储模式．
１１　ＲＤＦ的形式化表示

资源描述框架的基本思想是：所有信息都被

称为“资源”；被描述的“资源”具有一些“属性”，

而这些属性各有其“值”；对资源的描述可以通过

“陈述”来进行．ＲＤＦ采用三元组陈述 ＜主体、谓
词、客体 ＞来描述 Ｗｅｂ上的资源．下面给出 ＲＤＦ
的形式化定义．

定义１（ＲＤＦ）　一个 ＲＤＦ数据集 Ｒ可以表
示为Ｒ＝（ＲＳ，ＲＴ），其中：ＲＳ是一个标识符集，包
括类资源标识符集合Ｃ，属性资源标识符集合 Ｐ，
数据类型标识符集合 Ｄ，以及实例资源标识符集
合Ｔ；ＲＴ是一个定义在标识符集 ＲＳ上的三元组
陈述集合．
１２　基于关系数据库的ＲＤＦ存储方法

本节提出一种基于关系数据库的 ＲＤＦ存储
模式．给定一个ＲＤＦ模型Ｒ＝（ＲＳ，ＲＴ），下面的规
则１～６说明了ＲＤＦ模型Ｒ在关系数据库中的存
储方法．

规则１（存储ＲＤＦ类资源）：给定ＲＤＦ模型Ｒ
中的类资源标识符集合Ｃ∈ＲＳ，为每个类ｃ∈Ｃ创
建相应的类关系表Ｃｌａｓｓ＿Ｔａｂｌｅ．

规则２（存储ＲＤＦ文字类型属性资源）：给定
ＲＤＦ模型 Ｒ中的属性资源标识符集合 Ｐ∈ＲＳ以
及相应的属性三元组描述 ＲＴ，如果属性 ｐ∈Ｐ的
值为文字类型值（Ｌｉｔｅｒａｌ）时（例如字符串），将该
属性映射为相应类表中的一个属性列．

说明：属性ｐ∈Ｐ的 ＲＤＦ数据类型相对应的
ＳＱＬ数据类型，作为表中这一属性列的类型．例
如：一 个 属 性 Ａｇｅ的 数 据 类 型 为 ｘｓｄ：
ｐｏｓｉｔｉｖｅＩｎｔｅｇｅｒ， 然 而 在 ＳＱＬ 中 没 有

ｐｏｓｉｔｉｖｅＩｎｔｅｇｅｒ，因此，映射后的 Ａｇｅ属性列用
ＩＮＴＥＧＥＲ作为它的类型，并且加上 ＣＨＥＣＫ限
制：ＣＨＥＣＫ（Ａｇｅ＞０）．

规则３（存储ＲＤＦ非文字类型属性资源）：给
定ＲＤＦ模型 Ｒ中的属性资源标识符集合 Ｐ∈ＲＳ
以及相应的属性三元组描述 ＲＴ，如果属性 ｐ∈Ｐ
的值为资源时，将该属性映射为相应类表中的一

个外键属性列．
规则４（存储ＲＤＦ个体实例资源）：给定ＲＤＦ

模型Ｒ中的个体实例资源标识符集合 Ｔ∈ＲＳ以
及相应的属性三元组描述 ＲＴ，将每个个体 ｉ∈Ｔ
映射为相应类表中的一个元组．

规则５（存储ＲＤＦ多值属性）：给定ＲＤＦ模型
Ｒ中的属性标识符集合Ｐ∈ＲＳ，如果属性ｐ∈Ｐ为
多值属性时，创建相应的多值属性表 Ｍｕｌｔｉ＿Ｐｒｏ＿
Ｔａｂｌｅ．

说明：Ｍｕｌｔｉ＿Ｐｒｏ＿Ｔａｂｌｅ包含两个字段（ＰｒｏＩＤ
和Ｖａｌｕｅ），分别用于存储多值属性以及相应的
值，其中，ＰｒｏＩＤ取值来自于规则２和规则３中该
属性ｐ相应的属性列的取值．

规则６（存储 ＲＤＦ数据类型）：给定 ＲＤＦ模
型Ｒ中的数据类型标识符集合 Ｄ∈ＲＳ，映射为对
应的ＳＱＬ数据类型．

基于上述规则，可以将ＲＤＦ存储在关系数据
库中．从存储过程可以看出，存储相当于实现从
ＲＤＦ到关系数据库的转换．目前还没有一种通用
的标准方法用于证明两种模式转化的正确性．基
于文献［９］中提到的信息容量保持原理，可类似
证明上述存储过程是信息容量保持的存储．
１３　ＲＤＦ存储实例

