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Inleiding  

 
Het Internet dankt haar populariteit onder andere aan het feit dat het een grote 
hoeveelheid aan informatie voor mensen toegankelijk maakt. De uitspraak “dat 
googlen we even”, verwijzend naar de meest gebruikte zoekmachine op het Internet, 
is dan ook gemeengoed geworden. Maar hoewel Google en andere zoekmachines erg 
populair zijn, vergen ze een actieve opstelling bij de gebruiker: het is aan hem of haar 
om te beoordelen of zoekresultaten relevant zijn en aan de hand van de zoekresultaten 
verder te navigeren. De informatie waar een zoekmachine toe leidt is zogezegd ‘plat’, 
het is kale tekst met eventuele hyperlinks naar andere tekst. De aard van een 
hyperlink-relatie kan alleen in de tekst zelf gegeven worden. Het zoeken in een 
database verloopt wat dat betreft efficiënter. Daarin hebben gegevens een vastgestelde 
plek en zijn ze aan elkaar gerelateerd op een manier die door machines te herkennen 
is. Aan de hand van een zoekopdracht worden automatisch de gegevens doorzocht en 
de gewenste informatie op het scherm vertoond. Een klein decennium geleden is een 
project gestart om van (een deel van) het Internet een database te maken: het Semantic 
Web.      
 Het Semantic Web lijkt broodnodig in het licht van de groei van informatie op 
het Internet. Men voorzag al vroeg een ‘information overload’, waarbij een teveel aan 
(irrelevante) gegevens een probleem zou vormen voor het vinden van de gewenste 
informatie. Han Berghel (1997: 20) wijt dit probleem aan het feit dat het Internet een 
dubbele rol probeert te vervullen: de rol van privaat èn publiek informatie- en 
communicatiemedium. Veel mensen gebruiken het Internet voor het verstrekken van 
informatie dat voor slechts een kleine groep mensen bedoeld is. En de hoeveelheid 
irrelevante private informatie is in de jaren alleen maar groter geworden. Het concept 
van Semantic Web biedt hiervoor een oplossing in de vorm van een relatiestructuur, 
waarbij informatie-eenheden een eigen identificatie krijgen en gerelateerd worden aan 
andere informatie. Irrelevante gegevens kunnen buiten deze relatiestructuur gehouden 
worden. Het zoeken naar informatie kost zo een stuk minder moeite, doordat 
automatisch gezocht kan worden langs de relatiestructuur, wat tot informatie kan 
leiden die een gebruiker misschien niet gevonden had.  

Het idee van het Semantic Web komt niet van een vreemde. Het is de 
bedenker van het World Wide Web zelf die in een bekend artikel (Berners-Lee, 2001) 
zijn visie uiteen zet van een geautomatiseerd Internet. Hij schetst daarin de situatie 
van een man die een afspraak bij de dokter wil maken en daarvoor een zogeheten 
‘agent’, een machine die door semantische gegevens op het Internet kan zoeken, zijn 
gang laat gaan. De agent zoekt naar de dichtstbijzijnde artsen, bekijkt hun agenda en 
maakt een afspraak op het gewenste tijdstip. Dit is weliswaar een zeer utopische 
situatie, maar het geeft wel aan wat mogelijk is met het concept van het Semantic 
Web.  

Zover is het echter nog lang niet. Het Semantic Web is niet bepaald door een 
projectgroepje in vijf jaar in elkaar te zetten. Het Internet is afhankelijk van mensen 
die er actief aan bijdragen en hetzelfde geldt voor het Semantic Web. Tim Berners-
Lee en consorten bieden de instrumenten waarmee een semantisch web gerealiseerd 
kan worden (o.a. een webtaal voor het coderen van gegevens en een zoektaal voor het 
ophalen ervan), waarna het aan de mensen is om deze toe te passen. In de afgelopen 
jaren was het vooral de wetenschappelijke sector die de meerwaarde van het Semantic 
Web inzag en tijd in projecten stak die van de bijbehorende technologie gebruik 
maken. Ook bestaat er een semantische versie van Wikipedia. Daarnaast leent het 
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Semantic Web zich zeer goed voor bibliotheekdocumenten. Dit zijn immers te 
onderscheiden entiteiten (boek, artikel, inaugurale rede) die gerelateerd zijn aan 
andere entiteiten (titel, auteur, onderwerp, jaartal van uitgave) en langs die andere 
entiteiten ook weer aan elkaar (bv. boeken van dezelfde auteur). Uiteraard maken 
bibliotheken al sinds lange tijd gebruik van database-technieken, die ook via het 
internet voor de gebruiker toegankelijk zijn. Toch heeft het Semantic Web een 
significante meerwaarde. Denk hierbij aan een gigantisch netwerk van boeken en 
auteurs waar alle grote bibliotheken in de wereld aan verbonden zijn. De combinatie 
tussen een database en de allesomvattendheid van het Internet kan voor mooie dingen 
zorgen. Deze stage is een eerste aanzet van de Universiteitsbibliotheek van de 
RijksUniversiteit Groningen (RUG) om hieraan bij te dragen.  
 
De stage heeft betrekking op de repository van de RUG. Dit is een opslagplaats van 
documenten die onder de vlag van de RUG gemaakt zijn, en telt in totaal ongeveer 
22000 tekstdocumenten. De informatie over al die documenten is momenteel 
gecodeerd in XML, en wordt door meta-informatie onderscheiden (de tags waardoor 
de naam van een auteur omgeven wordt laten zien dat die woorden betrekking hebben 
op de auteur van het document). Het doel van de stage was om een nieuwe versie van 
de repository te maken, waarbij de documenten semantisch gecodeerd zijn. Daarnaast 
is toegewerkt naar een simpele zoekapplicatie aan de hand van deze gegevens die 
gebruik maakt van de meerwaarde van het Semantic Web. Een doel van het huidige 
verslag is de ondersteuning van mensen die mogelijk in de toekomst dit project gaan 
voortzetten of zich gaan bezighouden met andere projecten die met het Semantic Web 
te maken hebben. 
 Deze stage heeft een vrij technische aard gehad, met toepassing van kennis 
over het Semantic Web en haar talen en veel javaprogrammeren. Mijn achtergrond 
ligt echter in de communicatiekunde, die ik in het kader van de masterhoofdrichting 
Computercommunicatie combineer met het opdoen van technische kennis. Dit laatste 
is tijdens deze stage zeker gelukt. In dit verslag probeer ik op basis van mijn ervaring 
in de communicatiekunde op een heldere en begrijpelijke manier te beschrijven wat 
het Semantic Web precies inhoudt en hoe dit principe toegepast kan worden op 
bibliotheekapplicaties.  
 Dit verslag bestaat kortweg uit vier delen. Het eerste deel staat in het teken 
van theoretische kennis. Hierin wordt uitgelegd wat het Semantic Web en haar 
componenten inhouden en wordt aandacht besteed aan bestaande vocabulaires van het 
Semantic Web die van nut zouden kunnen zijn voor het coderen van 
bibliotheekdocumenten. In het tweede deel wordt beschreven hoe beschikbare 
metadata is gerelateerd aan vocabulaires van het Semantic Web, hoe de 
daadwerkelijke overzetting is verlopen en hoe de nieuwe versie van de repository is 
opgeslagen. In het derde deel wordt ingegaan op de mogelijkheden van de nieuwe 
versie, in de vorm van het zoeken naar gegevens. Het vierde deel staat in het teken 
van het grotere geheel: het verbinden van datasets in het Semantic Web. Tot slot 
worden aanbevelingen gedaan voor mensen die zelf iets met het Semantic Web willen 
doen.     
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1: Het semantic web en vocabulaires 
 
Het principe van het Semantic Web is kort samengevat een grote database van 
gegevens die met specifieke relaties met elkaar zijn verbonden en door een machine 
geïnterpreteerd kunnen worden. Iedereen kan aan dit Semantic Web bijdragen door 
gegevens in een specifieke taal te coderen en te relateren aan al bestaande gegevens. 
Unieke identificatie speelt hierbij een belangrijke rol. De grammatica van deze taal en 
de identificatie als belangrijkste component vormen de basis van het Semantic Web, 
en hiermee zal dit hoofdstuk dan ook geopend worden. De beschikbare woordenschat 
voor de taal is een goede tweede voor een spoedcursus Semantic Web en vormt het 
vervolg van dit hoofdstuk. Tot slot wordt aandacht besteed aan vocabulaires die voor 
bibliotheken interessant zijn, en dus ook voor deze bibliotheek. Verwacht geen 
verdieping van de besproken onderwerpen met voorbeelden van alle mogelijkheden 
en uitzonderingen; daarvoor wordt de lezer indien gewenst doorverwezen naar nuttige 
webpagina’s. Het doel van deze sectie is om een globaal idee te geven over de materie 
en daarmee toe te werken naar een weergave van de bruikbare vocabulaires voor 
bibliotheken. Het is ten eerste belangrijk te weten wat een vocabulaire is en waarom 
het zaak is om te kiezen voor specifieke vocabulaires en ten tweede om te begrijpen 
waarom de geselecteerde vocabulaires voor bibliotheken interessant zouden kunnen 
zijn. Wel worden steeds in kaders hyperlinks aangeboden voor degenen die meer 
willen weten over een onderwerp. 

 
1.1: Grammatica en componenten van het semantic web 
 
Het Semantic Web wordt in de basis gestructureerd met het datamodel RDF 
(Resource Description Framework). Met RDF kan de wereld beschreven worden in 
een structuur van subject-predicate-object. Iedere beschrijving in RDF bestaat uit een 
subject (datgene wat beschreven wordt), een predicate (de soort relatie die bij de 
beschrijving hoort) en een object (datgene wat aan het subject gerelateerd wordt). Een 
dergelijke structuur kan ook in gewone taal gegeven worden: Deze zin (subject) gaat 
over (predicate) Lutjebroek (object). Een beschrijving in de vorm ‘subject-predicate-
object’ wordt een ‘triple’ genoemd. RDF kan in verschillende formaten worden 
opgeschreven. Één van die formaten is XML (eXtensible Markup Language). Bij de 
combinatie XML-RDF is de syntax aan XML ontleend, terwijl de grammatica 
gebaseerd is op RDF.   
 Waar het onderwerp van een ‘gewone’ zin in ieder geval bestaat uit een 
zelfstandig naamwoord kent ook RDF haar grammaticale restricties in wat voor type 
data gebruikt kan worden. Binnen RDF zijn er drie mogelijke data-eenheden. De 
eerste en belangrijkste is de ‘resource’. De taal heet dan ook niet voor niets Resource 
Description Framework. Een resource is iets met een eigen identificatie op het 
Internet. De meest uniforme manier om deze identificatie op het Web te geven is de 
URI (Uniform Resource Identifier). Een bekende vorm van URI is de URL (Uniform 
Resource Locator), die gekenmerkt wordt door de mogelijkheid om het in te typen in 
een browser, wat kan leiden tot een webpagina met een bepaalde representatie. Ook 
aan resources kan een representatie gegeven worden. Naast de URL kan de URN 
(Uniform Resource Name) gebruikt worden om een resource te identificeren. In dit 
geval bestaat de identificatie puur uit de naam zelf. Voor een bruikbaar relatie-
netwerk is het echter handig om gebruik te maken van URL’s voor de identificatie. 
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De representatie zou dan kunnen bestaan uit een document waarvan de data 
gestructureerd zijn met RDF, zodat aan de hand van dit document nieuwe relaties 
gevonden kunnen worden. Deze handelingswijze wordt uitvoerig besproken in 
hoofdstuk 4.  
 Een tweede eenheid die gebruikt wordt ter invulling van de triplestructuur is 
de literal. De literal heeft de vorm van kale tekst en kan gebruikt worden om 
resources te kenmerken. Denk bijvoorbeeld aan de naam van een persoon. Het is de 
persoon zelf die geïdentificeerd wordt als resource, niet zijn of haar naam. De naam is 
een kenmerk van de persoon. Er kan dus ook niet naar een literal verwezen worden 
zoals een resource. Wel kan verwezen worden naar resources met een bepaalde literal 
(iedereen die Henk heet).  
 Een derde en laatste informatie-eenheid is de blank node. De blank node kan 
gezien worden als een anonieme resource. Het kan wel relaties en kenmerken hebben, 
zoals een resource, maar het is in feite niets. Het gebruik van de blank node is soms 
nuttig. Stel bijvoorbeeld dat Pieter ‘iemand’ kent die 25 jaar oud is, zonder dat 
duidelijk is wie dit is. In zo’n geval is het mogelijk om Pieter te verbinden aan een 
blank node en hieraan de eigenschap toe te schrijven dat het een leeftijd van 25 jaar 
heeft. Daarnaast wordt de blank node vaak gebruikt zoals een ‘null-value’ bij 
databases; als een anonieme waarde voor situaties waarbij informatie ontbreekt.  
 Naast een restrictie in de mogelijke informatie-eenheden die gebruikt kunnen 
worden kent RDF een restrictie in de plek waar de eenheden gebruikt kunnen worden 
binnen de structuur van subject-predicate-object. Deze restrictie geldt als enige niet 
voor de resource. Deze kan tegelijk gebruikt worden als subject, predicate en object. 
Bij een predicate is het zelfs verplicht om een resource te gebruiken: wanneer een 
kenmerk geen identificatie heeft als resource wordt in een triple eigenlijk niets 
gezegd. Wat is dan immers de relatie tussen een subject en een object? In het geval 
van het subject en het object is het ook zeer zinvol om voor beiden een resource te 
gebruiken: op die manier kunnen resources aan elkaar gekoppeld worden, wat het 
hoofdidee van het Semantic Web is. De tweede informatie-eenheid, de literal, kan 
alleen als object gebruikt worden. Literals kunnen immers zelf geen kenmerken 
hebben, dus is het onzinnig om ze als subject te gebruiken. Daarnast wordt voor de 
predicate alleen de resource gebruikt. Voor de literal als kenmerk van resources is dus 
alleen plaats als object. De blank node als derde eenheid heeft het wat dat betreft wat 
beter geregeld, en kan zowel gebruikt worden in de hoedanigheid van subject als 
object. Denk bijvoorbeeld aan de anonieme bekende van Pieter: deze is ten eerste als 
object gerelateerd aan Pieter, maar is tegelijkertijd een subject met als kenmerk dat 
het een leeftijd van 25 jaar heeft.   
  
Met de hierboven beschreven triples en resources kunnen alle feiten (en leugens) in de 
wereld beschreven worden. Toch kent deze methode gebreken. Stel dat je van iedere 
bureaustoel in het gebouw wil aangeven welke kleur het heeft en wie ervan gebruik 
maakt. Het is niet handig om steeds aan te geven dat deze wieltjes heeft en aan een 
bureau staat, dat geldt immers voor iedere bureaustoel. Veel makkelijker is het om te 
kunnen zeggen dat iets van het type bureaustoel is en dat van dit type bekend is welke 
kenmerken het heeft en met welke andere typen het in verband staat. Om deze reden 
bestaat er naast RDF een tweede taal, RDFS (RDF Schema), waarmee structuur 
gegeven kan worden aan RDF-triples. Deze tweede taal moet niet gezien worden een 
volledig nieuwe taal naast RDF. De taal is ingebed binnen RDF (met een triple-
structuur en resources) maar geeft hier een eigen invulling aan met specifieke 
mogelijkheden voor het maken van schema’s. Dit heeft alles te maken met 
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vocabulaires, waarover later meer. Voor het begrijpen van de rol van het schema in 
het Semantic Web is het belangrijk om te weten dat er een onderscheid bestaat tussen 
drie soorten resources: de ‘class’ (klasse), de ‘individual’ (individu) en de ‘property’ 
(eigenschap). Een RDF-document bestaat uit individuals en properties, waarbij 
properties steeds de plaats innemen van de predicate in de triple-structuur en 
individuals mogelijk de plaats van het subject en object. In een RDFS-document 
komen geen individuals voor, maar classes. Daarin kan onder meer een hiërarchische 
structuur van classes gemaakt worden (door aan te geven waarvan een klasse de 
subklasse en superklasse is) en kan iedere class beperkt worden in de eigenschappen 
en classes die erbij kunnen horen (de ‘range’ van een klasse) en waarvan het een 
object kan zijn (het ‘domain’ van een klasse). Op deze manier is het mogelijk om een 
RDFS-document te maken die hoort bij een RDF-document waarin de beperkingen en 
mogelijkheden van iedere klasse gegeven worden. Dit betekent dat iedere individual 
die in een RDF-document beschreven wordt de kenmerken meeneemt van de klasse 
waartoe het behoort. De verbinding tussen klasse en individu in het RDF-document 
kan ten eerste duidelijk worden uit de eigenschappen waarmee een individu 
verbonden is (iedere klasse is daarin immers beperkt). Daarnaast kan simpelweg 
aangegeven worden van welk type een individu is.  
 RDFS biedt de mogelijkheid om op een simpele manier, met hiërarchiën van 
klassen en reikweidtes van properties, structuur te geven aan een RDF-document. Met 
RDFS kan kortom een eenvoudige taxonomie van resources gemaakt worden. Omdat 
de mogelijkheden met RDFS wat beperkt zijn, is er een uitbreiding van gemaakt: 
OWL (Web Ontology Language, vraag niet waarom de letters in de afkorting 
verwisseld zijn). Ook OWL is ingebed in de RDF-taal, en maakt daarnaast gebruik 
van de functies van RDFS. Zoals de naam al zegt biedt OWL de handvatten om een 
heuse ontologie te kunnen maken, ofwel een schematische categorisatie van dingen 
die zijn. Binnen OWL kunnen zowel individuen als klassen gegeven worden, die door 
elkaar heen lopen. Een OWL-document is dus zowel een beschrijving van de wereld 
als een schema. De grootste meerwaarde van OWL boven RDFS is een veel groter 
aanbod aan verbanden die tussen resources gegeven kunnen worden. Deze verbanden 
vinden hun oorsprong in de logica. Het is met OWL bijvoorbeeld mogelijk om van 
een eigenschap te zeggen dat het de inversie is van een andere eigenschap. Denk 
hierbij aan de eigenschappen ‘is het kind van’ en ‘is de ouder van’. Dat persoon A de 
ouder van persoon B is betekent automatisch dat persoon B het kind van persoon A is. 
De informatie dat twee eigenschappen de inversie van elkaar zijn leidt er dus toe dat 
de gegeven informatie meer gaat ‘leven’, en dat uit bestaande informatie nieuwe 
informatie gededuceerd kan worden. Het mooie is dat de computer zelf dit voor ons 
kan doen, hij kan de taal immers interpreteren. Deze vorm van deductie door de 
computer wordt ‘reasoning’ genoemd, en is interessant om in de gaten te houden voor 
de toekomst. Naast inversie kent OWL nog een aantal andere mogelijkheden in de 
logica, wat het een erg nuttige taal maakt voor het beschrijven van complexe 
processen en relaties.  
 Samengevat is het verschil tussen RDF enerzijds en RDFS en OWL anderzijds 
dat met RDF de wereld beschreven kan worden, terwijl RDFS en OWL gebruikt 
kunnen worden om deze beschrijving te structureren. RDFS en OWL zijn interessante 
talen, maar worden binnen dit stageproject niet gebruikt. Toch is het belangrijk om te 
weten dat de mogelijkheid bestaat om deze talen te gebruiken en in welke situaties dit 
nuttig zou zijn.  
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Dit eerste deel bestond uit een uitleg over de basis van het Semantic Web, in de vorm 
van de RDF-taal, met haar triples en resources, en de aanvullende talen RDFS en 
OWL. Het zou goed kunnen dat deze informatie voor de leek tamelijk abstract is. Het 
volgende deel over vocabulaires is een stuk concreter van aard en zal het geheel voor 
diegenen hopelijk wat verhelderen.  

 
1.2: Vocabulaires van het semantic web 
                      
Net zoals een gewone taal kan het Semantic Web niet zonder een vocabulaire; als 
iedereen binnen de grammatica van een taal zijn eigen woorden gebruikt, begrijpt 
men elkaar niet. En daarmee is de bodem van het vat met te noemen parallellen tussen 
gewone taal en RDF nog lang niet in zicht. Waar gewone taal gevormd is (en wordt) 
door een hele gemeenschap geldt dit ook in hoge mate voor RDF. Het staat iedereen 
vrij om een vocabulaire in het leven te roepen en gebruik te maken van iedere 
bestaande vocabulaire. Het nut van vocabulaires en de overwegingen die meespelen 
bij het gebruik ervan zullen later nader toegelicht worden.     

Een vocabulaire in het Semantic Web is een groep van resources met hun 
eigen kenmerken en relaties. Aangezien het resources zijn met een eigen identificatie 
kan er vanaf ieder ander RDF-document naar verwezen worden door de URI te geven. 
Het nut van het gebruik van algemene vocubulaires is kort samengevat de uniformiteit 
die het biedt. Stel dat je van een aantal RDF-documenten over personen hun 
gemiddelde leeftijd wil berekenen. Dit kan gedaan worden door van iedereen 
bijvoorbeeld de property ‘heeftGeboortedatum’ op te zoeken en daarvan de waarde op 
te halen. Hiervoor is het echter belangrijk dat in ieder document dezelfde property 
voor dit doeleinde wordt gebruikt. Als in één van de documenten een property 
‘isGeborenOp’ gebruikt wordt valt deze informatie weg, aangezien gezocht wordt op 
‘heeftGeboortedatum’. Hetzelfde geldt voor classes: wanneer aan één resource de 
class ‘Nederlander’ wordt toegeschreven en aan een andere de class ‘Hollander’, zijn 
ze semantisch gezien van hetzelfde type maar hebben ze in het Semantic Web niets 
met elkaar te maken.  

Het Semantic Web wordt kortom pas echt semantisch wanneer uniformiteit 
bereikt wordt door het gebruik van dezelfde vocabulaires. In verschillende 
vakgebieden bestaat dan ook vaak consensus over de te gebruiken vocabulaire. Dit 
wil niet zeggen dat het gebruik van meerdere vocabulaires in hetzelfde vakgebied 
gelijk funest is. Het is altijd mogelijk om vocabulaires aan elkaar te verbinden (door 
bijvoorbeeld te zeggen ‘Hollander isZelfdeAls Nederlander’). Dit zorgt echter voor 
een daling in de overzichtelijkheid.    

     
Een zeer bekende vocabulaire is de algemene RDF-vocabulaire. Deze wordt onder 
meer gebruikt om überhaupt aan te geven dat een document een RDF-document is en 
om daarbinnen triples te kunnen maken. Deze is dus vrij nuttig. Om het beeld van een 

Voor meer informatie over RDFS: 
- http://www.w3.org/TR/rdf-schema/ 

Voor meer informatie over OWL: 
- http://www.w3.org/TR/owl-features/ (overzicht) 
- http://www.cs.manchester.ac.uk/~horrocks/ISWC2003/Tutorial/  

(tutorial) 
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RDF-document wat concreter te maken staat hieronder een simpel voorbeeld, waaruit 
onder meer de functie van de RDF-vocabulaire duidelijk wordt: 
 
1 <?xml version=”1.0”?> 
2 
3 <rdf:RDF 
4 xmlns:rdf=”http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#” 
5 xmlns:dc=”http://purl.org/dc/elements/1.1/” 
6 > 
7 
8 <rdf:Description rdf:about=”http://www.ding.nl/iets”> 
9 <dc:creator 

rdf:resource=”http://www.suskeenwiske.be/professor_barabas”/> 
10 <dc:title>Raar frummelding</dc:title> 
11 </rdf:Description> 
12 
13 </rdf:RDF> 
 
In dit voorbeeld worden vier resources aangehaald die bij de RDF-vocabulaire horen. 
Gelukkig hoeft niet steeds naar de resources verwezen te worden met hun volledige 
URI. Aangezien ze op dezelfde plek op het web staan volstaat het om deze plek één 
keer te noemen. Dit kan gedaan worden met behulp van een namespace, een 
functionaliteit van XML. De RDF-namespace staat op regel 4. In de rest van het 
voorbeeld wordt de naam ‘rdf:’ gebruikt als vervanging van de URL. De eerste RDF-
resource die gebruikt wordt is ‘RDF’. Deze resource is een class (bij conventie 
beginnen classes altijd met een hoofdletter), en wordt altijd gebruikt als ‘rootelement’ 
waarbinnen alle andere informatie ingebed is. Dit wil zeggen dat alles wat binnen dit 
element valt tot de klasse RDF hoort. De reden dat de namespaces op regel 4 en 5 
binnen de openingstag van ‘rdf:RDF’ staan is dat ze op deze manier gebruikt kunnen 
worden voor alle elementen die erbinnen staan. Van regel 8 tot 11 wordt een triple 
gegeven. Deze wordt gekenmerkt door een nesting binnen de RDF-resource 
‘Description’. Ook hier geldt: alles wat binnen de klasse ‘Description’ valt behoort tot 
de triple, of eerder tot de beschrijving van één subject. Op regel 8 wordt binnen de 
openingstag van ‘rdf:Description’ nog een derde RDF-resource gebruikt: ‘about’. Dit 
is een property (bij conventie zijn properties te herkennen aan de kleine letter 
waarmee ze beginnen) die als attribute geldt van de ‘rdf:Description’-tag en gebruikt 
wordt om aan te geven wat het subject van de triple is. In dit voorbeeld is dit een 
resource, maar het kan ook een blank node zijn. Op regel 9 worden de predicate en het 
object gegeven die bij de aangegeven resource horen. In dit geval wordt voor de 
predicate een property gebruikt uit de vocabulaire ‘dc’ (afkorting voor Dublic Core), 
en wordt daarmee de maker van het subject aangegeven. De maker is het object van 
de triple en is hier een resource, aangegeven met behulp van een vierde RDF-
resource: de property ‘resource’. De predicate en het object worden in dit geval 
binnen één tag gegeven. Op regel 10 staan ook een predicate en object, maar dan in 
een andere constructie. Voor de predicate wordt weer verwezen naar de DC-
vocabulaire, maar nu met een openings- en sluitingstag. Binnen deze tags staat het 
object, dat geen resource is maar een literal. Aangezien deze predicate en object 
binnen de tags ‘Description’ vallen hebben ze net als regel 9 betrekking op het subject 
dat in regel 8 gegeven wordt.  
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Aan de hand van het bovenstaande voorbeeld is het beeld van de toepassing 
van het Semantic Web hopelijk wat duidelijker geworden. Het is slechts een klein 
voorbeeld en dekt bij lange na niet alle mogelijke vormen van een RDF-document. 
Het voorbeeld is bijvoorbeeld weergegeven in de standaardrepresentatie XML-RDF, 
maar er zijn meerdere alternatieve en simpelere vormen die gebruikt kunnen worden, 
zoals ‘Turtle’ en ‘Notation 3’.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Uit de bovenstaande paragrafen mag duidelijk worden dat vocabulaires zeer nuttig 
zijn voor het Semantic Web en het maken van nieuwe documenten in RDF. Daarvoor 
zijn er enkele algemene vocabulaires (zoals de RDF-vocabulaire) maar ook specifieke 
vocabulaires die alleen binnen een bepaald vakgebied gebruikt worden. Dit geld ook 
voor bibliotheken. In het volgende deel wordt aandacht besteed aan verschillende 
vocabulaires die (onder meer) van toepassing zijn op zaken die voor bibliotheken van 
belang zijn.  
 

1.3: Vocabulaires die van nut zijn voor bibliotheken 
 
Dit laatste deel van deze sectie is het belangrijkste en spitst zich het meeste toe op de 
stageopdracht. In de stage zijn alle gegevens uit de repository van de UB overgezet in 
RDF-formaat en daarvoor was het belangrijk om te kiezen welke vocabulaires voor 
welke informatie het beste gebruikt konden worden. Voor die keuze speelden twee 
factoren mee: de beschikbare vocabulaires die bruikbaar zijn voor een bibliotheek en 
de daadwerkelijke informatie waarvoor uit de vocabulaires termen gehaald moet 
worden. In dit deel zal ingegaan worden op de eerste van deze twee factoren. Van 
iedere optionele vocabulaire wordt aandacht besteed aan haar essentie, haar 
belangrijkste elementen en haar voor- en nadelen in het algemeen en voor een 
bibliotheek.   
 Voorafgaand is het handig om nog wat te zeggen over de namen die gebruikt 
worden ten aanzien van vocabulaires. Vocabulaires zijn zoals gezegd een groep van 
resources die met een bepaald doel gebruikt kunnen worden. In het geval van 
vocabulaires worden deze resources ook wel elementen of termen genoemd. Naar een 
‘vocabulaire’ wordt ook wel verwezen als element set. Wanneer dus in onderstaande 
tekst over ‘elementen’ gesproken worden zijn dit de resources in een vocabulaire.     
 
1.3.1: Dublin Core 
 
Wat is het? 
 
Dublin Core (DC) is een initiatief van het Dublin Core Metadata Initiative (DCMI), 
en is gemaakt voor het geven van metadata. Het is een simpele en algemene groep van 

Hyperlinks voor verdere informatie over RDF: 
- http://www.w3.org/RDF/ (algemene informatie)  
- http://www.w3schools.com/rdf/default.asp  
- http://www.w3.org/TR/REC-rdf-syntax/  (beiden toepassing van RDF-

XML) 
- http://www.w3.org/MarkUp/2009/rdfa-for-html-authors  (toepassing van 

RDFa) 
- http://infomesh.net/2002/notation3/ (toepassing van Notation 3) 
- http://www.w3.org/TeamSubmission/turtle/ (toepassing van Turtle) 
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properties waarmee verschillende soorten resources met gegevens (zoals boeken, 
artikels of video’s) op het web beschreven kunnen worden. Hierbij moet gedacht 
worden aan informatie over de totstandkoming, de inhoud en de identificatie van een 
resource.   
 
Wat zijn belangrijke elementen? 
 
Alle 15 properties van DC, zoals weergegeven op de webpagina Dublin Core 
Metadata Element Set, Version 1.0: Reference Description 
(dublincore.org/documents/1998/09/dces): 
 

- title (om de naam van een resource te geven) 
- creator (de maker van de resource) 
- subject (het onderwerp van de resource) 
- description (een tekstuele beschrijving over de resource) 
- publisher (de uitgever) 
- contributor (iemand die een bijdrage van secundaire aard heeft geleverd aan de 

resource) 
- date (datum van ontwikkeling/uitgave/beschikbaarheid) 
- type (categorie van een resource, zoals artikel, essay of video) 
- format (dataformaat, zoals jpeg en doc, en eventueel de grootte en/of duur van 

de resource) 
- identifier (unieke string of nummercombinatie van de resource, zoals ISBN) 
- source (informatie over een andere resource waarvan de huidige resource is 

afgeleid) 
- language (de taal die in de resource wordt gebruikt) 
- relation (voor het geven van een verbinding met een andere resource) 
- coverage (informatie over de intellectuele inhoud van een resource aangaande 

geografische gebieden en tijdsvakken) 
- rights (wie heeft de auteursrechten op de resource?)   

 
De volledige URI van deze resources is http://purl.org/dc/elements/1.1/[resource].  
 
 
 
 
Wat zijn de voor- en nadelen 
 
DC is erg overzichtelijk doordat het maar uit 15 properties bestaat. Deze 15 elementen 
beslaan ook een breed spectrum. Voor de meeste informatie over bijvoorbeeld een 
boek volstaan de elementen van DC. Daarnaast is DC één van de bekendste 
vocabulaires van het Semantic Web. Het wordt zeer vaak gebruikt, dus resources die 
met DC zijn gekenmerkt zijn met veel andere resources te vergelijken.    
Het kleine aantal properties van DC heeft echter ook een nadeel. Voor specifieke 
kenmerken volstaat vaak één van de vijftien elementen van DC gebruikt worden, 
maar er gaat dan door de oppervlakkigheid van deze properties ook informatie 
verloren. In het geval van een subtitel wordt men bijvoorbeeld met DC genoodzaakt 
zowel de titel als de subtitel onder de noemer ‘title’ te geven, of allebei tezamen. De 
properties zijn dus zo algemeen dat soms niet de precieze informatie gegeven kan 
worden. Dit wordt bijvoorbeeld problematisch in het geval van bibliotheekinformatie 

Voor het gebruik van DC: 
 
http://www.w3schools.com/xml/default.asp 
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als een ISBN of een wetenschappelijk tijdschrift. Deze zouden met wat fantasie wel 
met één van de elementen weergegeven kunnen worden, maar daar zouden dan 
duidelijke afspraken over gemaakt moeten zijn. Uit een property ‘identifier’ op zich 
wordt niet duidelijk dat het object een ISBN is.  
 
1.3.2: Dublin Core Terms 
 
Wat is het? 
 
DC terms is in het leven geroepen om de vijftien elementen van Dublin Core te 
verfijnen. Alle elementen in DC terms gelden dan ook als subproperties van een van 
de vijftien elementen van DC.  
 
Wat zijn belangrijke elementen? 
 
Een selectie van bruikbare elementen van DC terms (bron: 
http://dublincore.org/documents/dcmi-terms/): 
 

- alternative (alternatieve titel) 
- abstract (het abstract van een document) 
- publisher (geef de uitgever van een document) 
- issued (datum waarop een document is uitgegeven) 
- available (datum waarop een document beschikbaar is) 
- created (datum waarop een document gemaakt is) 
- isPartOf (om een resource te geven waar de huidige resource deel van 

uitmaakt) 
- isReferencedBy (geeft een gerelateerde resource waarin naar de huidige 

resource wordt verwezen) 
 
De namespace van DC terms is http://purl.org/dc/terms/.  
 
 
 
 
 
 
Wat zijn de voor- en nadelen? 
 
Een evident voordeel van DC terms is de mogelijkheid om specifiekere informatie te 
geven dan met de properties van DC. Daarnaast staan de properties van DC terms wel 
in verbinding met die van DC: het zijn allemaal subproperties van één van de 
elementen van DC. Op die manier is specifieke informatie te geven die toch 
vergeleken kan worden met documenten die enkel met DC van metadata voorzien 
zijn.  
 Een nadeel is echter dat de properties van DC terms wel voor specifiekere 
metadata gebruikt kunnen worden, maar niet volledig aansluiten op de gebruikte 
metadata in bibliotheken. De eerder genoemde ISBN en wetenschappelijk tijdschrift 
behoren bijvoorbeeld nog steeds niet tot de elementen.   
 
 

Voor het gebruik van DC terms: 
 
http://web.resource.org/rss/1.0/modules/dcterms/ 
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1.3.3: Friend Of A Friend 
 
Wat is het? 
 
Friend Of A Friend (FOAF) heeft puur betrekking op informatie over personen. De 
vocabulaire werd halverwege het jaar 2000 ontwikkeld om te experimenteren met de 
mogelijkheden van verbonden informatie. Het bleek echter een dusdanig bruikbare 
groep elemenenten dat FOAF al snel uitgroeide tot een centrale een zeer bekende 
vocabulaire van het Semantic Web. Voor het beschrijven van personen, wat vaak aan 
de orde is, is FOAF de enige serieuze vocabulaire op het Semantic Web. Met FOAF 
kan iedere resource die een persoon is uitgebreid beschreven en geïdentificeerd 
worden. Ook kunnen personen aan elkaar gerelateerd worden, wat dan leidt tot een 
netwerk van personen (vrienden van vrienden).  
 
Wat zijn belangrijke elementen? 
 
De FOAF vocabulaire bestaat uit verschillende klassen en properties. Hieronder een 
selectie van interessante elementen. Een volledig overzicht van de elementen is te 
vinden op de webpagina ‘FOAF Vocabulary Specification 0.91’ 
(xmlns.com/foaf/spec). 
 
Klassen: 
 

- Agent (entiteit die iets doet (bijvoorbeeld een artikel schrijven); kan zowel een 
persoon als een groep als een organisatie zijn) 

- Person (een persoon) 
- Group (een groep van meerdere personen die samen verantwoordelijk kunnen 

zijn voor bepaalde acties) 
- Organization (een sociale institutie als een bedrijf of gemeenschap) 
- Document (een document waar een agent aan werkt/gewerkt heeft) 

 
Properties: 
 

- currentProject (verbinding van een persoon met bijvoorbeeld een document 
waar deze aan werkt) 

- knows (relateert een persoon aan een ander persoon) 
- made (relateert een agent aan iets dat het gemaakt heeft) 
- maker (inversie van made: relateert een ding (wat dan ook) aan zijn schepper) 
- mbox_sha1sum (geeft de persoonlijke mailbox van een persoon in de vorm 

van een ‘mailto: ‘-identificeerder. Deze wordt vaak gebruikt voor unieke 
identificatie als vervanging van een URI.  

- member (relateert een groep aan agents die leden zijn) 
- name (de naam van iets als tekstuele string) 
- lastName (achternaam) 
- familyName (achternaam) 
- firstName (voornaam) 
- title (persoonlijke titel) 
- age (leeftijd) 
- publications (lijst van documenten die een persoon gepubliceerd heeft) 
- homepage (eigen webpagina) 
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De namespace van FOAF: http://xmlns.com/foaf/0.1/.  
 
 
 
Wat zijn de voor- en nadelen? 
 
FOAF is zeer handig voor het beschrijven van personen. Zo kunnen auteurs van een 
artikel uitvoerig beschreven worden met naam en toenaam, leeftijd, persoonlijke titel 
en eventueel zelfs een foto. De meerwaarde is echter vooral dat auteurs aan elkaar 
gerelateerd kunnen worden en op deze manier een netwerk van auteurs kan ontstaan. 
Vanuit dat netwerk kunnen artikelen ook weer aan elkaar gerelateerd worden. FOAF 
maakt dus veel mogelijk. Een ander groot voordeel van FOAF is dat het 
alomtegenwoordig is in het Semantic Web, en voor het beschrijven van personen dè 
vocabulaire is. Daarnaast staat FOAF in verbinding met veel andere vocabulaires en is 
het goed in een combinatie van vocabulaires te gebruiken.  
 Nadelen zijn niet evident. Er zal vast wel een nadeel gevonden worden als hier 
geforceerd naar wordt gezocht. Feit is dat voor het beschrijven en verbinden van 
personen FOAF veel functies kent en over het hele semantic web gebruikt wordt, en 
daarmee zonder meer nuttig is om auteurs en andere personen mee te beschrijven.  
 
1.3.4: Relationship 
 
Wat is het? 
 
De Relationship-vocabulaire (Rel) is gemaakt als aanvulling op FOAF, en specifiek 
gezien op de property ‘foaf:knows’. Rel is volledig gericht op het beschrijven van 
verschillende soorten relaties. Waar FOAF alleen ‘foaf:knows’ heeft om personen aan 
elkaar te verbinden bestaat Rel uit maar liefst 35 verschillende soorten relaties tussen 
personen.  
 
Wat zijn belangrijke elementen? 
 
Bron: de webpagina ‘RELATIONSHIP: A vocabulary for describing relationships 
between people (http://vocab.org/relationship/.html).  
 

- aquaintanceOf (de twee personen zijn kennissen) 
- collaboratesWith (de twee personen werken ergens aan samen) 
- colleaqueOf (collega’s) 
- friendOf (vrienden) 
- influencedBy (beïnvloed door iemand) 
- mentorOf (de ene persoon is de mentor van de ander) 
- worksWith (de twee personen hebben dezelfde werkgever)  

 
De namespace van Rel: http://purl.org/vocab/relationship.  
 
Wat zijn de voor- en nadelen? 
 
Een groot en evident voordeel van Rel is dat daarmee veel dieper ingegaan kan 
worden op de relaties tussen personen dan met foaf:knows. Daarnaast zijn de 

Voor het gebruik van FOAF: 
 
www.xml.com/pub/a/2004/02/04/foaf.html 
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elementen van Rel gerelateerd aan foaf:knows als subproperty en horen ze dus wat 
betreft personen tot een groot netwerk.  
 Is er dan een nadeel? Ja, dat er niet meer relaties mee gemaakt kunnen 
worden. Vijfendertig soorten relaties is veel, maar er bestaan nog veel meer soorten 
relaties. In het geval van auteurs zou het bijvoorbeeld handig zijn om te kunnen 
zeggen dat ze in hetzelfde vakgebied werken.   
 
1.3.5: Bibliographic Ontlology 
 
Wat is het? 
 
Bibliographic Ontology (Bibo) is in het leven geroepen door Fréderique Giasson en 
Bruce d’Arcus, ten einde citaties en bibliografische relaties te kunnen uitdrukken met 
RDF. Het bestaat uit een aantal interessante nieuwe elementen die niet in DC 
voorkomen en het kan verbonden worden met termen uit onder meer FOAF, DC en 
DC terms.  
 
Wat zijn belangrijke elementen? 
 
Bron: de webpagina ‘Ontology: bibo’ (http://bibotools.googlecode.com/svn/bibo-
ontology/trunk/doc/index.html).  
 
Klassen: 
 

- AcademicArticle (benoem een document als academisch artikel) 
- Book (benoem een document als boek) 
- Chapter (benoem een document als hoofdstuk) 
- Proceedings (benoem een document als een bundel van papers behorende bij 

een conferentie) 
- Thesis (benoem een document als scriptie) 
- Journal (typeer een wetenschappelijk tijdschrift als zodanig) 

 
Properties: 
 

- isbn (geef de ISBN van een boek; kan specifieker met de elementen ‘isbn10’ 
of ‘isbn13’). 

- editor (geef aan wie de redactie gevoerd heeft) 
- numPages (aantal pagina’s) 
- pageStart (beginpagina, handig bij artikel in tijdschrift) 
- pageEnd (eindpagina) 
- authorList (geef een lijst van auteurs van een document, op volgorde van 

belangrijkheid) 
- contributorList (geef een lijst van mensen die een secundaire bijdrage hebben 

geleverd) 
- presentedAt (relateer een artikel aan bv. een conferentie waar het 

gepresenteerd is).   
- edition (geef de editie van een document) 
- section (geef het sectienummer van een document) 
- volume (geef het volume van een tijdschrift) 
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De namespace van Bibo: http://purl.org/ontology/bibo/.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wat zijn de voor- en nadelen? 
 
Een groot voordeel van Bibo is dat het geknipt is voor bibliotheken en voor bijna 
iedere beschikbare informatie over documenten een property of klasse heeft.  
 Een nadeel van Bibo, als tegengesteld aan FOAF en DC, is echter dat het een 
stuk minder toegepast wordt op het semantic web, alleen door een aantal bibliotheken, 
en dat er daardoor minder resources zijn om mee te vergelijken. Wel zijn veel termen 
van Bibo verbonden aan termen van onder meer DC, DC terms en FOAF, dus Bibo is 
niet volledig geïsoleerd.   
 
1.3.6: DBPedia 
 
Wat is het? 
 
DBpedia (DBP) is de semantische tegenhanger van Wikipedia. Van een groot deel 
van de informatie op Wikipedia bestaat een DBP-pagina. Op iedere DBP-pagina 
wordt een resource beschreven. Daarbij wordt gebruik gemaakt van properties uit 
algemene vocabulaires, maar vooral uit de eigen vocabulaire. De DBP-vocabulaire is 
echter niet beperkt tot gebruik in DBpedia. Omdat de properties betrekking hebben op 
kenmerken van verschillende soorten entiteiten, worden ze eveneens toegepast buiten 
DBpedia voor het beschrijven van dezelfde soort entiteiten (zoals boeken). 
 
Wat zijn belangrijke elementen? 
 
Om een groot aantal Wikipedia-pagina’s semantisch te kunnen beschrijven bestaat 
DBP uit erg veel properties. Een overzicht van alle properties is te downloaden op de 
pagina DBpedia 3.3 Downloads (http://wiki.dbpedia.org/Downloads33). Hier volgt 
een selectie van properties die interessant zijn voor documente.  
 

- Author  
- Country (land van uitgave)  
- pubDate (datum van uitgave) 
- pages (aantal pagina’s) 
- isbn  
- followedBy (document van dezelfde auteur/groep die na het beschreven 

document is uitgebracht) 
- precededBy (document dat voor het beschreven document is uitgebracht) 
- debut (document waarmee de auteur zijn debuut heeft gemaakt) 
- publicationType  

Voor het gebruik van Bibo: 
 
http://wiki.bibliontology.com/index.php/Examples 
 
Meer informatie: 
 
http://bibliontology.com/ 
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De Namespace van DBP-properties: http://dbpedia.org/property/. 
 
Wat zijn de voor- en nadelen? 
 