为了说明上述规则，图１给出了一个ＲＤＦ实
例．根据１２节提出的存储规则，可以将图１中的
ＲＤＦ数据存储在关系数据库中，得到如表１所示
的关系数据库模式．

表１　图１中的ＲＤＦ在关系数据库中的存储
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｓｔｏｒａｇｅｏｆＲＤＦｉｎＦｉｇ１ｉｎｒｅｌａｔｉｏｎａｌ

ｄａｔａｂａｓｅ

Ｎｏ ＲｅｌａｔｉｏｎａｌＳｃｈｅｍａｓ

１ Ｃｏｍｐａｎｙ（ｃｉｄｖｃｈａｒ，ｃｎｕｍｂｅｒｖｃｈａｒ）

２ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ（ｄｉｄｖｃｈａｒ，ｄｎｕｍｂｅｒｖｃｈａｒ，ｔｏｔａｌ
ｉｎｔ，ｂｅｌｏｎｇ＿ｔｏｖｃｈａｒＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳＣｏｍｐａｎｙ）

３

Ｌｅａｄｅｒ（ｌｉｄｖｃｈａｒ，ｌｎｕｍｂｅｒｖｃｈａｒ，ａｇｅｉｎｔ，
ｐｏｓｉｔｉｏｎｖｃｈａｒ，ｍａｎａｇｅｖｃｈａｒＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ
Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ｓｕｐｅｒｖｉｓｅｖｃｈａｒＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ
Ｅｍｐｌｏｙｅｅ）

４
Ｅｍｐｌｏｙｅｅ（ｅｉｄ ｖｃｈａｒ，ｅｎｕｍｂｅｒｖｃｈａｒ，ａｇｅ
ｖｃｈａｒ， ｅｍａｉｌ ｖｃｈａｒ， ｗｏｒｋ ＿ ｉｎ ｖｃｈａｒ
ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳＣｏｍｐａｎｙ）

５ Ｍｕｌｔｉ＿Ｐｒｏ＿Ｔａｂｌｅ（ＰｒｏＩＤｖｃｈａｒ，Ｖａｌｕｅｖｃｈａｒ）

２　存储原型系统

基于上一节提出的 ＲＤＦ在关系数据库中的
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存储方法，本节设计和实现了一个相应的存储工

具ＲＤＦ２ＲＤＢ．该系统以 ＲＤＦ／ＸＭＬ形式描述的
ＲＤＦ数据集作为输入，输出对应的关系数据库模
型．下面简要介绍 ＲＤＦ２ＲＤＢ的总体结构并给出
一个例子的运行界面．ＲＤＦ２ＲＤＢ是采用 ｊａｖａ语
言在ＭｙＥｃｌｉｐｓｅ７０平台上自行开发的工具．在具
体实现过程中，主要使用 ＪＤＫ１６０＿０２开发包，
利用ｊａｖａａｗｔ包及ｊａｖａｘ．ｓｗｉｎｇ包进行图形用户
界面的实现，并将结果存储在 ＭｙＳＱＬ中．
ＲＤＦ２ＲＤＢ的总体结构包括：１）解析模块，

ＲＤＦ２ＲＤＢ利用 ＪｅｎａＡＰＩ［７］和 ＳＰＡＲＱＬ查询语
言［１］对以ＲＤＦ／ＸＭＬ形式描述的 ＲＤＦ数据集进
行解析；２）存储模块，该模块以解析模块得到的
三元组作为输入，首先定义一些分解规则从三元

组中提取出类、属性、实例及约束等，然后根据第

１节中的存储方法将 ＲＤＦ数据集中的元素分别
映射为关系数据库中对应的表或者记录，从而实

现ＲＤＦ在关系数据库中的存储；３）显示模块，生
成ＳＱＬ脚本文件．

图１　一个模拟某公司部分信息的ＲＤＦ文档
Ｆｉｇ１　ＡＲＤＦｄｏｃｕｍｅｎｔｍｏｄｅｌｉｎｇｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｒｅａｌｉｔｙａｔａｃｏｍｐａｎｙ