Een belangrijk voordeel is dat DBP bestaat uit een zeer groot aantal properties. Voor 
de meeste kenmerken die op Wikipedia-pagina’s gegeven worden, bestaat een eigen 
property in DBP. Daarnaast is DBP groot in termen van bekendheid. Vaak worden 
resources buiten DBP die overeenkomen met resources binnen DBP gelijkgesteld aan 
die resources, via owl:sameAs. Met DBP wordt dus rekening gehouden. Dit geldt ook 
voor haar properties, aangezien in situaties waarbij de gangbare vocabulaires (DC, 
FOAF) tekortschieten vaak gekeken wordt naar DBP.   
 De vele properties binnen DBP zijn echter ook een nadeel. Doordat er zoveel 
properties zijn, is het overzicht weg ten aanzien van de te gebruiken Property. Alle 
elementen zijn weliswaar te downloaden, maar daarbij ontbreekt een precieze uitleg 
over het gebruik. Ook is niet direct te zien bij wat voor soort resources de properties 
gebruikt worden. Het is wel mogelijk om te zoeken bij welke afzonderlijke resource 
binnen DBpedia een bepaalde property gebruikt. In het geval van sommige elementen 
wordt dan duidelijk dat ze slechts bij een paar resources gebruikt worden, hetgeen ze 
eigenlijk al minder aantrekkelijk maakt om toe te passen. Een laatste nadeel is dat in 
DBPedia nauwelijks wetenschappelijke artikels of boeken beschreven worden, en de 
elementen daar dus niet direct betrekking op hebben.          
    
1.3.7: OAI-ORE 
 
Wat is het? 
 
Open Archives Initiative – Object Reuse and Exchange (OAI-ORE) is een 
vocabulaire voor het maken van aggregaties. Omdat dit een bijzondere toepassing is 
wordt deze vocabulaire wat uitvoeriger besproken. De gebruikt bronnen hierbij zijn de 
webpagina’s ‘Compound Information Objects: The OAI-ORE Perspective’ 
(http://www.openarchives.org/ore/documents/CompoundObjects-200705.html) en 
‘ORE User Guide – Primer’ (http://www.openarchives.org/ore/1.0/primer).  

Op het web zijn er een hoop groepen van abstracte entiteiten die op een 
bepaalde manier bij elkaar horen. Een website bestaat bijvoorbeeld uit een aantal 
afzonderlijke afdelingen die op zichzelf weer uit meerdere webpagina’s kunnen 
bestaan en boeken kunnen onderverdeeld worden in verschillende secties, de secties 
in meerdere hoofdstukken en de hoofdstukken weer in enkele pagina’s. Het probleem 
hierbij is echter dat een dergelijke groep op zich geen identificatie heeft: men kan niet 
in één keer naar een hele website verwijzen; ook de homepage is slechts één pagina 
van het grotere geheel. Er kan geen URI gebruikt worden om te verwijzen naar een 
bepaalde groep van resources die ieder een eigen locatie hebben. Een machine kan 
een groep dus ook niet als zodanig interpreteren.  
 AOI-ORE biedt de oplossing voor dit probleem met speciale elementen om 
een ‘resourcemap’ mee te maken met een beschrijving van een aggregatie. De 
aggregatie is een resource op zich (met alle bijkomende aspecten, zoals een eigen URI 
waarnaar verwezen kan worden en de mogelijkheid om in relaties met andere 
resources te staan). Hetzelfde geldt voor de resourcemap waarin de aggregatie 
beschreven wordt. De resource map bestaat ten eerste uit informatie over de 
resourcemap zelf (welke aggregatie beschrijft het, wie hebben het gemaakt?). Ten 
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tweede bevat het een triple over de aggregatie, waarin informatie gegeven wordt over 
de afzonderlijke resources die erin geaggregeerd worden, en metadata over de 
aggregatie (titel, auteur, enz.). De aggregatie-resource kan zelf weer in verband staan 
met andere resources.  
 
Wat zijn belangrijke elementen? 
 
Een selectie van de elementen van OAI-ORE (bron: 
http://www.openarchives.org/ore/1.0/rdfxml.html): 
 

- aggregates (geeft de geaggregeerde resources van een aggregatie aan) 
- describes (geeft van een resourcemap aan welke aggregatie het beschrijft) 
- isDescribedBy (geeft van een aggregatie aan door welke resourcemap het 

beschreven is)  
- similarTo (geeft van een aggregatie aan dat haar inhoud vergelijkbaar is met 

de inhoud van een andere resource) 
- isAggregatedBy (geeft van een resource aan door welke aggregatie het 

geaggregeerd is) 
 
De namespace van ore-elementen: http://www.openarchives.org/ore/terms/ .  
 
 
 
 
 
 
Wat zijn de voor- en nadelen? 
 
OAI-ORE wordt voor een zeer specifiek doel gebruikt, en dat is het aggregeren van 
resources die bij elkaar horen. Voor dat doel is het de beste (en enige) vocabulaire. 
Voor de bibliotheek kan deze vocabulaire van belang zijn in het geval van losse 
hoofdstukken van boeken en dergelijke.   
 
1.3.8: SKOS 
 
Wat is het? 
 
SKOS staat voor Simple Knowledge Organization System en is gemaakt vanuit de 
W3C, de makers van het RDF zelf. SKOS kan gebruikt worden om een ‘gewone’ 
KOS (term voor thesauri, taxonomieën en klassificatieschema’s) over te zetten naar 
het Semantic Web. Op deze manier kunnen de gegevens uit verschillende gesloten 
KOS’s aan elkaar gerelateerd en door machines geïnterpreteerd worden. Ook als het 
niet gebruikt wordt voor het overzetten van een KOS is SKOS zeer nuttig. SKOS 
leent zich namelijk uitermate goed voor het beschrijven van en het leggen van relaties 
tussen onderwerpen.  
 
Wat zijn belangrijke elementen? 
 
De belangrijkste klassen en properties van SKOS (bron: 
http://www.w3.org/TR/2008/WD-skos-primer-20080221/): 
 

Voor het gebruik van OAI-ORE: 
 
http://www.openarchives.org/ore/1.0/rdfxml.html 
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Klassen: 
 

- Concept (klasse waartoe ieder onderwerp behoort) 
- ConceptScheme (klasse voor geheel schema van concepten) 
- Collection (klasse voor een cluster van concepten binnen een schema) 

 
Properties: 
 

- inScheme (voor het verbinden van een concept aan een schema) 
- prefLabel (voor het geven van de geprefereerde benaming van een concept) 
- semanticRelation (om een semantische relatie tussen concepten aan te geven) 
- broader / narrower (om aan te geven dat het ene concept als een bredere / 

smallere vorm van het andere concept opgevat moet worden)  
- related (om aan te geven dat een concept associatief aan een ander concept 

gerelateerd is, als tegengesteld aan een hiërarchische relatie) 
- member (om aan te geven dat een concept of collectie lid is van een bepaalde 

collectie) 
- mappingRelation (om een topologie aan te geven tussen concepten uit 

verschillende schema’s) 
 
Omdat SKOS een bijzondere vocabulaire is volgt hier nog een korte uitleg over de 
belangrijkste elementen.  

Een belangrijk element in de SKOS-vocabulaire is ‘Concept’. Ieder onderwerp 
is een Concept binnen een SKOS-schema. Deze klasse zelf zegt niets over haar leden, 
buiten het feit dat er informatie over gegeven kan worden (een concept op zichzelf 
heeft geen verdere karakterisering dan dat het ‘iets’ is).  
 Naast het benoemen van termen als een concept kent SKOS een aantal 
handige andere toepassingen. Één hiervan is om een concept van een label te 
voorzien. Ieder concept heeft op zichzelf al een unieke identificatie in de vorm van 
een URI. Voor herkenbaarheid voor mensen kan het echter praktisch zijn om in 
‘human-readable language’ de benaming van het concept te geven met eventueel 
alternatieven en benamingen in andere talen.  

De kern van SKOS is het relateren van concepten aan elkaar. De semantische 
relaties die met SKOS gemaakt kunnen worden zijn onderverdeeld in hiërarchische 
relaties en associatieve relaties. In het geval van hiërarchische relaties moet het ene 
concept semantisch gezien breder opgevat worden dan het andere concept. Voor 
associatieve relaties geldt dat twee termen op gelijkwaardig niveau aan elkaar 
gerelateerd zijn. Vooral de eerste soort relatie is zeer bruikbaar voor thesauri. Veel 
onderwerpen vallen onder een breder onderwerp en hebben specifiekere onderwerpen 
onder zich. Naast het geven van semantische relaties is het met SKOS mogelijk om 
concepten als een collectie te annoteren, wat handig is als er bijvoorbeeld meerdere 
versies van een bepaald concept zijn (zoals verschillende soorten melk).  
 Alle concepten kunnen samengevoegd worden binnen één schema. Zo’n 
schema van concepten kan gelijk staan aan een specifieke KOS. Deze onderverdeling 
is handig wanneer concepten strikt bij elkaar horen. Er kunnen nog wel verbanden 
tussen concepten uit verschillende concept schema’s gelegd worden via 
mappingrelations. Daarbij kan aangegeven worden in hoeverre de concepten met 
elkaar overeenkomen en op wat voor manier (hiërarchisch of asociatief). 
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Wat zijn de voor- en nadelen? 
 
Het grote voordeel van SKOS is dat het de instrumenten biedt om in RDF een 
conceptschema te maken. Op deze manier kan een netwerk gemaakt worden van 
sleutelwoorden van documenten, en op basis daarvan artikels aan elkaar gerelateerd 
worden. Voor dat doel is het zeer bruikbaar en wordt het ook veel gebruikt op het 
Semantic Web.   

Voor het gebruik van SKOS: 
 
http://www.w3.org/TR/2005/WD-swbp-skos-core-guide-20051102/ 
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2: Metadata voor het Semantic Web 
 
Zo, de kop is eraf. De voorbereidende werkzaamheden zijn gedaan. De theorie achter 
het Semantic Web is duidelijk geworden en de bruikbare vocabulaires zijn in kaart 
gebracht. Nu is het tijd voor het echte werk: beschikbare informatie overzetten naar 
een formaat dat compatibel is met het Semantic Web. Het doel van deze actie is 
tweeledig. Ten eerste zorgt semantische informatie (informatie gecodeerd in RDF) 
voor nieuwe zoekmogelijkheden door het semantische netwerk dat er uit voortkomt 
en ten tweede kan de informatie op die manier verbonden worden met een groter 
internationaal semantisch netwerk.  
 Voordat het zover is moet er echter nog wel wat gebeuren. Ten eerste is er 
metadata nodig, ten tweede een methode om die data mee over te zetten en ten derde 
een plek om de overgezette data in op te slaan. In deze sectie wordt aandacht besteed 
aan deze drie factoren, en wordt ingegaan op de keuzes die tijdens dit proces zijn 
gemaakt. Bijvoorbeeld ten aanzien van de gebruikte vocabulaires, maar ook wat 
betreft de opslagplaats. Het is belangrijk te bedenken dat die keuzes weliswaar met 
een reden zijn gemaakt, maar daarmee niet persé de beste keuzes waren. Het is dus 
raadzaam om als lezer kritisch te blijven, en te bedenken of dezelfde keuze in de eigen 
situatie gerechtvaardigd is. 
 Deze sectie bestaat uit vier delen. Deel 2.1 heeft betrekking op de gebruikte 
metadata voor overzetting naar RDF. Deel 2.2 staat in het teken van de vocabulaires 
waar deze metadata aan verbonden worden. In deel 2.3 wordt ingegaan op de 
daadwerkelijke overzetting van de metadata en de gebruikte methodes. In deel 2.4 
wordt tot slot gekeken naar de mogelijkheden die er zijn wat betreft de opslag van de 
nieuw gecodeerde gegevens, de daadwerkelijke keuze voor een opslagplek en de 
gebruikte methode om de gegevens hierin onder te brengen. 
 

2.1: De gebruikte gegevens 
 
De UB van Groningen beschikt over een groot aantal digitale documenten met hun 
eigen metadata. Er zijn bijvoorbeeld documenten ondergebracht in de digitale 
catalogus en in een repository. De vraag is van welke documenten de metadata het 
beste gebruikt kunnen worden voor overzetting. Het is natuurlijk mogelijk om alle 
beschikbare documenten met metainformatie bij het project te betrekken, maar dat 
zou een vrij groot project worden. Het voornaamste doel van het huidige project is om 
te kijken hoe de actie van het overzetten in zijn werk kan gaan en daarbij te 
ondervinden wat voor keuzes er gemaakt moeten worden. Ook kwantiteit speelt 
hierbij een rol, aangezien een redelijke hoeveelheid aan informatie nodig is om 
bijvoorbeeld te kunnen zien wat de gevolgen daarvan zijn voor een zoekactie. 
Daarnaast zijn de vorm van de metadata en de soort metadata van belang, aangezien 
dit mede bepaalt hoe een overzetting verloopt. Dit in ogenschouw nemende is de 
digitale catalogus geen ideale optie, aangezien het erg groot is en bestaat uit 
documenten uit verschillende tijdschriften met wisselende metadata. De repository is 
wat dat betreft beter bruikbaar. Deze is niet zo groot als de catalogus, maar heeft wel 
een redelijk aantal documenten (ongeveer 22.000 tekstdocumenten). Daarnaast wordt 
de repository beheerd door de UB en is er dus controle over de gebruikte metadata.   

De repository is een opslagplaats waarin mensen academische publicaties 
kunnen onderbrengen. Iemand die aan de RUG een proefschrift heeft voltooid kan 
deze bijvoorbeeld zelf aanbieden aan de repository. De repository van de UB is 
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onderverdeeld in een aantal subdelen, waaronder’ filosofie’ en ‘dissertations’. Alle 
documenten van de repository zijn opgeslagen in een MySQL database, die in 
verbinding staat met een Apacheserver en PHP-interface. Het door Henk Druiven 
gemaakte WildFire zorgt voor een directe verbinding tussen de documenten en 
gegevens in de database en de presentatie en ontsluiting van die documenten en 
gegevens in HTML- en XML-formaat. Belangrijk voor het huidige project zijn de 
gegevens in XML-formaat, aangezien dat de metainformatie is die gebruikt wordt.  
 De repository gebruikt een standaard protocol voor het uitwisselen van 
gegevens: OAI-PMH. Dit protocol vertaald zich onder meer in de gebruikte 
metadataformaten ‘oai_dc’ en ‘rugdb’. Een ander protocol dat gebruikt wordt is 
UBWP, dat gebaseerd is op OAI-PMH. Dit protocol biedt ruimte voor de meeste 
informatie en leent zich het beste voor een overzetting van metadata naar RDF.    
 De gebruikte XML-documenten die volgens het UBWP-protocol zijn 
opgesteld zijn onderverdeeld in ‘records’ (zie figuur 1a en 1b), waarbij iedere record 
gelijk staat aan een document.  
 

          
Figuur 1a: broncode van een deel van de repository met dissertaties, eerste record, metadata is UBWP 
(bron: http://dissertations.ub.rug.nl/ubwp/?action=ListRecords)  
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Figuur 1b: broncode van een deel van de repository met dissertaties, eerste record, metadata is UBWP 
(bron: http://dissertations.ub.rug.nl/ubwp/?action=ListRecords)  
 
Binnen een ‘record-tag’ staat bovenaan informatie over het digitale record zelf, 
gevolgd door een aantal subdivisies. In figuur 1a en 1b zijn dit ‘oai’, met algemene 
informatie over het document, ‘files’, met informatie over de bestanden die erbij 
horen, en ‘authors’, met informatie over de auteurs. De informatie die gegeven wordt 
hangt af van de beschikbare informatie en het vakgebied. Bij dissertaties is er 
bijvoorbeeld ook een tag voor promotoren. Alle repositories met UBWP-metadata 
zijn te vinden via de URL http://ir.ub.rug.nl/. Dit leidt tot een webpagina met een 
overzicht van de verschillende repositories. Door vervolgens op één van die 
repositories te klikken en achter de resulterende URL ‘ubwp’ te zetten kan een pagina 
bereikt worden met informatie over het openen van pagina’s met UBWP-formaat.   
 

2.2: Koppeling van metadata aan vocabulaires 
 
Op dit punt is de input, in de vorm van de gehele repository met UBWP-metadata, 
gekozen. Nu is het zaak om te bepalen wat met die input gedaan moet worden om tot 
een ‘gesemantiseerde versie’ te komen. Bij een dergelijke keuze spelen een aantal 
zaken mee. 

Een eerste vraag is: hoe kan de kale XML-vorm met tags, nesting en inhoud, 
overgezet worden naar een meer gestructureerde RDF-vorm met resources, literals en 
triples? Dit is geen heel moeilijk probleem, aangezien de XML-vorm gericht is op het 
geven van de metadata van documenten, terwijl ook RDF toegepast kan worden voor 
het geven van metadata. In dit geval is het document steeds het subject en worden de 
metadata hier via specifieke properties aan verbonden. Iedere tag in de repository met 
‘record’ heeft betrekking op één document en daarbinnen moet enkel de belangrijkste 
identificatie van het document (de primary key) gehaald worden voor het maken van 
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een URI voor het document. Wat de properties betreft: iedere tag binnen een record 
staat gelijk aan een property en kan dus in essentie vervangen worden door een 
property uit een vocabulaire, mits beschikbaar en relevant. Tot slot kan voor objecten 
gebruik gemaakt worden van de informatie bìnnen de tags, in de vorm van een literal 
of resource naar gelang het soort informatie.       

Tot zover dus nog geen problemen. Moeilijker wordt het als gekozen moet 
worden met wèlke XML-tag iets gedaan wordt. Er zijn teveel nadelen en obstakels om 
simpelweg alle tags en hun inhoud over te laten gaan in RDF-properties en -objecten. 
Voor een aantal tags is bijvoorbeeld geen bijpassende property uit een vocabulaire 
beschikbaar. Daarnaast zijn er tags met irrelevante of overvloedige metadata en zijn 
voor sommige relevante tags weliswaar vocabulaires beschikbaar, maar lijken de 
vocabulaires op basis van hun verhouding tot grotere vocabulaires ongeschikt. Een 
ander groot probleem heeft te maken met de gegeven metainformatie in de repository 
zelf. Deze is namelijk niet geheel uniform over alle verschillende repositories. Er zijn 
bepaalde tags die altijd voorkomen, maar van een groot deel van de tags is de 
aanwezigheid juist variabel. Complicatie daarbij is dat er soms voor hetzelfde doel 
tags worden gebruikt die verschillen per document. Wanneer het om relevante 
informatie gaat moeten wel al die verschillende tags gebruikt worden. Aan de andere 
kant is het voor tags die zeer gering voorkomen de vraag of daar überhaupt wel iets 
mee gedaan moet worden.  

Een laatste punt van aandacht is de plaats die de inhoud van een tag inneemt in 
de RDF-triples. Wanneer alle informatie als literal wordt gebruikt, wordt er met de 
RDF-triples niets toegevoegd aan de metadata die er al is. Dan wordt net zoals in de 
XML-records alleen metadata gegeven, met als enige verschil dat daarbij algemenere 
tags worden gebruikt in een triplevorm. Maar de meerwaarde van RDF is juist dat 
resources aan elkaar gekoppeld kunnen worden. Dit is bijvoorbeeld interessant in het 
geval van personen, zoals auteurs, waarvan een onderling netwerk gemaakt kan 
worden op basis van documenten waar ze aan samengewerkt hebben. Op deze manier 
ontstaat er een netwerk van personen dat in verband staat met de documenten waar 
personen aan gewerkt hebben, en kunnen documenten langs dit netwerk aan elkaar 
gerelateerd worden. Het is dus zeker de moeite waard om iets met dit concept te doen, 
maar dan moet wel afgewogen worden welke soort informatie hiervoor in aanmerking 
komt.         

Kortom, er moeten nogal wat keuzes gemaakt worden om te bepalen wat er 
gedaan wordt met alle tags die in de repository kunnen voorkomen. De keuzes hebben 
betrekking op de tags die als input gebruikt worden, het koppelen van de elementen 
uit vocabulaires aan die tags en de precieze output van de inhoud van de tags (wordt 
iets gebruikt als literal of omgevormd tot resource). Dit proces en het resultaat 
daarvan zal op deze plek worden geschetst. Daarbij is het belangrijk om in 
ogenschouw te nemen dat de gemaakte keuzes niet allemaal vooraf zijn gemaakt. 
Veel dingen zijn tijdens de actie van de overzetting zelf bepaald, hetgeen het 
experimentele karakter van deze operatie onderstreept. Doel van dit deel van het 
verslag is dan ook niet om uiteen te zetten hoe beschikbare informatie moet worden 
overgezet naar een RDF-formaat. Het is eerder een weergave van het proces en de 
keuzes die meespelen. Aan het einde van dit deel is dan ook ruimte vrijgemaakt voor 
discussie- en verbeterpunten.  
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2.2.1: Algemene metainformatie 
 
De algemene metainformatie is hier alle metainformatie met uitzondering van 
subjecten en personen (subjecten en personen worden later besproken). Dit blijken in 
de repositories een groot aantal tags te zijn, met soms veel verschil in voorkomende 
tags tussen repositories onderling of zelfs records binnen een enkele repository. Bij 
het overzetten was het zaak om een aantal van de repositories te analyseren op de 
voorkomende tags en de betekenis daarvan, en op basis daarvan te bedenken of de 
informatie zinvol is om te gebruiken en te koppelen is aan een property uit één van de 
vocabulaires. Op deze plek wordt niet iedere gevonden tag afzonderlijk beschreven, 
om langdradigheid te vermijden. Deze informatie kan desgewenst gevonden worden 
in bijlage 1.1. Hieronder wordt verwezen naar deze informatie, en een samenvatting 
gegeven van de soort tags en hun bruikbaarheid.  
 
Het belangrijkste element dat uit de algemene metadata kan worden gehaald is 
datgene waarmee een document geïdentificeerd kan worden. Binnen iedere tag met 
‘record’ staan een aantal specifieke codes voor het document; keuze genoeg dus. De 
code die het meest verbonden is aan het specifieke document is de ‘dbi’. Het voordeel 
van de dbi is dat het gebruikt kan worden achter een bestaande URL 
(http://irs.ub.rug.nl/dbi/) om naar een HTML-pagina van het document te gaan, met 
daarop metainformatie en een hyperlink naar het document. Deze URL kan gelijk 
gebruikt worden als URI, die het subject is van RDF-triples met metainformatie over 
het document. Naast de dbi is er nog een tweede code die op dezelfde manier gebruikt 
kan worden ter identificatie: de ‘ppn’. Wanneer deze gebruikt wordt achter de URL 
‘http://irs.ub.rug.nl/ppn/’ leidt dit tot dezelfde informatie. De ppn kan dus gebruikt 
worden als stok achter de deur voor als de dbi ontbreekt. Wanneer beiden voorkomen 
kan de ppn alsnog gebruikt worden, als object van de property ‘dc:identifier’.  
 Nu de resource als subject beschikbaar is kunnen hier allerlei triples mee 
gemaakt worden. Daarvoor is veel metadata beschikbaar. Logische informatie-
eenheden zijn de titel, het abstract, de uitgever en het type tekst. Deze informatie is 
simpel te koppelen aan properties uit DC of DC terms. Tags met ISBN en het aantal 
pagina’s zijn ook interessant. Daarvoor heeft DC echter geen properties, dus moet een 
andere vocabulaire gebruikt worden. Hier is gekozen voor DBPedia, omdat dit een 
veelvoorkomende vocabulaire is. Een ander alternatief is het gebruik van elementen 
uit Bibo. Hier is echter van afgezien omdat Bibo minder bekend is dan DBPedia. Dit 
is een van de discussiepunten die later toegelicht worden. 
 Sommige metadata heeft op zichzelf de vorm van een URL en kan als een 
resource object gebruikt worden. In het geval van de tag ‘rights’ wordt bijvoorbeeld 
een website gegeven van een instantie die de rechten heeft op een document (vaak is 
dat ‘www.rug.nl’). Het gebruik als resource heeft verder geen implicaties, behalve dat 
de RUG en het document nu als resources in verbinding staan. Andere tags die URL’s 
als inhoud hebben zijn ‘relation_uri’ en ‘url’.  
 Een afzonderlijke categorie zijn tags die over tijd gaan: ‘date_available’, 
‘date_submitted’, ‘issued’ en ‘lastmodified’. Voor al deze tags zijn bijbehorende 
properties beschikbaar binnen DCTerms. Deze zijn allen toegepast, omdat het kan. 
Toch is het de vraag in hoeverre al deze informatie nuttig is. Vooral de tag 
‘lastmodified’, die betrekking heeft op de laatste aanpassing van de record in de 
repository, houdt geen direct verband met het document zelf.  
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Naast de gebruikte tags zijn er een aantal tags die niet om uiteenlopende 
redenen genegeerd worden. In sommige gevallen is dit een makkelijke keuze, zoals 
bij directory-codes, maar er zijn ook tags die interessante informatie bevatten maar 
toch zijn weggelaten. De tags die te maken hebben met een journal verdienen hier 
speciale aandacht. Het is natuurlijk handig om een document te kunnen koppelen aan 
een wetenschappelijk tijdschrift, en daarbij te kunnen zeggen om welke editie het gaat 
(volume_number) en de pagina’s van het document te kunnen geven. Hier zijn 
resources voor beschikbaar uit de Bibo-vocabulaire. Een nadeel is echter dat 
informatie over de journal in veel records niet gegeven wordt: de resources zouden 
dus maar voor een klein aantal records gebruikt worden. Daarnaast kan Bibo nog 
steeds gezien worden als een te kleinschalig gebruikte vocabulaire. Toch is het voor te 
stellen dat de informatie over een wetenschappelijk tijdschrift in de digitale catalogus 
een stuk frequenter voorkomt, en het zeer nuttig zou zijn om die informatie mee te 
nemen. 

Een schematische weergave van RDF-triples waarin de overgezette informatie 
resulteert is te vinden in bijlage 2.1. Het zijn vooral een groot aantal literals en een 
paar resources die als object gelden van een document. De meeste kenmerken zijn per 
document maar één keer beschikbaar. Uitzondering hierop vormen uitgevers en 
gerelateerde instanties, die vaker kunnen voorkomen per document. De property 
‘dc:rights’ kan naar gelang de informatie wijzen op een resource of een literal. 
 
De bestanden waar het daadwerkelijke document instaat worden in het UBWP-
metadataformaat in een aparte afdeling binnen ‘record’ gegeven. Op deze manier is 
het mogelijk om meerdere bestanden weer te geven, wat bijvoorbeeld nuttig is in het 
geval van een boek waarbij ieder hoofdstuk in een afzonderlijk bestand staat. Al deze 
bestanden zijn te identificeren met een eigen dbi, die net als het algemene document 
gebruikt kan worden binnen een URL en in dat geval leidt tot het bestand zelf (dus 
een Word-document of een PDF-document). Een dergelijke constructie leent zich 
goed voor het maken van een aggregatie door middel van de eerder besproken 
vocabulaire OAI-ORE, en dat is dan ook gedaan. Voor ieder document is een 
resourcemap gemaakt die in verbinding staat met een aggregatie, die op haar beurt in 
verbinding staat met het document en de bestanden (zie bijlage 2.2 voor een 
schematische weergave). Op deze manier kan zowel naar het geheel van bestanden 
verwezen worden als naar ieder afzonderlijk bestand.                        
  
2.2.2: Subjecten 
 
Een erg interessante vorm van metainformatie is het subject (of keyword of 
sleutelwoord of trefwoord of onderwerp of thema). In tegenstelling tot een titel die op 
zichzelf staat en alleen verbonden is aan een document heeft een subject als het ware 
nog een heel leven buiten documenten om. Een subject staat voor een bepaalde 
betekenis en is in die hoedanigheid verbonden met andere betekenissen. Een appel is 
een vrucht en staat in verband met een banaan, die ook een vrucht is. Dit is allemaal 
zeer semantisch en leent zich uitermate voor een Semantic Web structuur. Het wordt 
interessant wanneer dit netwerk van onderwerpen gebruikt wordt om relaties tussen 
documenten te vinden. Een document dat bijvoorbeeld als trefwoord ‘vruchten’ heeft 
en een ander document dat als trefwoord ‘kiwi’ heeft zijn dan op basis van hun 
onderwerp aan elkaar verbonden.     
   In de repository wordt een redelijk aantal documenten gekoppeld aan een 
onderwerp. Dit maakt een onderwerpstructuur nuttig. Nadeel is wel dat daarvoor een 
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groot aantal verschillende tags worden gebruikt, zoals te zien is in bijlage 1.2. In het 
geval van verschillende classificatieschema’s als de GOO (Gemeenschappelijke 
OnderwerpOntsluiting) en NBC (Nederlandse BasisClassificatie) is een onderscheid 
zinvol, maar wanneer daarnaast tags als ‘keywords’ en voor GOO zowel 
‘subject_goo’ als ‘subject_goo_documentation’ worden gebruikt is het nut niet 
helemaal meer duidelijk. Toch hebben ze allemaal betrekking op onderwerpen en 
wordt van al die tags de informatie meegepakt.  
 Een interessante onderwerpclassificatie is die van de eerdergenoemde NBC. 
Dit is een classificatie van academische onderwerpen met per vakgebied een 
hiërarchisch onderwerpschema. De relatie tussen onderwerpen is daarbij dus al 
bekend op basis van het schema. Bovendien heeft het een overzichtelijk systeem met 
codes, waaruit de relatie tussen onderwerpen is op te maken. Een code ’17.00’ heeft 
betrekking op een onderwerp dat de bredere versie is van een onderwerp met code 
‘17.20’. Helaas is op het web geen RDF-document van dit schema beschikbaar. 
Gelukkig is er bij de UB wel een XML-document beschikbaar met de NBC-
classificatie, die gebruikt kan worden voor overzetting naar RDF. Het document 
bestaat niet uit ‘records’ maar uit tags met de naam ‘bc2txt’ die ieder betrekking 
hebben op een onderwerp en bestaan uit een tag met een code en een tag met een 
naam. Voor het schema in RDF is gebruik gemaakt van de SKOS-vocabulaire. De 
relaties en soort resources in dit schema zijn te zien in bijlage 2.3.  

Het NBC-schema heeft globaal gezien vier gradaties, die hier voor het gemak 
‘topconcept’, ‘subtopconcept’, ‘subconcept’ en ‘subsubconcept’ zijn genoemd. De 
URI van ieder concept is gebaseerd op hun code en de naam van ieder concept wordt 
gegeven met de property ‘skos:prefLable’. Ieder subject is van de klasse 
‘skos:Concept’ en de subjecten met een bepaalde gradatie worden aan elkaar 
gerelateerd via de properties ‘skos:broaderTransitive’ en ‘skos:narrowerTransitive’. 
De gradaties en relaties worden gebaseerd op basis van de code en de naam. Namen 
eindigend op ‘: algemeen’ zijn namelijk vaak een bredere versie van namen die erna 
komen, totdat er een naam komt eindigend op ‘: overige’, waarna het volgende 
onderwerp weer een gradatie hoger is. Dit patroon is niet altijd van toepassing, maar 
wel vaak genoeg om bruikbaar te zijn. Alle concepten zijn gerelateerd aan het schema 
waar ze toe behoren: het nbcSchema, dat van het type ‘skos:ConceptScheme’ is. Het 
nbcSchema heeft alleen een speciale relatie met de topconcepten, die aangegeven is 
met de property ‘skos:hasTopConcept’. Op deze manier is het hele schema in RDF-
vorm gemaakt. Er is echter nog geen enkele verbinding tussen dit schema en de 
documenten in de repository. Deze verbinding wordt gemaakt door subjecten van 
documenten te matchen met subjecten uit het schema. Dit kan zowel gedaan worden 
op basis van code als naam.  
 NBC is een handig schema waarin al een hiërarchische relatie tussen 
onderwerpen weergegeven is. De relaties tussen onderwerpen kunnen echter ook 
actief gelegd worden. Wanneer een document een aantal trefwoorden heeft is er 
namelijk al een relatie tussen die onderwerpen, namelijk dat ze tezamen van 
toepassing zijn op één document. Op basis van deze informatie kan een nieuw 
relatieschema gemaakt worden (bijlage 2.4). Hierbij zijn de concepten niet 
hiërarchisch gerelateerd, maar staan ze op gelijke hoogte. Een dergelijke relatie kan in 
RDF gelegd worden met de property ‘skos:related’. De algemene subjecten die niet 
gematcht kunnen worden met een subject uit de NBC-structuur worden gerelateerd 
aan een ander schema: het ‘subjectschema’. De ‘gewone’ onderwerpen uit dit schema 
worden wel gerelateerd aan NBC-concepten wanneer ze samen voorkomen. De relatie 
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tussen een document en subjecten kan simpelweg gemaakt worden met een property 
‘dc:subject’.    
 
2.2.3: Personen 
 
Ook personen lenen zich uitstekend voor een relatieschema. De tags over personen 
staan in bijlage 1.3. Deze tags hebben betrekking op drie soorten personen: auteurs 
(via de tags ‘authors’ en ‘authors_publication’), redacteuren (via de tag ‘editor’) en 
promotoren (via de tag ‘promotors’). De belangrijkste informatie die van iedere 
persoon gegeven wordt is de naam en een unieke code. De unieke code kan goed 
gebruikt worden in URI’s van auteurs. Helaas wordt die code voor maar een beperkt 
aantal auteurs gegeven, dus zal voor de auteurs zonder code een nieuwe aangemaakt 
moeten worden. De URI wordt gekoppeld aan het document waar de persoon bij staat. 
Als het om een auteur gaat wordt dit gedaan met ‘dc:creator’, terwijl voor de wat 
minder belangrijke redacteuren en promotoren ‘dc:contributor’ wordt gebruikt. De 
naam van een persoon in de repository begint steeds met een achternaam, en kan 
gevolgd worden door initialen of volledige voornamen. Ook wordt soms een 
persoonlijke titel gegeven of staat er tussen haakjes ‘red.’ (redactievoering) achter een 
naam. Deze informatie kan op een aantal manieren gebruikt worden. Als 
vanzelfsprekend wordt de naam gebruikt voor een property ‘foaf:name’. Daarnaast is 
het handig om een onderscheid te maken tussen voornaam en achternaam met de 
properties ‘foaf:firstName’ en ‘foaf:familyName’. Ook de persoonlijke titel kan 
meegenomen worden, met de property ‘foaf:title’. Tot slot is de informatie over de 
redactievoering (red.) waardevol, zodat een persoon niet met ‘dc:creator’ aan een 
document wordt gekoppeld, maar met ‘dc:contributor’.  

Interessant wordt het bij het maken van een netwerk van auteurs, redacteuren 
en promotoren. Het relatieschema staat weergegeven in bijlage 2.5. De enige 
informatie die beschikbaar is over relaties tussen personen is dat meerdere personen 
samen aan een document werken. Dit is vaak een teken dat die personen elkaar wel 
eens ontmoet hebben. Voor het aangeven van persoonlijke relaties is de bekendste 
property in het Semantic Web ‘foaf:knows’. Dit is echter een te brede term voor 
auteurs die samenwerken aan een artikel of boek. De relation-vocabulaire is nuttiger 
voor het leggen van specifieke relaties tussen personen. Voor deze context wordt de 
property ‘rel:collaboratesWith’ gebruikt. Omdat de relatie tussen promotoren en 
auteurs wat specifieker is, en de promotor vooral ondersteuning biedt en beoordeelt, 
wordt voor die relatie de property ‘rel:mentorOf’ gebruikt. Deze property dekt niet 
geheel de lading, maar komt van de beschikbare properties het dichtst in de buurt. 
Misschien is het voor de toekomst handig om een betere property te vinden of te 
maken.                 
 
2.2.4: Relaties tussen documenten 
 
Om de kracht van de relatieschema’s weer te geven staat in bijlage 2.6. een 
hypothetisch relatieschema van individuele documenten. Document 1 en 2 zijn daar 
indirect aan elkaar verbonden (er is geen directe RDF-triple die de twee documenten 
verbindt) doordat document 1 gekoppeld is aan een subject die gerelateerd is aan een 
subject waar document 2 aan verbonden is. In een bepaald document dat niet in het 
schema staat komen de documenten dus samen voor, waardoor document 1 en 2 aan 
elkaar gerelateerd zijn. Ook document 1 en 3 zijn op basis van hun subject aan elkaar 
verbonden, maar daar komt de verbinding voort uit het NBC-schema. Het nbcsubject 
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2 en 3 waar de twee documenten mee verbonden zijn, zijn zelf niet direct met een 
triple verbonden. Ze zijn echter wel allebei verbonden aan een specifiek breder 
subject (nbcsubject 1), en behoren dus tot dezelfde groep. Ook op basis van auteurs 
zijn document 2 en 3 aan elkaar gerelateerd. Ze zijn gemaakt door verschillende 
auteurs, maar doordat die auteurs aan een ander document samen hebben gewerkt zijn 
ze aan elkaar gerelateerd en geldt dat dus ook voor de documenten.  
  Een andere interessante indirecte relatie die niet in het schema is weergegeven, 
is de relatie tussen auteurs en onderwerpen. Het is interessant om te kunnen zien over 
welke onderwerpen een auteur schrijft. Hiervoor zijn geen directe triples gemaakt, 
maar deze relaties zijn wel indirect te vinden.  
 
2.2.5: Discussiepunten 
 
De manier waarop tags naar RDF zijn overgezet is bij deze uiteengezet. Toch zijn er 
een aantal punten die achterafgezien beter hadden gekund, of waarvoor in ieder geval 
ook andere opties waren: 
 

- Voor tags met ISBN en het aantal pagina’s worden nu properties uit de 
DBPedia-vocabulaire gebruikt. Hier zijn ook properties uit de Bibo-
vocabulaire voor beschikbaar, en Bibo is te combineren met DC en FOAF.  

- Met betrekking tot tags die met tijd te maken hebben wordt informatie 
meegenomen over de laatste keer dat een repository-record is aangepast en het 
tijdstip waarop een document is toegevoegd aan de repository. Voor het 
Semantic Web is dit niet bepaald nuttige informatie.  

- Er zijn een aantal interessante tags, zoals journal, waarvan de informatie niet is 
meegenomen terwijl dit wel mogelijk was met de Bibo-vocabulaire.  

- Bij de aggregatie van bestanden die horen bij een document is nu steeds per 
document een aparte aggregatie-resource gemaakt waarna het document bij de 
aggregatie met de bestanden wordt gevoegd. Het ‘document’ is echter een 
documentpagina waar vandaan het daadwerkelijke document bereikt kan 
worden. Misschien is het beter om deze documentpagina zelf de rol van 
aggregator te geven en te verbinden aan de bestanden. 

- Iedere promotor wordt aan een auteur verbonden met de property 
‘rel:mentorOf’. Hier bestaat wellicht een betere property voor, of deze moet 
nog gemaakt worden.  

- Er worden bij deze overzetting onder meer resources gemaakt van 
documenten, aggregators, resourcemaps, subjecten en personen, en alle URI’s 
zijn nieuw gemaakt op basis van bestaande URL’s van de UB. De kans bestaat 
echter dat op een andere plek op het Internet URI’s zijn gemaakt van 
personen, documenten en subjecten waarvan een deel overeenkomt met de 
URI’s die tijdens het huidige project zijn gemaakt. Dit roept de vraag op over 
het inzichtelijk maken van gemaakte resources. Voor het Semantic Web is het 
erg belangrijk om dit van elkaar te weten, zodat men kan profiteren van 
elkaars netwerken. Het is dus ten eerste handig om de RDF-documenten 
waarin de resources worden gedefinieerd goed toegankelijk te maken via links 
en er een HTML-pagina naast te maken met een overzicht van de resources 
voor mensen. Ten tweede is het zaak om resources die al reeds op 
verschillende plekken zijn gemaakt en naar dezelfde entiteit verwijzen, aan 
elkaar te verbinden met ‘owl:sameAs’. Vergelijkbare resources kunnen met 
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speciale applicaties gevonden worden. Een goede applicatie is bijvoorbeeld te 
vinden op ‘sameas.org’.  

 

2.3: Overzettingsmethoden met Java 
 
Leuk dat de precieze aard van de overzetting bepaald is, maar de actie van het 
overzetten zelf moet nog beginnen. Ook hier zijn veel keuzes te maken. Uiteindelijk 
gaat het om het resultaat; dat een groot RDF-bestand met alle overgezette gegevens 
ergens opgeslagen staat en met die gegevens onder meer zoekacties uitgevoerd 
kunnen worden. Een probleem dat zich bij het bereiken van dat resultaat aandient is 
de grootte van de repository. Het handmatig overzetten van alle 22000 records zou 
veel tijd en moeite kosten. Een voordeel is echter dat de gewenste overzetting zoals 
hierboven beschreven genormaliseerd is en dus met bepaalde regels automatisch kan 
verlopen. Deze regels kunnen verwerkt worden in een programmeertaal, zodat de 
computer de actie voor ons kan uitvoeren. Verschillende talen zijn hiervoor een optie, 
maar door de eigen ervaring met Java is deze de gelukkige. Bijkomend voordeel van 
Java is dat daar een aantal modules voor beschikbaar zijn die in deze context van nut 
zijn. Dit geldt eveneens voor andere programmeertalen, maar in ieder geval ook voor 
Java.   

Verwacht op deze plek geen uitvoerige uitleg over de totstandkoming van het 
javaprogramma waarbij iedere regel wordt besproken. Het belangrijkste is dat de lezer 
begrijpt welke globale acties uitgevoerd moeten worden en welke Java libraries 
daarvoor gebruikt kunnen worden. Daarbij wordt uitgegaan van een basiskennis van 
Java bij de lezer. De twee voorname operaties in het huidige project zijn de actie van 
het inlezen (parsen) van de XML-documenten in Java en het maken van RDF-triples 
van de ingelezen gegevens.  
 
2.3.1: Het parsen van XML-documenten 
 
De twee grootmachten op het gebied van het parsen van webdocumenten zijn het 
Document Object Model (DOM) en de Simple API for XML (SAX). De keuze is dus 
gelukkig al beperkt.  

DOM, gemaakt door het World Wide Web Consortium (W3C), is het 
belangrijkste instrument voor het parsen van documenten op het internet (HTML, 
XHTML, XML). Functie van DOM is onder meer het efficiënt aanpassen van een 
webdocument. Met DOM kan een volledig webdocument ingelezen worden, dat 
daarna wordt gerepresenteerd als een boom (met name XML heeft met haar nesting 
een boomstructuur). Deze boom kan vervolgens gebruikt worden om naar specifieke 
punten te zoeken, punten toe te voegen op een bepaalde plek en punten te 
verwijderen. DOM is cross-platform en kan onder meer met Java gebruikt worden. 
Daarbij geeft de programmeur het rootelement aan en de tags daarbinnen. Dit wordt 
vervolgens ingelezen waarna er een DOM-element van gemaakt wordt. Het feit dat 
DOM een geheel webdocument inleest is een nadeel, aangezien dit veel geheugen 
kost en in het huidige project grote XML-documenten gebruikt worden.      
 Een alternatief voor DOM is SAX, dat specifiek gericht is op XML-
documenten en alleen te gebruiken met Java. In tegenstelling tot DOM leest een SAX-
parser de gevraagde XML-tags regel voor regel in, waarna met iedere regel 
afzonderlijk iets gedaan kan worden. Dit is gunstig met oog op geheugengebruik. Ook 
is SAX minder strikt dan DOM en geeft het de gebruiker meer ruimte voor eigen 
invulling. Nadeel is dat het met SAX niet mogelijk is om op een gekozen punt in een 
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XML-document nieuwe informatie toe te voegen. Maar het toevoegen van informatie 
aan de repository is niet bepaald wenselijk, dus die tekortkoming van SAX mag geen 
naam hebben. Kortom, de SAX-parser is voor het huidige project verreweg de 
nuttigste van de twee.  
 
Maar hoe werkt SAX dan precies? Ik zal proberen de belangrijkste elementen uit te 
leggen.  
 