　　为了说明 ＲＤＦ２ＲＤＢ的有效性，下面给出一
个例子的 ＲＤＦ２ＲＤＢ运行界面．给定图 １中的
ＲＤＦ文档，通过 ＲＤＦ２ＲＤＢ可以将其存储在数据
库ＭｙＳＱＬ中．图２给出了ＲＤＦ２ＲＤＢ存储过程的

截屏，其中输入的ＲＤＦ／ＸＭＬ语法描述的ＲＤＦ数
据集、解析结果以及存储后的结果分别显示在图

形界面的左、中和右区域．
　　从存储结果可以看出，本文提出的存储模式

图２　ＲＤＦ２ＲＤＢ的运行结果
Ｆｉｇ２　ＳｃｒｅｅｎｓｎａｐｓｈｏｔｏｆＲＤＦ２ＲＤＢ
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和原型系统能够实现 ＲＤＦ在关系数据库中的完
整存储．此外，与本文开头部分提到的已有方法相
比：１）与水平模式相比，由于水平模式在存储
ＲＤＦ时，仅创建１张关系表，每个 ＲＤＦ属性被映
射为表中的一列，ＲＤＦ中的每个实例都是该表中
的１条记录．该水平模式结构虽然简单，但容易造
成表中空值较多，浪费存储空间．此外，当ＲＤＦ数
据量大的时候，由于表中的属性列以及元组太多，

增加了维护代价．再者，每次查询数据库需要搜索
整个表的属性和元组，增加了查询代价．２）与垂
直模式相比，垂直模式仅创建１张三元组表，表中
只包含三个属性列（ｓｕｂｊｅｃｔ，ｐｒｅｄｉｃａｔｅ，ｏｂｊｅｃｔ），表
中的每一条记录都对应于一个ＲＤＦ三元组．该模
式结构稳定并实现了ＲＤＦ数据的直接存储，但是
不能很好地体现ＲＤＦ数据集中的类、属性以及个
体等资源之间的关系，同时对于每个查询必须搜

索三元组表中的所有记录并进行自连接，影响查

询效率，同时设计的相应ＳＱＬ查询语句复杂且容
易出错．３）与二元模式相比，二元模式为ＲＤＦ中
的每一个类和属性创建单独的表，而且类表中仅

包含一列属性，用于存储属于该类的个体实例．该
模式实现了类和属性的区分，但并未体现类和属

性之间的关联．此外，在ＲＤＦ属性较多的情况下，
需要创建很多属性表，占用大量存储空间．再者，
随着ＲＤＦ属性的变化，需要动态创建和删除表，
增加了维护的代价．与上述三种模式相比较，本文
提出的存储模式具有如下特点：１）减少了属性表
的数量，本文提出的存储模式为每个类创建一个

类表，并且将属性和个体实例增加到相应的类表

中，进而减少属性表的数量，节约存储空间；２）
ＲＤＦ资源之间的关系体现明显，在本文提出的存
储模式下，实现了 ＲＤＦ类、属性以及个体实例等
资源的区分，并且考虑了它们之间的关系；３）表
结构相对稳定，随着 ＲＤＦ属性的变化，只需添加
或删除属性所在类表的列属性即可，不需要动态

创建和删除表；４）查询自连接减少，在本文提出
的存储模式下，查询时只需要查询属性和个体相

应的类表即可，减少了查询自连接的数量．基于以
上分析，本文提出的基于关系数据库的ＲＤＦ存储模
式及工具，与已有的存储模式相比，能够减少表的数

量，进而节约存储空间，同时减少了查询自连接的数

量，并充分考虑了ＲＤＦ资源信息之间的关联．

３　结　　语

本文通过深入分析ＲＤＦ的特点，根据属性种
类的不同，提出一种新的基于关系数据库的 ＲＤＦ
存储模式．给出了详细的存储规则，提供了相应的
存储实例．基于提出的存储方法，实现了相应的自
动存储工具，通过实验进一步验证存储方法和原

型系统的可行性，并与已有存储模式进行理论对

比分析．
进一步的工作包括：深入研究 ＲＤＦ查询问

题，并与已有的存储模式在查询效率方面进行对

比，通过大量实验进一步完善存储框架．
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