 
 
 
 
 
 De SAX-parser bestaat uit een library voor java om documenten mee te 
kunnen parsen. Ook zijn er bepaalde klassen en methods die nodig zijn en men naar 
eigen inzicht kan invullen. Centraal bij de invulling van het javaprogramma dat je 
maakt staat de structuur van het te parsen XML-document. Dit document bestaat uit 
bepaalde tags, en bij het gebruik van SAX moet aangegeven worden welke precieze 
tags met hun informatie ingelezen gaan worden. Daarbij zijn XML-documenten met 
tags die veel subtags bevatten en steeds op elkaar volgen het beste bruikbaar. In figuur 
1a en 1b aan het begin van dit hoofdstuk is te zien dat de metadata van de repository 
bestaat uit een structuur van tags met ‘record’ die elkaar steeds opvolgen. In het 
javaprogramma kan deze structuur gebruikt worden door steeds te zoeken op 
openingstags met ‘record’ en vervolgens iets te doen met de gewenste tags binnen 
‘record’ totdat de sluitingstag van ‘record’ langskomt. Maar wat moet gedaan worden 
met de inhoud van een tag ‘record’? 
 Laten we beginnen met een simpel voorbeeld. Stel dat steeds de titel en de 
auteur van een record opgeslagen moeten worden. Dat is specifieke informatie die 
steeds per record opgeslagen moet worden. Daarbij is het zaak om een speciale Java-
klasse te maken die verwijst naar een tag met ‘record’, en waarin de gewenste inhoud 
opgeslagen wordt. Als deze klasse, genaamd ‘Record’, gemaakt is, wordt een XML-
document op de volgende manier ingelezen: 
 
1: Wanneer je een openingstag met ‘record’ tegenkomt, maak dan een nieuwe 
instantie van de klasse Record aan. 
2: Totdat je de sluitingstag met ‘record’ tegenkomt: 

2a: Sla bij iedere openingstag de informatie die erbinnen staat op in een 
tijdelijke variabele. 
2b: Wanneer je een sluitingstag met ‘title’ ziet: sla de tijdelijke variabele op 
als titel van de instantie van Record. 
3b: Wanneer je een sluitingstag met ‘author’ ziet: sla de tijdelijke variabele op 
als auteur van de instantie van Record. 

3: Voeg bij het zien van de sluitingstag met ‘record’ de instantie van Record toe aan 
een lijst en ga weer terug naar punt 1.        
 
Binnen de klasse ‘Record’ worden hier van iedere tag met ‘record’ de afzonderlijke 
gewenste waarden opgeslagen. Dit wordt gedaan via setters. De instanties van 
‘Record’ met die afzonderlijke waarden worden vervolgens aan een lijst toegevoegd. 
Zoals in het algoritme te zien is gebruikt SAX de aangegeven openings- en 
sluitingstags als punten waarop bepaalde acties ondernomen kunnen worden. In het 

Mensen die meer willen weten of me niet vertrouwen kunnen de tutorial 
raadplegen:  
 
http://www.totheriver.com/learn/xml/xmltutorial.htm l#6.1.2 
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huidige voorbeeld wordt gekeken naar denaam van een tag. Het is echter ook 
mogelijk om specifiek te zoeken op een URI (dus de naam van een XML-document), 
een local name (een specifieke plek binnen het document) of een attribute behorende 
bij een tag.  
 Het zoeken op tags en opslaan van de inhoud vormt het belangrijkste deel van 
SAX. Maar voordat dit gedaan kan worden moet een XML-document in een bepaald 
formaat ingelezen worden. Voor het parsen biedt SAX uit haar library de 
SAXParserFactory. Vanuit deze klasse kan een nieuwe SAXParser opgeroepen 
worden. Vanuit deze SAXParser kan vervolgens een aangegeven document ingelezen 
worden. Daarnaast is het zaak om daadwerkelijk iets te doen met de lijst die gevuld is 
met instanties van Record, anders heb je er niet zoveel aan. Bij dit gedeelte wordt de 
programmeur volledig vrijgelaten. Het type van de lijst bepaald wat er verder mee 
gedaan kan worden (bijvoorbeeld gebruik maken van een Iterator of zelf een loop 
maken).  
 
 
 
 
 
 
 
Dit is globaal hoe SAX gebruikt kan worden. In het huidige project wordt het echter 
wat ingewikkelder. Als je weer de moeite neemt om helemaal terug naar figuur 1a en 
1b te gaan kun je zien dat een tag ‘record’ niet enkel bestaat uit een aantal tags met 
informatie daarbinnen. Er zijn ook tags die zelf weer subtags hebben en het komt vaak 
voor dat die subtags ‘atom’ heten met daarbinnen een tag ‘value’ (bij figuur 1 geldt 
dit bijvoorbeeld voor ‘subject_goo’ en ‘authors’). Dit maakt de situatie wat 
complexer, doordat niet simpelweg de inhoud van iedere tag opgevraagd kan worden. 
Wanneer je bijvoorbeeld om de inhoud van ‘value’ vraagt, wordt naar alle tags met 
die naam gekeken en wordt de waarde steeds overschreven totdat de laatste tag met 
die naam geweest is waarvan de waarde onthouden wordt. De oplossing voor deze 
uiterst ernstige problematiek ligt in het gebruik van sublijsten.  
 Om deze oplossing te schetsen zou ik graag de auteurs van een document als 
voorbeeld willen nemen. Hieronder staat een fragment van de webpagina 
http://astro.eldoc.ub.rug.nl/ubwp/?action=ListRecords. Hierin worden de auteurs 
weergegeven van een artikel met de titel ‘The structure of galactic disks: studying 
late-type spiral galaxies using SDSS’.  
 
<authors> 
   <atom> 
      <id>6156</id> 
      <directory_id>2015</directory_id> 
      <value>Pohlen, M.</value> 
   </atom> 
   <atom> 
      <id>6157</id> 
      <directory_id>2015</directory_id 
      <value>Trujillo, I.</value> 
   </atom> 
</authors> 
 

Voor degenen die staan te springen om met SAX aan de slag te gaan, de library 
van SAX kan via de volgende hyperlink gedownload worden:  
 
http://sourceforge.net/projects/sax/files/ 
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Binnnen de tag ‘authors’ staat van iedere auteur de beschikbare informatie 
weergegeven in een eigen tag ‘atom’. Van die informatie is alleen de naam van de 
auteur, binnen de tag ‘value’, gewenst. Het doel is om de informatie van beide values 
op te slaan en te verbinden aan het document waar het binnen staat. Om dit te 
bereiken is ten eerste een instantie van een klasse nodig voor iedere auteur om de 
naam in op te slaan. Ten tweede is een aparte lijst voor auteurs nodig waar de 
instanties in kunnen worden opgeslagen. Ten derde is een signaal nodig om aan te 
geven dat we ons binnen de tags ‘author’ bevinden. Dit is belangrijk omdat de tags 
‘atom’ en ‘value’ vaker voorkomen. Wanneer de opdracht gegeven wordt om bij een 
sluitingstag ‘value’ een bepaalde actie uit te voeren is niet duidelijk om welke van de 
tags het gaat. Dit probleem kan opgelost worden door het terrein van ‘authors’ af te 
bakenen. De uit te voeren acties met genoemde benodigdheden zien er algoritmisch 
als volgt uit: 
 
1: Wanneer je een openingstag met ‘record’ tegenkomt, maak een algemene lijst aan 
(de record-lijst). 
2: Wanneer je hierna een openingstag met ‘authors’ tegenkomt: 

2a: Maak een nieuwe lijst met het label ‘author’. 
2b: Maak een nieuwe instantie van de klasse RecordUBWP.   
2c: Verander een algemene stringwaarde in ‘author’. 

3: Totdat je de sluitingstag met ‘record’ tegenkomt: 
3a: Sla bij iedere openingstag de informatie die erbinnen staat op in een 
tijdelijke variabele. 
3b: Wanneer de algemene stringwaarde ‘author’ is: 

3ba: Totdat je een sluitingstag ‘authors’ tegenkomt:  
3baa: Totdat je een sluitingstag ‘atom’ tegenkomt: 

3baaa: Wanneer je een sluitingstag met ‘value’ ziet: sla 
de tijdelijke variabele op in de instantie van 
RecordUBWP. 

3bab: Wanneer je een sluitingstag ‘atom’ tegenkomt:  
3baba: Voeg de instantie van RecordUBWP, mits met 
inhoud, toe aan de lijst met label ‘author’.  
3babb: Maak een nieuwe instantie van RecordUBWP.  
3babc: Ga weer terug naar 3ba. 

3bb: Wanneer je een sluitingstag ‘authors’ tegenkomt, voeg de lijst met 
label ‘author’ toe aan de record-lijst. 

4: Voeg bij het zien van de sluitingstag met ‘record’ de record-lijst toe aan een 
algemene lijst 
 
Wellicht is dit algoritme wat onoverzichtelijk met al haar subopdrachten. Via de loop 
binnen ‘3ba’ kan binnen iedere tag ‘atom’ de informatie binnen ‘value’ opgeslagen 
worden en een nieuwe instantie gemaakt worden van RecordUBWP om een volgende 
value in op te slaan. Het belangrijkste is dat er een algemene lijst nodig is om alle 
afzonderlijke records in op te slaan, een record-lijst om alle auteurs en onderwerpen 
en dergelijke in op te slaan en hier nog een auteurlijst om meerdere auteurs in te 
kunnen opslaan. Hetzelfde geldt voor bijvoorbeeld subjecten. De algemene lijst 
bestaat dus uit lijsten die gelijkstaan aan records en op hun beurt bestaan uit 
verschillende soorten lijsten met instanties van RecordUBWP. Deze klasse 
RecordUBWP wordt nu niet gebruikt als container van alle inhoud van één record, 
maar als bewaarder van de informatie in bepaalde tags, zoals ‘value’. Op deze manier 
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is het mogelijk om iedere informatie te kunnen controleren en de gewenste informatie 
terug te kunnen halen. Wanneer de auteurs van ieder artikel weergegeven moeten 
worden kan de algemene lijst doorlopen worden en bij iedere lijst daarbinnen de lijst 
met label ‘author’ geopend worden en daarvan steeds binnen de RecordUBWP de 
waarde van de tag met ‘value’ op het scherm geprint worden.              
        
Met de beschreven methode wordt SAX gebruikt om de metainformatie van de 
repository naar eigen wens op te halen. Het resultaat is per document een lijst met 
daarin lijsten met onder meer auteurs, subjecten en informatie als titel en uitgever. De 
volledige Javacode die gebruikt wordt om dit te bereiken is te vinden in de bijlage 
(3.1). De code is gaandeweg erg vaak aangepast en is niet heel gepolijst. Er zijn nog 
een aantal aspecten aan de code die nog niet belicht zijn. Een eerste is het parsen van 
een geheel document. Ieder document met metadata uit de repository van de UB 
bestaat uit maximaal vijfentwintig records. Aangezien de meeste repositories groter 
zijn dan 25 records zijn er meerdere documenten met metadata nodig per repository. 
Deze documenten zijn aan elkaar verbonden via resumption tokens, codes die in 
combinatie met de URL leiden tot het volgende document behorende bij een 
repository. Hier wordt in de Java-code gebruik van gemaakt door steeds records door 
te lezen en bij ieder resumption token een nieuwe parse-actie te starten. Een ander 
soort informatie in de documenten met metadata waarvan gebruik wordt gemaakt is 
de datum waarop het document voor het laatst is aangepast, die in de tag 
‘responseDate’ staat. Alle repositories zijn al een keer ingelezen, en dat duurde vrij 
lang. Wanneer ze opnieuw worden ingelezen is dit alleen om iets met de informatie 
over nieuwe documenten te doen. Om te weten of er daadwerkelijk nieuwe 
documenten aan een repository zijn toegevoegd wordt gebruik gemaakt van de 
informatie binnen responseDate.         
          
2.3.2: Het maken van RDF-triples 
 
De hierboven beschreven parse-operatie resulteert in een aantal lijsten met informatie. 
Het is mogelijk om al deze informatie rechtstreeks op het scherm te toveren, of in een 
bestand op te slaan. Eventueel zou de informatie in een zelfgemaakte triple-structuur 
verwerkt kunnen worden. Een dergelijke toepassing heeft echter een aantal nadelen. 
Ten eerste kost het maken van triples een hoop moeite en verschillen de te maken 
triples vaak per document. Er zou dan voor iedere situatie een ander geheel van triples 
gemaakt moeten worden. Een tweede probleem is dat het printen van de triples op het 
scherm van weinig nut zou zijn, en het opslaan in een file niet handig is met oog op 
harde schijfruimte en het doorzoeken van de inhoud. Jena biedt een oplossing voor dit 
probleem.  
 Jena maakt een verbinding tussen java en het Semantic Web. Het is een open 
source framework, en maakt het de gebruiker makkelijk om triples te maken en deze 
in een triple store te laden. Het maken van triples kan met Jena dus efficiënt gedaan 
worden en de gemaakte triples kunnen regelrecht in een triplestore geladen worden. 
Op deze plek gaat de aandacht uit naar het eerst genoemde kenmerk van Jena.  
 
 
 
 
 
 

Een goede tutorial waarin het maken van triples met Jena behandeld wordt en die 
ondergetekende heeft raadgepleegd is te vinden op: 
 
http://jena.sourceforge.net/tutorial/RDF_API/ 
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Net als SAX bestaat Jena uit een library met een aantal nuttige klassen. Om dit te 
illustreren gaan we er weer een leuk voorbeeld bij pakken. Stel dat we de volgende 
triple willen maken: 
 
<rdf:Description rdf:about=”http://www.luckyluke.nl/karakters#rataplan> 
 <rel:knowsInPassing rdf:resource=http://www.luckyluke.nl/karakters#lucky_luke”/> 
</rdf:Description> 
 
Om dit met Jena te bewerkstelligen moet ten eerste een instantie van de klasse Model 
gemaakt worden. Dit is de centrale klasse van Jena, die symbool staat voor een 
bepaalde combinatie van triples. Iedere keer dat een subject, property of object 
gemaakt wordt, wordt deze verbonden aan de gewenste instantie van Model. Laten we 
die maar eens gaan maken:   
 
private Model model;           
 
Nu er een instantie van Model gemaakt is, kunnen we hier elementen aan toevoegen. 
Een belangrijk element voor de triples is de Resource. Dit is een klasse die gelijk staat 
aan URI’s. Een Resource kan gemaakt worden via een method van Model, genaamd 
‘createResource’. Het maken van een Resource van Rataplan kan op de volgende 
manier gedaan worden: 
 
private Resource rataplan = 
model.createResource(“http://www.luckyluke.nl/karakters#rataplan”); 
 
De method ‘createResource’ vraagt om een parameter als String en resulteert in een 
output van het type Resource. Deze resource is gelijk verbonden aan ‘model’. Aan 
een op zichzelf staande resource hebben we alleen nog niet zoveel. We willen triples 
maken! Daarvoor heeft de klasse Resource een method addProperty. Nu is het alleen 
nog zaak om een property te vinden om toe te voegen. Hoewel properties zelf 
resources zijn, hebben ze bij Jena een andere status dan ‘gewone’ resources als 
subjecten en objecten. Voor properties bestaat een aparte klasse Property. Ook 
properties worden via Model gemaakt: 
 
Property relPassing = 
model.createProperty(“http://purl.org/vocab/relationship/knowsInPassing”); 
 
Naast de zelfgemaakte properties zijn er in de Jena-library een aantal properties uit 
algemene vocabulaires beschikbaar, waaronder DC, DC terms en FOAF. De 
properties uit deze vocabulaires kunnen gewoon als Java-klassen aangeroepen 
worden. Hetzelfde geldt voor klassen uit die vocabulaires. De method ‘addProperty’ 
vereist een instantie van de klasse Property en een Resource of literal (string). Het is 
niet mogelijk om op de plek van de property een resource te geven. Bij het koppelen 
van resources is het niet vereist dat de resource als object al gemaakt is. Deze kan ook 
ter plekke gemaakt worden (hetzelfde geldt voor de property): 
 
Rataplan.addProperty(relPassing, model.createResource 

(http://www.luckyluke.nl/karakters#lucky_luke)); 
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Dit is de basis van Jena. Natuurlijk zijn er meerdere klassen en functies, maar voor het 
maken van een simpele triple is dit genoeg. Dan is het nu tijd om te kijken hoe dit 
toegepast is in het huidige project. 
 
 
 
 
 
Het parsen van XML-documenten heeft geresulteerd in een aantal lijsten met inhoud. 
Deze moeten omgevormd worden in RDF-triples via Jena. Om te beginnen moet eerst 
een model gemaakt worden en een aantal variabelnamen voor resources die bij veel 
documenten voorkomen. Denk hierbij aan een resource voor het document zelf, voor 
subjecten, voor personen en voor aggregaties en    
 De method waarin de triples gemaakt worden (makeSimpleRDF, bijlage 3.2.2) 
begint met het maken van een aantal properties die gebruikt gaan worden. Wat volgt 
is het openmaken van de tijdens het parsen gevulde lijsten. De eerste lijst die geen 
lijsten als inhoud heeft is ‘record’. Daar wordt eerst de dbi uit gehaald op basis 
waarvan de URI van het betreffende document gemaakt wordt. Dit wordt gedaan via 
de method ‘getValue’ waaraan de naam van de tag waarbinnen de dbi staat wordt 
meegegeven. Deze method maakt deel uit van de klasse ‘RecordUBWP’ (bijlage 
3.1.5). Ook wordt van de dbi alvast een aggregation en resource map gemaakt. 
Ontbreekt de dbi, dan wordt daarvoor in de plaats de ppn gebruikt. Wanneer dit 
gedaan is kunnen aan de resource ‘document’ allemaal eigenschappen gekoppeld 
worden die in de record opgeslagen zijn (titel, uitgever, enz.). Een andere lijst met 
inhoud is ‘file’, waarin de dbi’s van bestanden opgeslagen zijn. Deze worden 
betrokken bij de aggregation. De lijst ‘isbn’ bevat een isbn, die gekoppeld wordt aan 
het document.        
 Met subjecten moet natuurlijk wat meer gedaan worden dan het koppelen aan 
het document. Die moeten immers gematcht worden met NBC-subjecten en/of aan 
elkaar gerelateerd worden. Voordat dit gedaan wordt is het echter zaak om te kijken 
of in de naam van een subject de string ‘(vorm)’ voorkomt. Dit duidt er namelijk op 
dat hier het type tekst wordt gegeven (bijvoorbeeld ‘proefschriften’) in plaats van een 
echt onderwerp. Deze subjecten worden er eerst uitgefilterd en als ‘type’ aan het 
document verbonden. De subjecten die deze schifting overleven worden meegegeven 
aan de hulpmethod ‘subjectlijst’ (bijlage 3.2.3). Binnen deze method vind nòg een 
schifting plaats. Het komt namelijk vaak voor dat meerdere onderwerpen binnen één 
tag gegeven worden, gescheiden door een komma of puntkomma. Deze moeten 
natuurlijk allemaal apart behandeld worden, dus wordt gezocht op komma’s en 
puntkomma’s en worden daarbij de onderwerpen gescheiden.  

Als dit gedaan is en alle aparte onderwerpen aan een lijst zijn toegevoegd kan 
gekeken worden of de onderwerpen gelijkenis vertonen met onderwerpen uit de NBC-
classificatie. Maar waar halen we die NBC-onderwerpen vandaan? Zoals eerder 
gezegd was de NBC-classificatie beschikbaar in XML en is deze op dezelfde manier 
als de matadata van de repository (parsen en maken van RDF-triples) omgevormd tot 
triples. De javacode waarmee dit gedaan werd staat weergegeven in bijlage 3.3. Het 
parsen is hier wat simpeler: iedere combinatie van code en tekst wordt in één grote 
lijst gestopt. Op basis van de informatie in de codes en tekst wordt vervolgens van 
ieder subject een resource gemaakt en worden die resources aan elkaar gerelateerd. 
Subjecten met een code eindigend op ‘00’ zijn altijd van het predicaat ‘top’ en het 
eerste subject daarna is ‘subtop’. Verder zijn subjecten die na een subject komen 

De library van jena is te downloaden op:  
 
http://sourceforge.net/projects/jena/ 
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waarvan de naam eindigt op      ‘: algemeen’ smaller dan dat subject totdat er een 
subject is dat eindigt op ‘: overige’, in welk geval het volgende subject weer een 
niveau hoger is. Het laagste niveau is ‘subsub’. Van de niveaus worden de subjecten 
steeds bewaard in lijsten totdat ze gezamenlijk gerelateerd kunnen worden aan een 
hoger niveau.  

Wanneer de subjecten van een document al dan niet gematcht zijn met een 
NBC-subject wordt er een resource van gemaakt als ‘gewoon’ subject, en worden 
deze subjecten aan elkaar verbonden.  
 Na de subjecten wordt de lijst met ‘author’ geopend. Van de auteurs die uit de 
lijst worden gehaald worden resources gemaakt op basis van hun code of een 
aangemaakte code, die in een lijst gestopt worden. Die lijst en een lijst met hun losse 
namen worden vervolgens meegegeven aan de hulpmethod ‘personResource’. Daarin 
wordt uit de naam een voornaam, achternaam en persoonlijke titel gehaald en 
omgezet in een resource die aan de resource van de persoon verbonden wordt. Terug 
in de hoofdmethod wordt vervolgens de auteur als maker of ‘contributor’ aan het 
document verbonden. Ook worden alle auteurs in de lijst aan elkaar gerelateerd als 
mensen die samenwerken. Na de lijst ‘author’ wordt hetzelfde gedaan met 
promotoren, indien die er zijn. Het enige verschil is dat promotoren nog eens extra 
aan auteurs worden verbonden als mentors. De laatste personen die bekeken wordt 
zijn die in de lijst ‘editor’. 
 Een laatste lijst die doorlopen wordt is ‘url’, waarvan de inhoud als resource 
wordt gekoppeld aan het document met de property ‘dc:relation’.      
 
Het resultaat van deze acties met SAX en Jena is een groot aantal triples. Deze zijn in 
verschillende notaties weer te geven. In bijlage 4.1 staat een voorbeeld van resultaten 
in de XML-RDF notatie. Dit voorbeeld is een fragment uit een testbestand dat 
gemaakt is op basis van de Jena-triples. Echter, voor het het bewaren en ophalen van 
grote aantallen triples is een bestand zoals gezegd niet toereikend. Daarom staat het 
volgende deel in het teken van de keuze voor een triplestore en de implementatie 
daarvan.  

       
2.4: Een bewaarplek voor de RDF-triples 
 
Het woord ‘triplestore’ is inmiddels al een aantal keer genoemd. Hierin worden de 
RDF-triples dus opgeslagen. Maar wat is een triplestore precies, hoeveel soorten 
triplestores zijn er en welke kan het beste gebruikt worden? En als een keuze is 
gemaakt, wat voor handelingen moeten verricht worden om de gekozen store 
daadwerkelijk te kunnen gebruiken? Genoeg vragen, tijd voor de antwoorden.  
 
2.4.1: De keuze voor een triplestore 
  
Een triplestore is een bewaarplek voor RDF-triples. De naam suggereert dat het een 
concrete entiteit is waar triples in gestopt en uit gehaald kunnen worden. Dit geldt 
echter niet voor alle triplestores. Triplestores zijn er in soorten en maten, waarbij het 
doel van het bewaren en ophalen van RDF-triples voorop staat. Als er geen triplestore 
was zou men alle resources en literals in speciale kolommen in een database moeten 
laden en moeten combineren tot triples. Dit heeft verschillende nadelen. Ten eerste 
kost het behoorlijk wat werk om een goede database te maken en deze op de juiste 
manier met triples te vullen. Ten tweede kunnen de gegevens in de database dan niet 
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met SPARQL (of een andere RDF-querytaal) opgehaald worden, omdat ze niet 
herkend worden als resources en literals. De zoekfunctie die toegespitst is op het 
Semantic Web kan dan dus niet gebruikt worden. Triplestores kunnen op 
verschillende manieren een oplossing voor dit probleem zijn. Ten eerste zijn er 
triplestores die fungeren als een database op de hardeschijf-ruimte van de gebruiker 
om de triples in op te slaan: de ‘in-memory triplestore’. Een tweede categorie is de 
‘native triplestore’, een speciale online database voor het opslaan van triples. Een 
derde en laatste categorie is de non-memory non-native triplestore, die gebruik maakt 
van een bestaande online database (third party, zoals MySQL) om als triplestore te 
fungeren.  
 Er zijn in de loop der jaren, vanaf begin 2000, een groot aantal triplestores 
ontwikkeld. Sommigen voor privégebruik, anderen op commerciële basis, maar de 
meesten open source. De drempel voor het gebruik van een triplestore ligt dus 
gelukkig laag. Bekende namen in triplestore-land zijn Virtuoso, Mulgara, 
AllegroGraph, Jena TDB (allen native), Jena SDB (non-native non-memory) en 
Sesame (met zowel een native als een non-native non-memory toepassing). Veel 
keuze dus, maar welke factoren spelen mee bij het kiezen? Triplestores zijn vaak met 
elkaar vergeleken (Rohloff et. al., 2007; Lee, 2004) en daarbij worden vooral deze 
drie criteria gehanteerd:   

1: Hoeveel triples kunnen in een triplestore geladen worden? 
2: Hoe lang duurt het om triples in een triplestore te laden? 
3: Hoe lang duurt het bij het uitvoeren van een query op een triplestore 
voordat een resultaat gegeven wordt? 

De importantie van het eerste punt is evident: in het geval van een grote dataset is het 
fijn als deze daadwerkelijk opgeslagen kan worden in een triple store. Dit wordt niet 
gemeten in het aantal bytes maar in het aantal triples, waarbij vaak gekeken wordt 
naar een veelvoud van miljoenen. Een beetje triple store moet zeker een half miljard 
triples kunnen herbergen. Om deze reden vallen in-memory triplestores bij de meeste 
projecten bij voorbaat af en spelen ze vaak geen rol in vergelijkingen. Van de overige 
twee soorten triple stores geldt over het algemeen dat de native triple store de meeste 
triples kan bewaren.  
 
 
 
 
 
 
De overige twee punten hebben betrekking op tijd, wat aangeeft dat tijd daadwerkelijk 
een punt is bij triplestores. Het laden van een half miljard triples gebeurt niet in een 
paar minuten en er zijn queries die het geduld van de gebruiker soms ook op de proef 
stellen. Wel werkt de ene triplestore hierin sneller dan de andere. In het geval van de 
non-native non-memory triplestore maakt het daarnaast uit aan welke database het 
gekoppeld is. Een gangbare tijd bij het laden van een half miljard triples is 100 uur. 
Maar dat is gelukkig een eenmalige actie, die triples zijn dan wel permanent 
opgeslagen. Het uitvoeren van een query duurt gelukkig geen 100 uur. De meting 
daarvan wordt vaak uitgedrukt in milliseconden. Toch kan ook die tijd oplopen. 
 Dergelijke onderzoeken geven een goed beeld van de sterke en zwakke punten 
van een triplestore (al dan niet gecombineerd met verschillende databases). Op basis 
daarvan zou het beste voor Sesame als non-native non-memory store gekozen kunnen 
worden, in combinatie met DAML DB, BigOWLIM of MySQL 3 (Rohloff et. al., 

Voor een overzicht van triplestores en hun opslagruimte: 
 
http://esw.w3.org/topic/LargeTripleStores 
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2007; Lee, 2004). Toch spelen meer zaken mee bij het maken van een keuze. Denk 
hierbij aan functionaliteiten met oog op queries. Is het met een triplestore 
bijvoorbeeld mogelijk om naar gegevens te zoeken waarbij rekening gehouden wordt 
met owl:sameAs? Met andere woorden: worden twee resources die verbonden zijn via 
owl:sameAs gelijk behandeld of moet de gebruiker zelf aangeven dat een dergelijke 
relatie een speciale functie heeft? Daarnaast is het de vraag of met een triplestore 
inferenties gemaakt kunnen worden en of een triplestore reasoning ondersteunt. Een 
overweging die in het huidige project nog meespeelde is gebruikersgemak: welke 
triplestore is makkelijk te implementeren? Een triplestore is geen 
softwareprogrammaatje dat even geïnstalleerd moet worden en gelijk werkt. Bij het 
gebruik van een non-native non-memory triplestore moet bijvoorbeeld de combinatie 
gemaakt worden met een online database, die op zijn beurt gepaard gaat met een 
server. Ook vergt het laden van triples in een store de nodige handelingen. Al met al 
was de triplestore Jena SDB het meest gebruiksvriendelijk, met duidelijke instructies 
over de implementatie. Bijkomend voordeel is dat Jena in dit geval al gebruikt wordt 
bij het maken van triples, en Jena SDB dezelfde klasse ‘Model’ gebruikt die bij het 
maken van triples nodig is. Hier is dus niet gekozen voor de beste en snelste 
triplestore, maar voor de makkelijkste. In de rest van dit hoofdstuk wordt aandacht 
besteed aan de implementatie van Jena SDB in combinatie met een online database. 
De specifieke handelingen zullen verschillend zijn van andere triplestores, maar de 
hoofdlijn is hetzelfde: verbinding maken met een database, triples in de database 
laden en de gevulde database vervolgens gebruiken voor het opzoeken van gegevens. 
In dit hoofdstuk wordt aandacht besteed aan de eerste twee punten, het laatste punt 
komt in het volgende hoofdstuk aan bod.              
 Voorafgaand zou ik nog in willen gaan op een tot nu toe onbeantwoorde vraag 
die het concept van de triplestore bij mij opriep: hoe kunnen triples die in een 
database zijn geladen gecombineerd worden met andere groepen triples? Linked data 
is een belangrijk doel van het Semantic Web, maar wordt dat niet door afgebakende 
triplestores ondermijnd? Nee, is het vanzelfsprekende antwoord. Triplestores zijn 
speciaal gericht op het Semantic Web en zorgen er voor dat de verwijzingen naar 
gegevens uit andere datasets niet spaak lopen. Daarvoor is het wel zaak dat de 
triplestore vanuit een publiek domein toegankelijk is, en makkelijk te vinden is vanuit 
een verwijzing naar een resource daarbinnen. Bij voorkeur hebben de resources in de 
triplestore dus dezelfde base URL als de triplestore zelf. Later in de verslag wordt 
dieper ingegaan op Linked Data en de plek die triplestores hierbinnen innemen.  
       
2.4.2: De implementatie van Jena SDB 
 
Voor de implementatie van Jena SDB zijn globaal vier ingrediënten nodig:  

- RDF-triples  
- een online database (plus server) om de triples in te kunnen stoppen 
- een interface die in verbinding staat met de RDF-triples 
- Jena SDB documentatie voor een koppeling tussen de interface en de database   

 
De RDF-triples zijn zeer relevant, anders is er geen triplestore. Deze hoeven gelukkig 
niet opgezocht te worden, ze zijn immers al gemaakt via het javaprogramma.  
 Voor een database zijn verschillende opties. Onder meer MySQL, PostgreSQL, 
Oracle en Apache Derby kunnen gekoppeld worden aan Jena SDB. Met oog op 
gebruikersgemak is hier de keuze gevallen op MySQL. Niet alleen is deze database 
zeer gangbaar met een overzichtelijke interface, ook is het mogelijk om een pakket te 
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downloaden met een combinatie van MySQL, Apache als server en PHP MyAdmin 
als interface: de zogehete WAMP-combinatie (Windows Apache MySQL PHP).  
 De interface die in verbinding staat met RDF-triples is net als de RDF-triples 
zelf reeds aanwezig: de interface waarmee het javaprogramma voor de overzetting 
gemaakt is, in dit geval Eclipse. Hiermee zijn de triples gemaakt binnen een instantie 
van de Jena Model-klasse. De Model kan in het programma zelf aangeroepen worden 
en representeert het geheel van triples.  
 De Jena SDB documentatie zorgt ervoor dat de database tot triplestore 
omgevormd wordt. Deze documentatie is er in verschillende vormen, afhankelijk van 
de gebruikte methode. De connectie met de database kan namelijk op verschillende 
manieren gemaakt worden. Ten eerste kan een bestand gemaakt worden als Store 
Description, waarin onder meer verwezen wordt naar de soort database, de driver en 
eventueel een eigen username en password die aan de database gegeven zijn. 
Hiervoor levert SDB een bepaalde vocabulaire die op een webpagina staat. Ten 
tweede kunnen deze handelingen via de command line verricht worden. Hiervoor 
heeft SDB bepaalde shell scripts. Een derde mogelijkheid is programmeercode in 
Java, waarvoor SDB een library aanbiedt. Deze laatste mogelijkheid spreekt het 
meeste aan, aangezien de triples vanuit java toegankelijk zijn.  
 
 
 
 
 
 
 
Hoewel voor de implementatie van SDB gestandaardiseerde instructies van Jena 
beschikbaar zijn, heeft het behoorlijk wat tijd gekost om uit te vinden hoe deze 
instructies voor de eigen situatie geïnterpreteerd moesten worden. Het is moeilijk 
voorstelbaar dat het schrijven van een aantal woorden in een javaprogramma ervoor 
zorgt dat een database op een server bediend kan worden, en dit luistert ook erg nauw. 
 In bijlage 3.4 staat de javacode die gebruikt wordt voor het maken van een 
verbinding met de database. Daarin wordt begonnen met het maken van een instantie 
van de klasse StoreDesc. Dit is een klasse voor het beschrijven van een te maken 
store. Bij het maken van een instantie moet aangegeven worden in welke layout de 
store zijn triples moet opslaan en welk soort database gebruikt wordt (in dit geval 
respectievelijk een zogeheten ‘TripleNodesHash-layout’ en MySQL). Vervolgens 
moet een JDBC driver aangeroepen worden. Deze is nodig voor het maken van een 
verbinding tussen java en de database. De driver kan aangeroepen worden vanuit de 
klasse ‘JDBC’. In dit geval is de specifieke driver voor MySQL noodzakelijk. Vanuit 
de driver wordt vervolgens middels een string de locatie van de database gegeven. 
Met name deze stringwaarde luistert erg nauw. De database wordt hier bereikt vanuit 
de localhost en heet ‘repositoryRug_rdf’. De gemaakte stringwaarde wordt 
vervolgens meegenomen bij het maken van de SDBConnection, een klasse voor het 
inloggen in een database. De gemaakte string met de JDBC driver wordt daarbij 
gecombineerd met een username en password, die reeds met de MySQL interface zijn 
gemaakt. Deze SDBConnection wordt vervolgens meegenomen bij het maken van een 
instantie van de Store klasse, die de store zelf representeert. Bij het maken van deze 
instantie wordt naast de SDBConnection de eerder gemaakte StoreDesc gebruikt bij 
een method connectStore die bij de klasse SDBFactory hoort. De connectie en de 
storebeschrijving maken de store dus tot wat het is. Nu de store gedefinieerd is kan de 

Instructies voor het installeren van Jena SDB zijn te vinden op onderstaande 
webpagina: 
 
http://openjena.org/wiki/SDB 
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database klaargemaakt worden voor het opslaan van triples, door het de juiste tabellen 
te geven. Dit is mogelijk via de Store-method ‘getTableFormatter().create()’. De 
gemaakte store kan vervolgens aan een model verbonden worden. Dit laatste is heel 
waardevol: iedere keer dat er nu een triple aan het model wordt toegevoegd staat deze 
meteen in de store. Het vullen van de store gebeurt dus tegelijk met het maken van 
een triple uit de XML-bestanden, hetgeen een grote meerwaarde van Jena is. Wanneer 
de verbonden triplestore tot tevredenheid gebruikt is moet hij afgesloten worden voor 
de veiligheid. Dit kan gedaan worden met de Store-method close().  
 Via de beschreven regels is alles in kannen en kruiken om de store eens lekker 
te gaan vullen met wat triples. Wel wil ik nog benadrukken dat de hiergebruikte 
javacode genoeg is om een store in te richten, maar dat de SDB library meer 
toepassingen mogelijk maakt die hier niet besproken worden. Voor het gemak is de 
store nu bijvoorbeeld verbonden aan het model, maar er zouden ook rechtstreeks 
triples uit een bestand in de store geladen kunnen worden.  
 
2.4.3: Het vullen van de triplestore 
 
De hierboven beschreven zeven regels zijn genoeg om verbinding te maken met een 
database vanuit java en deze te gebruiken als triplestore. In combinatie met alle code 
voor het parsen en het maken van triples zoals die in hoofdstuk 2.3 beschreven zijn is 
op deze manier de database gevuld met triples. Dit bleek een erg langdurige operatie 
te zijn. Het maken van rond de miljoen triples in totaal en het vullen van de store met 
deze triples nam vele dagen en nachten in beslag. Jena SDB had al niet de reputatie 
erg snel te zijn en de snelheid van de gebruikte computer zal ook niet meegewerkt 
hebben. Daarnaast leek het erop dat naarmate het model groter werd, het meer tijd 
koste om resources te maken en in de store te stoppen. Waarschijnlijk moest de 
computer bij iedere nieuwe resource die gemaakt werd steeds kijken of het al in het 
model voor kwam. Jena SDB is dus wel fijn in het gebruik, maar vergt ook een hoop 
geduld.  

Uiteindelijk zijn dan alle triples, rond de miljoen in aantal, in de store geladen. 
Om een idee te geven van het resultaat: in bijlage 4.2 staan screen prints van tabellen 
in de MySQL database. In totaal bevat de database vier tabellen, zoals in bijlage 4.2.1 
te zien is. Daarvan worden alleen de tabellen ‘nodes’ en ‘triples’ gebruikt. In nodes 
(bijlage 4.2.2) staan alle resources, literals en null values die in de store zijn geladen 
uitgeschreven (onder de kolom ‘lex’) en zijn ze gekoppeld aan een eigen code. De 
nummers onder ‘type’ geven aan van welk type de gegevens zijn. Een ‘1’ verwijst 
naar een null value, een ‘2’ naar een resource en een ‘3’ naar een literal. De codes die 
in deze tabel staan worden gecombineerd tot triples in de tabel ‘triples’ (bijlage 4.2.3). 
Daarin staat de kolom ‘s’ voor ‘subject’, ‘p’ voor ‘predicate’ en ‘o’ voor ‘object’. De 
splitsing van de daadwerkelijke gegevens en de combinatie met andere gegevens in 
triples met de twee tabellen zorgt voor het sparen van ruimte. Wanneer een property 
vaak gebruikt wordt hoeft deze niet steeds opnieuw uitgeschreven te worden. Naast de 
tabelen ‘nodes’ en ‘triples’ zijn er nog de lege tabellen ‘prefixes’ en ‘quads’. De 
eerste neemt de functie in van het bewaren van namespaces die veel gebruikt worden 
bij de resources. Waarschijnlijk kan dit met Jena gedaan worden met een speciale 
klasse die gekoppeld wordt aan het model. De tabel ‘quads’ kan gebruikt worden voor 
het bewaren van, jawel, quads. Dit zijn geavanceerdere versies van triples, waarmee 
ondermeer een triple gekoppeld kan worden aan iemand die de in de triple gestelde 
informatie beweert of een waarheidsgarantie. Ook kunnen triples gecombineerd 
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worden met een specifieke graph waar ze bij horen. Dit wordt allemaal niet gedaan in 
het huidige project, dus blijft deze tabel leeg.  
 
De triplestore is nu gevuld. Hartstikke leuk natuurlijk, maar wat kun je er mee? Die 
vraag staat centraal in de volgende twee hoofdstukken, waarbij respectievelijk 
aandacht wordt besteed aan het zoeken naar gegevens in de triplestore en het 
combineren van gegevens in de triplestore met andere RDF-triples.     



43 
 

3: Functionaliteiten van het Semantic Web 
 
Het heeft wat voeten in de aarde gehad, maar inmiddels zijn rond de miljoen RDF-
triples gemaakt en in een triplestore opgeslagen. Tijd om er leuke dingen mee te doen. 
In het vorige hoofdstuk werd de meerwaarde van semantische gegevens al kort 
samengevat in twee punten: ten eerste de nieuwe manieren van zoeken die het met 
zich meebrengt en ten tweede het grote geheel van semantische gegevens op het 
internet die met elkaar in verbinding staan en met nieuwe gegevens verbonden kunnen 
worden. Deze twee punten worden uitvoerig behandeld in de komende twee 
hoofdstukken en toegepast op de nieuw gemaakte triples, te beginnen met de 
zoekfunctionaliteiten.  
 Voorafgaand zou ik nog willen benadrukken dat het maken van RDF-triples 
niet alleen gebruikt wordt voor nieuwe zoekmogelijkheden en het leggen van 
verbindingen. Als standaardformaat wordt RDF bijvoorbeeld ook wel gebruikt voor 
het uitwisselen van documenten tussen verschillende applicaties. En zo zijn er meer 
projecten die Semantic Web technologie toepassen op een nieuwe manier. Er is zelfs 
een organisatie die ieder jaar een ranglijst bijhoudt van ingezonden projecten waarbij 
iets gedaan wordt met semantische gegevens (http://challenge.semanticweb.org/). 
Toch zou ik me hier willen beperken tot het zoeken naar semantische gegevens. In de 
context van de bibliotheek is het zoeken naar gegevens namelijk een belangrijke 
dienst. Daarnaast neemt het doorzoeken van informatie een belangrijke plek in binnen 
het Semantic Web. Hiervoor is dan ook een centrale zoektaal ontwikkeld, het al vaker 
genoemde SPARQL (Protocol And RDF Query Language; spreek uit: ‘sparkel’).  

Het eerste deel van dit hoofdstuk staat in het teken van een drietal projecten 
waarin bepaalde zoekfunctionaliteiten worden toegepast op semantische gegevens. Op 
basis daarvan worden vervolgens ideeën geschetst voor een zoekfunctionaliteit met de 
eigen RDF-triples. Daarna wordt uiteengezet hoe deze ideeën in de praktijk kunnen 
worden toegepast, waarbij onder meer veel aandacht aan SPARQL besteed wordt.   
 

3.1: Zoeken binnen het Semantic Web 
 
Het semantische zoeken is in opkomst. Verschillende grote partijen als Microsoft 
(Bing) en Google (Google Squared) ontwikkelen zoekmachines waarbij de resultaten 
worden geordend op een semantische manier. Voor deze ordening maken ze echter 
geen gebruik van RDF-triples, maar van lexicale informatie. Op dit moment gaat de 
interesse juist uit naar applicaties waarbij gezocht wordt binnen een groep gegevens in 
een triplestructuur, om te zien hoe deze onderliggende structuur gebruikt wordt voor 
nieuwe manieren van zoeken. De semantische zoekmachine van Microsoft laten we 
dus Binks (sorry, links) liggen, om de aandacht te verleggen naar zoekmachines die 
gericht zijn op het Semantic Web. Er bestaat (nog) geen zoekmachine gericht op het 
Semantic Web die als referentie geldt voor de andere zoekmachines, zoals Google dat 
is voor de ‘gewone’ zoekmachine. Dit heeft te maken met het feit dat het Semantic 
Web extra informatie met zich meebrengt, en er verschillende manieren zijn om deze 
weer te geven. Daarbij is het belangrijk om het overzicht te bewaren. De balans tussen 
extra informatie en overzicht is in mijn ogen nog niet gevonden. Er zijn verschillende 
bekende zoekmachines voor het Semantic Web, als Hakia, SWSE en Semantic Web 
Search, die me persoonlijk niet helemaal kunnen bekoren. De onderliggende structuur 
van triples wordt te veel getoond, en er zullen mensen zijn die door deze extra 
informatie afhaken.  
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Buiten deze persoonlijke indrukken zal meespelen dat het Semantic Web nog 
niet heel groot is, en dat er dus met de zoekmachines nog niet heel veel gevonden kan 
worden. Toch worden ook zoekmachines gemaakt die gericht zijn op een afgebakende 
groep gegevens, en waarbij vooraf dus al bekend is waarnaar gezocht kan worden. 
Deze categorie is interessanter voor het huidige proje ct, dat betrekking heeft op een 
afgebakende groep documenten. Op deze plek zal ik twee van zulke zoekmachines 
bespreken: Semantic Web for History en Cultural Heritage Search. Daarvan wordt  
eerst kort beschreven wat het precies is en wat haar doel is. Vervolgens wordt een 
indruk gegeven van het gebruik, om tot slot aantrekkelijke elementen van de 
zoekmachine terug te koppelen naar het eigen project.    
 
3.1.1: Semantic Web for History 
 
Wat is het? 
 
Semantic Web for History (SWHi) is een project van de RUG en de bibliotheek 
gericht op de facilitatie van het zoeken naar antwoorden op geschiedkundige vragen 
(projectpagina: http://semweb.ub.rug.nl/). Omdat zulk soort vragen vaak gericht zijn 
op geschiedkundige verbanden zijn de feiten uit een groot aantal artikelen met als 
thema ‘de vroege Amerikaanse geschiedenis’ in een RDF-vorm gegoten, waarna de 
verbanden door een machine geïnterpreteerd kunnen worden (Fahmi & Ellermann, 
01-2006). Voor SWHi zijn eerst, onder het mom van pre-processing, een aantal RDF-
riples gemaakt en opgeslagen op basis van geselecteerde documenten). De twee fasen 
die hierop volgden zijn vooral interessant voor het huidige project: retrieval (het 
mogelijkmaken van de queries die op de triples gemaakt kunnen worden) en 
presentation (de interface die de gebruiker te zien krijgt). Bij de retrieval-fase wordt 
uitgegaan van twee manieren waarop gebruikers willen zoeken. Ten eerste de simple 
query, waarbij gebruikers simpelweg één of meerdere sleutelwoorden invullen en daar 
de gerelateerde informatie voor terugkrijgen, in de vorm van locatie, jaartal en andere 
geschiedkundige informatiecategorieën. Ten tweede de advanced query, waarbij de 
gebruiker op zoek is naar verbanden, zoals gebeurtenissen op een bepaalde plaats, en 
daarvoor in verschillende afgebakende invulvakken hun keywords verspreid kunnen 
invoeren. Wat betreft de output van resultaten in de presentation-fase werd vooraf 
uitgegaan van de gebruikelijke lijst met zoekresultaten, een onderverdeling van 
verschillende informatiecategorieën per zoekresultaat, een tijdlijn met gebeurtenissen 
en een grafische presentatie van het semantische netwerk van entiteiten die 
gerelateerd zijn aan de ingevoerde sleutelwoorden (Fahmi & Ellerman, 02-2006: 5-7).           
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Figuur 2: zoekresultaten in lijstvorm van SWHi voor het sleutelwoord ‘washington’ op alle entiteiten.  
 
Hoe werkt het? 
 
Van SWHi staat momenteel een bètaversie online (http://americanimprints.ub.rug.nl/). 
Deze biedt een aantal functionaliteiten. Ten eerste kan gezocht worden naar zowel een 
document, een persoon, een locatie als een gebeurtenis, allen belangrijke entiteiten in 
de geschiedkunde. Wanneer de gebruiker naar allemaal tegelijk zoekt worden de 
entiteiten verspreid weergegeven in de resultatenlijst, maar zijn ze uit elkaar te 
houden door middel van sprekende icoontjes. In de zoekresultaten voor ‘washington’ 
staan bovenaan bijvoorbeeld allemaal personen (zie figuur 2). Bij ieder resultaat staan 
verbanden met andere entiteiten. Van personen wordt bijvoorbeeld vaak de informatie 
gegeven hoeveel mensen hem of haar kennen, hoeveel documenten hij of zij heeft 
gemaakt en waar zijn of haar interesses liggen. Wanneer op een entiteit geklikt wordt 
kunnen de gerelateerde entiteiten opgezocht en aangeklikt worden. In de linkerkolom 
(in het rood) wordt nog de mogelijkheid geboden om de zoektocht te versmallen door 
een onderscheid te maken tussen onder meer subjecten, genres en personen.  
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Figuur 3: zoekresultaten in netwerkvorm van SWHi voor het sleutelwoord ‘washington’ op alle 
entiteiten.  
 
 Naast een lijst is het mogelijk om de resultaten weergegeven te zien in een 
tijdbalk en op een kaart van Amerika. Een interessante dienst voor historici. Tot slot 
kunnen de resultaten bekeken worden in een netwerkweergave (figuur 3). Een handig 
model, hoewel het al snel chaotisch kan worden. Wanneer op een entiteit wordt 
geklikt worden onder de grafiek de bijbehorende metadata weergegeven. Wel is het 
jammer dat vanuit een aangeklikte entiteit niet een nieuw netwerk verschijnt.  
 Samengevat wordt bij SWHi gebruik gemaakt van verschillende klassen en 
zijn er veel mogelijkheden om relaties tussen individuen en klassen te vinden. Ook 
wordt gebruik gemaakt van informatie als tijd en locatie om de zoekresultaten op een 
nieuwe manier weer te geven.     
 
Welke functies spreken het meeste aan? 
 
Hoewel SWHi gericht is op geschiedenis, heeft het een aantal interessante elementen 
voor het huidige project. Ten eerste wordt er veel met klassen gedaan. Er kan apart op 
personen, documenten of locaties gezocht worden. De verschillende klassen zijn 
herkenbaar weergegeven met een eigen icoontje, wat het overzicht vergroot. Dit lijkt 
me eveneens een goede toepassing voor de klassen in het eigen project, waarbij 
documenten, personen en subjecten herkenbaar gemaakt kunnen worden middels een 
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eigen icoon. Een tweede interessante toepassing is het onderscheid tussen waarden 
van klassen dat gemaakt wordt, zoals een onderscheid op genre of uitgevers. Dit zou 
in het eigen project toegepast kunnen worden op typen van teksten en uitgevers. Een 
derde en laatste aspect dat in het oog sprong was de netwerkweergave van entiteiten. 
Deze ziet er weliswaar wat onoverzichtelijk uit, maar het idee van een 
netwerkweergave leent zich uitermate goed voor het semantic web. Het is 
bijvoorbeeld voor te stellen dat van een auteur de gerelateerde personen in een kring 
eromheen staan. Voor het overzicht zou dit netwerk voor slechts één auteur gegeven 
kunnen worden, met de mogelijkheid om te klikken op een gerelateerde persoon om 
tot een volgend netwerk te komen.  
 

 
Figuur 4: weergave van de Cultural Heritage Search na het intypen van de zoekterm ‘monet’ 
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3.1.2: MultimediaN E-Culture 
 
Wat is het? 
 
Het MultimediaN E-Culture project (laten we het NEC noemen) is een initiatief van 
de Universiteit van Amsterdam en is gericht op het zoeken naar kunstobjecten 
(cultural heritage). Het onderliggende idee van het project is dat een Semantic Web 
en de verbinding met verschillende Thesauri zorgt voor uitgebreide 
achtergrondinformatie die nuttig is bij het zoeken naar kennisrijke domeinen als 
cultural heritage (Ossenbruggen et al., 2007).  
 Bij de zoekmachine van NEC, Cultural Heritage Search (CHS), wordt gebruik 
gemaakt van veel semantische verbindingen en klassen. De gebruiker kan 
bijvoorbeeld zoeken op verschillende categorieën, als schilderstijl of locatie die in een 
schilderij afgebeeld is. Aan de hand hiervan zal de zoekmachine niet alleen de 
absolute resultaten terughalen, zoals schilderijen die direct met een resource ‘Parijs’ 
in verbinding staan, maar ook resultaten die een indirectere verbinding met de 
zoekterm hebben, zoals  
 

 
Figuur 5: resultaten voor het aanklikken van de persoon ‘Monet, Claude’ op de Cultural Heritage 
Search  
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schilderijen die met een wijk in parijs verbonden zijn (die wijk zelf is dan weer met 
Parijs verbonden). Er wordt dus op een slimme manier gebruik gemaakt van de 
verbonden thesauri. CHS is hiervoor beloont met de winst van de Semantic Web 
Challenge van 2006.  
  
Hoe werkt het? 
 
De zoekmachine van NEC is te gebruiken vanaf  
http://e-culture.multimedian.nl/demo/session/search. Bij het testen heb ik de bekende 
impressionistische schilder Claude Monet als zoekterm ingevoerd. Wat opvalt is dat 
tijdens het typen al resultaten onder de zoekbalk weergegeven worden, per klasse 
gegroepeerd (figuur 4). Dit scheelt een tussenscherm met resultaten. De gebruiker kan 
direct klikken op de entiteit die hij bedoelt. In dit geval ben ik op zoek naar de 
persoon Monet, dus klik ik op ‘Monet, Claude’ onder ‘person’. In het scherm met 
resultaten (figuur 5) worden niet alleen de werken van Monet getoond, maar ook die 
van  
 

 
Figuur 6: Informatie bij het schilderij ‘Houses of Parliament, Londen, Sun Breaking Through the 
Frog’ van Claude Monet op de Cultural Heritage Search  
 
gerelateerde schilders, zoals leraren en vrienden. Daarnaast staan er andere werken in 
de impressionistische stijl. Alle relaties van Monet en hun bijbehorende werken 
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worden dus in één scherm getoond, zonder dat daarvoor hoeft doorgeklikt te worden. 
Daarbij is het voor het overzicht fijn dat steeds de specifieke ketting van relaties 
waarlangs een persoon gerelateerd is weergegeven wordt, hoewel deze soms niet heel 
duidelijk is. Het is even nadenken waar de ketting ‘artefact – style/period – concept – 
hasArtist – Monet, Claude’ betrekking op heeft. Wanneer op een schilderij geklikt 
wordt verschijnt een scherm met metadata. Door op die plek op de hyperlink ‘full 
view’ te klikken wordt alle metadata weergegeven (figuur 6). Deze is er in vele 
vormen, zoals de plaats en het onderwerp van de afbeelding, het materiaal en het 
jaartal waarin het gemaakt is. Sommige waarden zijn resources en andere literals. Op 
de resources kan geklikt worden, waarna informatie over de resource op het scherm 
verschijnt.  

Er wordt kortom veel met de semantische relaties gedaan. Het is duidelijk dat 
vooral de relaties tussen personen hier een rol bij spelen. Ook bij het intypen van de 
zoekterm ‘pop art’ worden de relaties in de resultaten (figuur 7) vooral gemaakt op 
basis  
 

 
Figuur 7: een deel van de resultaten voor het aanklikken van het concept ‘Pop-art (stijl)’  op de 
Cultural Heritage Search  
 
van personen. De schilderijen behorende bij een andere stijl dan Pop-art worden 
bijvoorbeeld weergegeven omdat een schilder die hoort bij die stijl gerelateerd is aan 
een schilder die kunst maakt dieonder de noemer ‘Pop-art’ valt.   
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Welke functies spreken het meeste aan? 
 
Een eerste functie van CHS die aansprak was de weergave van zoekresultaten direct 
onder de zoekbalk. Deze functie heeft niet zoveel te maken met de onderliggende 
Semantic Web structuur, behalve dat de resultaten gescheiden per klassen 
weergegeven worden. Het mooie ervan is dat het een scherm met resultaten scheelt en 
dat is altijd mooi meegenomen. Een tweede aandachtspunt is het resultatenscherm, 
waarbij gerelateerde resultaten ook weergegeven worden. Dit lijkt me een goede 
toepassing, aangezien de gebruiker niet hoeft door te klikken naar bepaalde 
gerelateerde resultaten maar direct ziet wat er allemaal is. Een voordeel van het 
vakgebied is ook nog dat de kunstobjecten direct getoond kunnen worden, zodat de 
gebruiker gelijk een indruk heeft. Een minpunt is wel dat de relaties voor de gebruiker 
gemaakt worden, terwijl het niet mogelijk is om vanuit een pagina van Monet te zien 
wie allemaal zijn leraren en vrienden zijn.   
   
3.1.3: Conclusie 
 
CHS verschilt erg van SWHi. De relaties tussen entiteiten worden bij CHS al gemaakt 
en weergegeven, terwijl SWHi de keuze meer bij de gebruiker laat om die relaties te 
leggen. Dit heeft logischerwijs te maken met het vakgebied: in de geschiedenis zijn er 
veel verschillende verbanden, die de gebruiker zelf wil maken. Voor het zoeken naar 
kunst zal de gebruiker waarschijnlijk zoeken naar een specifiek schilderij of een 
specifieke schilderstijl en is het fijner om langs vage verbanden te zien wat er 
allemaal is. Het zoeken naar documenten neigt in mijn ogen meer naar het laatste: de 
gebruiker is vooral op zoek naar documenten binnen een bepaald thema of van een 
bepaald vakgebied, en wil langs vooraf gemaakte verbanden kunnen zien wat er 
allemaal is. Deze verbanden zijn gelegen in de gemaakte RDF-triples, bijvoorbeeld 
tussen auteurs en subjecten. Het zou dus handig kunnen zijn om direct de documenten 
van gerelateerde auteurs en subjecten weer te geven. Daarnaast is de 
netwerkweergave van SWHi goed toe te passen. Zo kan de gebruiker zelf het netwerk 
van auteurs en onderwerpen doorlopen op zoek naar interessante artikelen. Deze 
ideeën worden meegenomen bij een ontwerp voor een zoekmachine in het volgende 
deel.        
 

3.2: Het ontwerpen van een zoekmachine 
 
De relatiestructuur van RDF-triples schept nieuwe mogelijkheden voor een 
zoekmachine, waarvan er hierboven een aantal zijn besproken. Op deze plek zal ik 
een zoekmachine schetsen voor de huidige RDF-triples. Dit is een hypothetische 
zoekmachine, met als doel om af te tasten hoe de nieuwe mogelijkheden toegepast 
kunnen worden in de specifieke context van het bibliotheekdocument. Het wordt dus 
geen uitgebreid ontwerp dat uitgewerkt en getest gaat worden, maar eerder een 
ontwerp waarbij het concept het belangrijkst is. Op basis van dit globale ontwerp zal 
in het overige deel van dit hoofdstuk aandacht besteed worden aan de te verrichten 
handelingen om het te realiseren.  
 Het ontwerp is opgedeeld in drie navigatieniveaus: het startscherm, de 
resultatenpagina, en de informatiepagina (figuur 8). Vanuit de verschillende soorten 
pagina’s kan verder genavigeerd worden naar andere pagina’s, inclusief pagina’s van 
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de eigen soort, zoals aan de recursieve pijlen te zien is. De drie paginatypes zullen 
respectievelijk besproken worden aan de hand van schetsen.      
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Figuur 8: de structuur van het zoekmachine-ontwerp 
 
3.2.1: Het startscherm 
 
Het startscherm van een zoekmachine bestaat bij conventie uit een invulvakje met 
daarnaast een zoekknop. Dat principe wordt hier maar in stand gehouden. Blijft wel 
de vraag of hier nog extra’s aan toegevoegd moeten worden, in de vorm van 
zoekspecificaties. Met de beschikbare triples is het bijvoorbeeld een optie om een 
onderscheid te maken tussen documenten, subjecten en personen bij het zoeken. Dit 
zou op twee manieren gedaan kunnen worden. Ten eerste zou de gebruiker de optie 
kunnen krijgen om een categorie aan te geven waarbinnen hij of zij wil zoeken (figuur 
9). Per categorie is het dan nog mogelijk om verdere specificaties te geven. In het 
voorbeeld is de document-categorie aangeklikt, en kan de gebruiker bijvoorbeeld nog 
voor een specifiek teksttype en tijdsvak kiezen. Voor auteurs zou een onderscheid 
gemaakt kunnen worden tussen voor- en achternaam, en zou een gewenste 
persoonlijke titel aangegeven kunnen worden. Voor subjecten kan een onderscheid 
gemaakt worden tussen de NBC-classificatie en de gewone onderwerpclassificatie. De 
drie hoofdcategorieën zijn in de schetsen herkenbaar gemaakt aan de hand van een 
eigen kleur. Natuurlijk zijn er andere mogelijkheden dan het gebruik van kleur om dit 
te doen, maar het belangrijkste is dat de gebruiker weet dat de drie categorieën een 
belangrijke rol spelen in de structuur van de informatie.  

Bij het eerste voorbeeld heeft de gebruiker de macht over het zoekproces. Een 
andere optie is om aan de hand van een zoekterm eerst de zoekmachine naar 
verschillende resultaten te laten zoeken, en deze vervolgens gegroepeerd weer te 
geven (figuur 10). Deze methode wordt ook toegepast bij de Cultural Heritage Search 
(hoofdstuk 3.1.2). Een voordeel hiervan is de snelheid: de gebruiker kan een zoekterm 
intypen, en vervolgens uit directe resultaten aanklikken welke hij of zij bedoeld heeft.  
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Figuur 9: eerste optie voor het zoekscherm 
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Figuur 10: tweede optie voor het zoekscherm 
 
Iemand die ‘Saussure’ intypt zou bijvoorbeeld op zoek kunnen zijn naar één van de 
werken van Ferdinand de Saussure of naar beschouwingen over de persoon. De 
groepering van resultaten zorgt ervoor dat de gebruiker direct de mogelijkheden ziet. 
 Van de besproken twee opties gaat mijn persoonlijke voorkeur naar de eerste 
uit, omdat de gebruiker daar direct de structuur van de zoekmachine ziet en meer 
macht heeft over de resultaten. Een combinatie van de twee is ook niet ondenkbaar: 
informatiecategorieën specficeren, zoekterm intypen en direct uit mogelijke entiteiten 
kunnen kiezen. In het startscherm wordt nog niet iets nieuws gedaan met de 
semantische structuur van de metadata. Het zoeken binnen verschillende categorieën 
is zeer gangbaar voor bijvoorbeeld zoekmachines van catalogi, en is geen specifieke 
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mogelijkheid die de RDF-structuur met zich meebrengt. In het scherm met resultaten 
dat in het ontwerp op het zoekscherm volgt zal echter duidelijk worden dat de 
zoekmachine meer weet over de gegevens dan wat hun categorie is.     
 
3.2.2: De resultatenpagina 
 
Een gangbare resultatenpagina bestaat uit een bepaald aantal resultaten onder elkaar 
en eventueel de mogelijkheid om naar het volgende rijtje resultaten te gaan. De 
resultaten passen in meer of mindere mate bij de ingetypte zoekterm. Uit de Cultural 
Heritage Search (hoofdstuk 3.1.2) wordt echter duidelijk dat een onderliggende RDF-
structuur meer mogelijk maakt. Daar worden niet alleen de directe resultaten 
weergegeven maar ook de indirecte, in de vorm van werken van gerelateerde 
kunstenaars en kunststijlen. De kunstwerken worden naast elkaar weergegeven, 
waardoor verschillende categorieën onder elkaar kunnen staan. Voor het eigen 
ontwerp lijkt deze manier van weergeven minder geschikt, aangezien de gebruiker 
zeer waarschijnlijk zal verwachten de resultaten behorende bij zijn of haar zoekterm 
direct onder elkaar te zien. Voor het ontwerp van de resultatenpagina (figuur 11) 
worden daarom de indirecte resultaten via optionele hyperlinks aangeboden. De kans 
is groter dat het gewenste document bij de directe resultaten gevonden wordt dan bij 
de indirecte, dus is het belangrijk dat de gebruiker deze documenten direct te zien 
krijgt. Het moet wel duidelijk zijn dat er gerelateerde resultaten zijn, zodat de 
gebruiker altijd weet dat hij of zij deze nog kan raadplegen wanneer het gewenste 
document niet gevonden is.  
 In het voorbeeld is de resultatenpagina van een persoon geschetst (hier is dus 
al een specifieke persoon aangeklikt, het gaat niet om iedere persoon met de 
achternaam ‘Jansen’). Bovenaan staan de artikelen waar de persoon aan gewerkt heeft 
onder elkaar. Bij ieder document kan de gebruiker op de titel klikken om naar de 
documentpagina te gaan, maar kunnen subjecten en personen ook aangeklikt worden. 
De personen zijn weer herkenbaar in het groen uitgeschreven en de subjecten in het 
rood. Onderaan de pagina staan hyperlinks naar indirecte resultaten. In dit geval gaat 
het om documenten van gerelateerde auteurs van de persoon en andere documenten 
met subjecten waar hij over schrijft. De resultaten kunnen nog uitgebreid worden door 
bijvoorbeeld documenten met gerelateerde subjecten aan te bieden en documenten 
van indirect gerelateerde auteurs. De hyperlinks werken als ‘uitklapmechanismen’: 
wanneer erop geklikt wordt verschijnen de documenten eronder (niet op een nieuwe 
pagina). Op deze manier horen de resultaten nog bij de ingetypte zoekterm. Ook voor 
de directe resultaten bovenaan zou een uitklapmechanisme gemaakt kunnen worden 
als het teveel documenten zijn voor één pagina. Het is belangrijk dat de hyperlinks 
met gerelateerde pagina’s direct op het scherm staan, en niet uit het zicht (onder de 
scrollbalk). Een laatste detail is dat rechtsboven het zoekscherm staat, zodat de 
gebruiker altijd de mogelijkheid heeft om een nieuwe zoekopdracht te starten.   
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Figuur 11: Resultatenpagina voor een persoon 
 
 Het voorbeeld van figuur 11 is gericht op de resultaten van een persoon. 
Resultaten van een document of subject zullen hier met name van verschillen met oog 
op de indirecte resultaten. Van een document zullen ook andere documenten van de 
bijbehorende auteur(s) gegeven kunnen worden en documenten met hetzelfde 
onderwerp. Van subjecten kunnen de documenten met gerelateerde onderwerpen 
gegeven worden en andere documenten van auteurs die over het onderwerp schrijven. 
Voor alle drie de categorieën geldt verder dat de indirecte resultaten zeer ver 
doorgevoerd kunnen worden (bv. documenten van gerelateerde auteurs van de 
gerelateerde auteurs). Daarbij is het de vraag tot welk punt de resultaten relevant zijn.  
 De hierboven geschetste resultatenpagina zal de kans vergroten dat de 
gebruiker een interessant artikel vindt. In dat geval kan hij erop klikken en vanuit de 
resulterende documentpagina naar de tekst kunnen navigeren. Toch is het ook 
denkbaar dat de gebruiker meer wil weten over een auteur of onderwerp. Daarom zijn 
voor entiteiten uit de drie categorieën speciale pagina’s ontworpen, die hieronder 
worden besproken.    
 
3.2.3: Informatiepagina’s 
  
In de resultatenpagina worden alle documenten weergegeven die mogelijk interessant 
zijn aan de hand van de ingetypte zoekterm. De onderliggende relaties aan de hand 
waarvan dit gedaan wordt zijn echter niet heel expliciet. Bij indirecte documenten 
wordt weliswaar aangegeven dat ze bijvoorbeeld horen bij gerelateerde auteurs, maar 
het specifieke netwerk van auteurs blijft onder de oppervlakte. Om die reden leek het 
me handig om naast de gebruikelijke pagina met metadata van een document en een 
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hyperlink naar het document zelf, pagina’s in te richten voor de andere twee 
categorieën, zodat van daaruit bijvoorbeeld de specifieke relaties doorzocht kunnen 
worden. Deze pagina’s kunnen bereikt worden door simpelweg op een auteur of 
subject in het resultatenscherm te klikken.  
 In figuur 12 is een auteurpagina geschetst. Deze bestaat uit vier 
informatieblokken, waarvan het blok met gerelateerde auteurs de meest in het oog 
springende is. Deze bestaat uit een de auteur van de pagina met daaromheen alle 
gerelateerde auteurs. Wanneer de gebruiker op één van die auteurs klikt, gaat hij naar 
de bijbehorende auteurpagina en kan hij vanuit de relaties die daarop staan weer 
verder navigeren. Naast de gerelateerde auteurs is er een blokje met onderwerpen 
waar de auteur over schrijft. Ieder onderwerp leidt naar de bijbehorende 
onderwerppagina. Tot slot staan op de pagina de persoonlijke gegevens van de auteur 
en een selectie van de documenten waar hij aan gewerkt heeft. Natuurlijk is het altijd 
mogelijk om vanuit de informatiepagina naar de resultatenpagina met alle 
documenten behorende bij de beschreven entiteit te gaan (inclusief indirecte 
resultaten), via de hyperlink ‘alle resultaten voor…’. Ook de zoekbalk ontbreekt niet. 
De subjectpagina (figuur 13) is vergelijkbaar met de auteurpagina. In plaats van 
favoriete onderwerpen is er een blokje met auteurs die over het onderwerp schrijven 
en er is weer een selectie van documenten die gaan over het subject. Ook is er een 
relatienetwerk te maken van het subject, met hetzelfde principe als die van de auteur.   
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Figuur 12: informatiepagina van een persoon 
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Figuur 13: informatiepagina van een subject 
 
 Naast de auteurpagina en subjectpagina is er de documentpagina. Dit is een 
standaardpagina met alle metadata op een rijtje. Ook stel ik me voor dat een hyperlink 
naar de resultatenpagina met gerelateerde documenten weer aan te klikken is. Verder 
is de documentpagina de enige pagina met een directe toegang tot een tekstdocument.  
 
3.2.4: Conclusie 
 
Met een structuur van RDF-triples zijn leuke dingen te bedenken voor een 
zoekmachine. De relaties zijn op verschillende manieren te gebruiken, met een 
oplopende mate van openheid. In het ontwerp heb ik afgezien van het tonen van de 
specifieke RDF-structuur en namen van relaties en resources, aangezien dit 
onoverzichtelijk kan zijn. Wel heb ik geprobeerd een model te maken waarin de 
globale relaties zoveel mogelijk gebruikt worden en zichtbaar zijn. Maar het blijft een 
experimenteel ontwerp waarbij bepaalde mogelijkheden op de voorgrond treden en 
andere misschien onderbelicht zijn. Het belangrijkste voor nu is echter niet hoe een 
zoekmachine het beste ontworpen kan worden, maar hoe op basis van een ontwerp de 
zoekmachine gemaakt wordt. Daarbij gaat de aandacht vooral uit naar queries die het 
mechanisme van het ontwerp mogelijk moeten maken. Hier gaat het volgende 
onderdeel van dit hoofdstuk over.    
 

3.3: Zoekopdrachten voor een zoekmachine  
 
De hierboven geschetste zoekmachine is puur gericht op de gebruiker die weinig 
verstand heeft van het Semantic Web, maar gewoon naar een document op zoek is. 
Mensen die wel ingewijd zijn kunnen het relatieschema doorlopen met SPARQL en 
zo de gewenste informatie ophalen. Het idee voor de zoekmachine is om 
zoekopdrachten van de gebruiker te koppelen aan SPARQL-queries. De reden 
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hiervoor is dat SPARQL de belangrijkste zoektaal voor het Semantic Web is, en het 
mogelijk maakt om resources te identificeren en relaties te vinden. In dit deel zal 
beschreven worden hoe SPARQL precies werkt en hoe het toegepast kan worden om 
tot de gewenste resultaten te komen voor het bovenstaande ontwerp. De losse queries 
worden vervolgens uitgeprobeerd op de collectie triples.   
 
3.3.1: SPARQL 
 
SPARQL is de voornaamste zoektaal van het Semantic Web. Tim Berners-Lee stelde 
ooit dat een Semantic Web zonder SPARQL hetzelfde zou zijn als een relationele 
database zonder SQL. SPARQL is ook vergelijkbaar met SQL, hoewel de eerste 
betrekking heeft op gegevens die object-oriented zijn en de laatste op relationele 
databases. Voor mensen die ervaring hebben met SQL zullen SELECT, FROM en 
WHERE bekende termen zijn. Aangezien SPARQL toegespitst is op het doorzoeken 
van RDF-documenten ligt de focus op triples en resources. Om een idee te geven van 
hoe SPARQL werkt staat hieronder een simpel voorbeeld: 
 
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> 
 
SELECT ?boek 
WHERE { ?boek dc:title “In de ban van de ring” } 
 
Hier wordt met een SELECT-commando een variabele (herkenbaar aan het 
vraagteken ervoor) gegeven waarnaar wordt gezocht. De variabele wordt 
gespecificeerd met het WHERE-commando en kan zowel symbool staan voor een 
resource als een literal. Tussen de accolades wordt een triple gegeven waar de 
variabele in voor moet komen. In dit geval wordt gezocht naar alle resources die 
gekenmerkt worden door de titel ‘In de ban van de ring’. Net als bij RDF-documenten 
is het in een zoekopdracht van SPARQL mogelijk om een prefix, of namespace, te 
geven van vocabulaires, zodat niet steeds de hele URI hoeft te worden uitgeschreven.  

Het is ook mogelijk om naar resources te zoeken die verbonden zijn met 
bepaalde gegevens op een indirecte manier. Om het voorbeeld hierboven te recyclen: 
stel dat iemand wil weten wie de auteur is van het boek ‘In de ban van de ring’. De 
auteur is niet direct verbonden met de titel: zowel de auteur als de titel zijn verbonden 
met de resource van het boek. Om de auteur te vinden moet daarom eerst de resource 
gezocht worden die als titel ‘In de ban van de ring’ heeft, om vervolgens te kijken 
welke auteur aan deze resource gekoppeld is. Maar daarmee zijn we er nog niet. Waar 
de titel niet gelijk staat aan het boek zelf staat de naam van de auteur niet gelijk aan de 
resource van de auteur. Toch is het de naam waar we naar zoeken. Wanneer dus de 
auteur gevonden is die gekoppeld is aan het boek, moet daarvandaan gezocht worden 
naar de naam die bij de auteur hoort. De naam van de auteur is op die manier maar 
liefst drie triples verwijderd van de titel van het boek. Met SPARQL kan de naam op 
de volgende manier gevonden worden: 
 
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> 
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 
 
SELECT ?auteurNaam 
WHERE {  ?book dc:title “In de ban van de ring” .  
                 ?book dc:creator ?auteur .  
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?auteur foaf:name ?auteurNaam } 
 
In dit voorbeeld komen een aantal nieuwe aspecten van de SPARQL-syntax naar 
voren die nodig zijn voor het verbinden van triples. Het is bijvoorbeeld mogelijk om 
naar variabelen te verwijzen die niet achter het SELECT-commando staan. De 
variabele ‘?book’ wordt hier bijvoorbeeld puur gebruikt als doorgeefluik naar de 
auteur, en de auteur op zijn beurt als doorgeefluik naar de naam van de auteur. In het 
voorbeeld is ook te zien dat achter twee triples een punt (‘.’) staat. Dit is nodig om aan 
te geven dat de triples bij elkaar horen. 
   
In de kern is de bovenstaande methode genoeg om naar de gewenste informatie te 
zoeken. Toch is SPARQL een stuk omvangrijker. Een goede aanvulling is 
bijvoorbeeld het OPTIONAL-commando. Deze heeft betrekking op de 
gespecificeerde triples achter het WHERE-commando, en is handig bij het zoeken 
naar triples waarvan niet zeker is dat ze voorkomen. Het zou kunnen dat naar 
meerdere triples gezocht wordt, waarna één van de triples niet voor blijkt te komen. 
Als daar geen ‘OPTIONAL’ voor is gezet, betekent dit dat de query nul 
zoekresultaten oplevert, hoewel de andere triples op zichzelf wel tot resultaten zouden 
leiden. Een ander commando dat handig is, is ‘FILTER’, waarmee de waarde van een 
literal kan worden ingeperkt. Er kan bijvoorbeeld op een specifieke regular 
expression gezocht worden of een rijkweidte van cijfers worden aangegeven. Ook de 
resultaten kunnen ingedeeld worden naar wens, door bijvoorbeeld met ‘DISTINCT’ 
dubbele resultaten uit te bannen en met ‘ORDER BY’ de volgorde van de resultaten te 
beïnvloeden.  
 
       
  
 
 
 
 
 
 
3.3.2: SPARQL-queries voor de zoekmachine 
 
Met SPARQL kunnen de relaties zoals geschetst in hoofdstuk 3.2 opgezocht worden. 
In deze sectie wil zal van een paar mogelijke relaties worden bekeken welke 
SPARQL-query nodig is om het toe te passen, aangezien het zoeken naar relaties de 
kracht van SPARQL is. Daarbij gaat de aandacht uit naar relaties vanuit de drie 
verschillende entiteiten: documenten, auteurs en subjecten.  
 
3.3.2.1: Relaties vanuit een document 
 
Voor het maken van een SPARQL-query wordt hier uitgegaan van de hypothetische 
situatie waarin de gebruiker zoekwoorden heeft ingetypt en daarna een document 
heeft aangeklikt. Op de resultatenpagina komen het document zelf en gerelateerde 
documenten te staan. De gerelateerde documenten zijn andere documenten van 
dezelfde auteur(s) en documenten met hetzelfde onderwerp. Eventueel kunnen het 
ook nog documenten zijn van gerelateerde auteurs en gerelateerde subjecten. De 

Voor een uitgebreide tutorial van SPARQL, met een volledig overzicht van de elementen, zie 
onderstaande webpagina: 
 
http://www.w3.org/TR/rdf-sparql-query/ 
 
Voor een beknoptere tutorial: 
 
http://www.xml.com/pub/a/2005/11/16/introducing-sparql-querying-semantic-web-
tutorial.html?page=1 
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SPARQL-query is hier gericht op het ophalen van andere documenten van de 
auteur(s):    
 
Query 1.1 
 
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> 
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> 
PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> 
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 
 
SELECT ?titel ?auteurNaam ?abstract ?subjectNaam ?jaarUitgave 
WHERE { 

<[document]> dc:creator ?auteurDocument . 
?document dc:creator ?auteurDocument . 
?document dc:title ?titel . 
?document dc:creator ?auteur . 
?auteur foaf:name ?auteurNaam . 
OPTIONAL { ?document dcterms:abstract ?abstract }  . 
OPTIONAL { ?document dc:subject ?subject .  

          ?subject skos:prefLabel ?subjectNaam } . 
 OPTIONAL { ?document dcterms:issued ?jaarUitgave }  
} 
ORDER BY DESC (?jaarUitgave)  
 
Voor de query wordt eerst op basis van de URI van het document de auteur 
opgehaald. Vervolgens worden alle documenten opgehaald die gemaakt zijn door die 
auteur(s). Van die documenten kunnen vervolgens de titel, auteur(s), abstract, 
subjecten en jaar van uitgave opgevraagd worden. Omdat het mogelijk is dat de 
abstract, het onderwerp en het jaar van uitgave niet als metadata gegeven zijn worden 
die binnen een optioneel kader geplaatst. Voor de uitput worden de resultaten 
gesorteerd op jaartal, waarbij het meest recente jaartal bovenaan komt te staan.     
 De auteur van het document kan ook gebruikt worden om documenten van 
gerelateerde auteurs op te vragen: 
 
Query 1.2 
 
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> 
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> 
PREFIX skos: http://www.w3.org/2004/02/skos/core# 
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 
PREFIX rel: <http://purl.org/vocab/relationship/> 
 
SELECT ?titel ?auteursNaam ?abstract ?subjectNaam ?jaarUitgave 
WHERE { 

<[document]> dc:creator ?auteurDocument . 
?auteurDocument rel:collaboratesWith ?auteur . 
?document dc:creator ?auteur . 
?document dc:title ?titel . 
?document dc:creator ?auteurs . 
?auteurs foaf:name ?auteursNaam . 
OPTIONAL { ?document dcterms:abstract ?abstract } . 
OPTIONAL { ?document dc:subject ?subject . 

          ?subject skos:prefLabel ?subjectNaam} . 
OPTIONAL { ?document dcterms:issued ?jaarUitgave }  

} 
ORDER BY DESC (?jaarUitgave)  
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Hier wordt vanuit de auteur van het document opgezocht met welke auteurs deze 
samenwerkt. Vervolgens worden de documenten opgehaald waar deze gerelateerde 
auteurs aan gewerkt hebben. Van die documenten kan weer net zoals bij de eerste 
query alle informatie opgehaald worden. Daarbij worden nogmaals de auteurs 
opgehaald, aangezien er auteurs aan de documenten gewerkt kunnen hebben die niet 
zijn verbonden aan de eerste auteur.  
 
3.3.2.2: Relaties vanuit een auteur 
 
Een interessante categorie van gerelateerde documenten behorende bij een auteur zijn 
de documenten die gaan over de onderwerpen waar een auteur over schrijft: 
 
Query 2.1 
 
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> 
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> 
PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> 
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 
 
SELECT ?titel ?auteursNaam ?abstract ?subjectNaam ?jaarUitgave 
WHERE { 

?document dc:creator <[auteur]> . 
?document dc:subject ?subject . 
?documenten dc:title ?titel . 
?documenten dc:creator ?auteurs . 
?auteurs foaf:name ?auteursNaam . 
OPTIONAL { ?documenten dcterms:abstract ?abstract } . 
?documenten dc:subject ?subjecten .  
?subjecten skos:prefLabel ?subjectNaam . 
OPTIONAL { ?documenten dcterms:issued ?jaarUitgave }  

} 
ORDER BY DESC (?jaarUitgave)  
 
Vanuit de auteur worden eerst diens documenten opgezocht en daarvan worden 
vervolgens de subjecten opgehaald. Daarna kunnen alle documenten opgehaald 
worden die aan die subjecten verbonden zijn, en daarvan kan weer de bijbehorende 
metadata opgevraagd worden. Ook de subjecten moeten weer opgevraagd worden, 
aangezien er subjecten zouden kunnen zijn die niet aan de auteur verbonden zijn, 
maar wel bij de documenten horen. 
 Een indirectere categorie van documenten kan opgehaald worden door te 
kijken naar tweedegraads relaties: documenten van auteurs die gerelateerd zijn aan 
auteurs die gerelateerd zijn aan de auteur. Het is de vraag in hoeverre dit relevante 
documenten oplevert, maar een SPARQL-query om dit te bereiken ziet er zo uit: 
 
Query 2.2 
 
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> 
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> 
PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> 
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 
PREFIX rel: <http://purl.org/vocab/relationship/> 
 
SELECT ?titel ?auteursNaam ?abstract ?subjectNaam ?jaarUitgave 
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WHERE { 
<[auteur]> rel:collaboratesWith ?auteur1 . 
?auteur1 rel:collaboratesWith ?auteur2 . 
?document dc:creator ?auteur2 . 
?document dc:title ?titel . 
?document dc:creator ?auteurs . 
?auteurs foaf:name ?auteursNaam . 
OPTIONAL { ?document dcterms:abstract ?abstract } . 
OPTIONAL { ?document dc:subject ?subject .  
                      ?subject skos:prefLabel ?subjectNaam } . 
OPTIONAL { ?document dcterms:issued ?jaarUitgave }  

} 
ORDER BY DESC (?jaarUitgave)  
 
Vanuit de auteur wordt twee keer gezocht naar gerelateerde auteurs. Van de 
tweedegraadsauteurs worden vervolgens de documenten opgehaald, en daar worden 
de gegevens van opgevraagd.  
 
3.3.2.3: Relaties vanuit een subject 
 
Aangezien we vanuit de auteur gezocht hebben naar documenten behorende bij de 
subjecten waar de auteur over schrijft, is het nu interessant om te kijken naar 
documenten van de auteurs die over het subject schrijven: 
 
Query 3.1 
 
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> 
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> 
PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> 
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 
PREFIX rel: <http://purl.org/vocab/relationship/> 
 
SELECT ?titel ?auteursNaam ?abstract ?subjectNaam ?jaarUitgave 
WHERE { 

?document dc:subject <[subject]> . 
?document dc:creator ?auteur .  
?documenten dc:creator ?auteur . 
?documenten dc:title ?titel . 
?documenten dc:creator ?auteurs . 
?auteurs foaf:name ?auteursNaam . 
OPTIONAL { ?documenten dcterms:abstract ?abstract } . 
OPTIONAL { ?documenten dc:subject ?subject .  
                      ?subject skos:prefLabel ?subjectNaam } . 
OPTIONAL { ?documenten dcterms:issued ?jaarUitgave }  

} 
ORDER BY DESC (?jaarUitgave)  
 
Vanuit de documenten die over het subject gaan worden de auteurs opgezocht, om 
vervolgens daar alle documenten van op te vragen en van die documenten naar de 
metadata te zoeken. Een probleem is wel dat veel documenten die door de auteurs zijn 
gemaakt eveneens gekoppeld zijn aan het subject. Er is dus een bepaalde mate van 
overlap. SPARQL biedt weliswaar enige opties om te filteren, maar bij mijn weten is 
het niet mogelijk om bepaalde triple-combinaties weg te laten. De output zal dus nog 
een keer tekstueel gefilterd moeten worden. Dit geldt ook voor de andere queries.  
 Een laatste interessante query is om te zoeken naar gerelateerde subjecten. Dit 
is in de bovenstaande queries nog niet gedaan, en is wat gecompliceerder dan het 
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zoeken naar gerelateerde auteurs. Bedenk dat de subjecten zijn onderverdeeld in 
subjecten uit de NBC en ‘gewone’ subjecten. Deze subjecten zijn op een 
verschillende manier met elkaar verbonden. De gewone subjecten zijn verbonden 
langs een gelijkwaardige relatie met ‘skos:related’, terwijl de NBC-subjecten in een 
hiërarchie staan met ‘skos:broaderTransitive’ en ‘skos:narrowerTransitive’. Van een 
NBC-subject kan dus zowel de bredere als de smallere versie opgevraagd worden. 
Ook de subjecten op hetzelfde niveau kunnen bereikt worden, door eerst te vragen 
naar de bredere variant, en vervolgens van de brede variant naar alle smallere 
subjecten te vragen. Dit zijn een hoop routes naar gerelateerde subjecten, die niet 
allemaal binnen één en dezelfde query gevolgd kunnen worden. Wanneer 
bijvoorbeeld gevraagd wordt naar zowel gerelateerde subjecten als de bredere 
subjecten, bestaat de kans dat één van de twee niet aanwezig is en er nul resultaten 
teruggegeven worden. Dit terwijl er wel gerelateerde subjecten zouden kunnen zijn 
langs de andere route. Om die reden zijn er voor de gewenste informatie drie queries 
nodig. De eerste heeft betrekking op gerelateerde subjecten: 
 
Query 3.2.1 
 
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> 
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> 
PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> 
PREFIX foaf: http://xmlns.com/foaf/0.1/ 
 
SELECT ?titel ?auteurNaam ?abstract ?subjectenNaam ?jaarUitgave 
WHERE { 

<[subject]> skos:related ?subject . 
?document dc:subject ?subject .  
?document dc:title ?titel . 
?document1 dc:creator ?auteur . 
?auteur foaf:name ?auteurNaam . 
OPTIONAL { ?document dcterms:abstract ?abstract } . 
?document dc:subject ?subjecten .  
?subjecten skos:prefLabel ?subjectenNaam . 
OPTIONAL { ?document dcterms:issued ?jaarUitgave }  

} 
ORDER BY DESC(?jaarUitgave) 
 
Deze query is niet heel complex. Vanuit gerelateerde subjecten worden de 
bijbehorende documenten gezocht en daar wordt de metadata van opgevraagd. De 
tweede query, die betrekking heeft op bredere- en gelijkwaardige NBC-subjecten, is 
complexer:  
 
Query 3.2.2 
 
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> 
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> 
PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> 
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 
 
SELECT ?titel1 ?auteur1Naam ?abstract1 ?subject1Naam ?jaarUitgave1 
    ?titel2 ?auteur2Naam ?abstract2 ?subject2Naam ?jaarUitgave2 
WHERE { 

<[subject]> skos:broaderTransitive ?NBCSubjectBreed . 
?NBCSubjectBreed skos:narrowerTransitive ?NBCSubjectGelijk . 
OPTIONAL {  
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?document1 dc:subject ?NBCSubjectBreed .  
?document1 dc:title ?titel1 . 
?document1 dc:creator ?auteur1 . 
?auteur1 foaf:name ?auteur1Naam . 
OPTIONAL { ?document1 dcterms:abstract ?abstract1 } . 
?document1 dc:subject ?subject1 .  
?subject1 skos:prefLabel ?subject1Naam . 
OPTIONAL { ?document1 dcterms:issued ?jaarUitgave1 } 

} . 
OPTIONAL {  

?document2 dc:subject ?NBCSubjectGelijk .  
?document2 dc:title ?titel2 . 
?document2 dc:creator ?auteur2 . 
?auteur2 foaf:name ?auteur2Naam . 
OPTIONAL { ?document2 dcterms:abstract ?abstract2 } . 
?document2 dc:subject ?subject2 .  
?subject2 skos:prefLabel ?subject2Naam . 
OPTIONAL { ?document2 dcterms:issued ?jaarUitgave2 }  

} 
} 
ORDER BY DESC(?jaarUitgave1) DESC(?jaarUitgave2)  
 
Eerst wordt van het subject het bredere subject opgevraagd, en vervolgens van dat 
bredere subject de smallere subjecten (die dus vergelijkbaar zijn met het 
hoofdsubject). Aangezien zowel bij het bredere subject als de gelijke subjecten 
documenten kunnen horen worden ze beiden opgevraagd. Daarbij worden ze binnen 
een optioneel kader geplaatst, aangezien de mogelijkheid bestaat dat er geen 
documenten aan het bredere subject en/of aan de gelijke subjecten gekoppeld zijn. Bij 
de verschillende soorten subjecten horen verschillende documenten, dus wordt de 
bijbehorende variabele anders genoemd (?document1 en ?document2). Ook bij het 
sorteren van de resultaten moet hier rekening meegehouden te worden door de beide 
sorteervariabelen te noemen. Deze mogelijkheid bestaat ook voor het specifieker 
sorteren (bijvoorbeeld eerst op jaartal en daarbinnen op alfabet), maar in de huidige 
situatie betekent het simpelweg dat eerst document1 op jaartal wordt gesorteerd en 
vervolgens document2 (de twee documenten zijn verder niet gekoppeld). De laatste 
query heeft betrekking op de smallere subjecten: 
 
Query 3.2.3 
 
PREFIX dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> 
PREFIX dcterms: <http://purl.org/dc/terms/> 
PREFIX skos: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> 
PREFIX foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> 
 
SELECT ?titel ?auteurNaam ?abstract ?subjectNaam ?jaarUitgave 
WHERE { 

<[subject]> skos:narrowerTransitive ?NBCSubjectSmal .  
?document dc:subject ?NBCSubjectSmal .  
?document dc:title ?titel . 
?document dc:creator ?auteur . 
?auteur foaf:name ?auteurNaam . 
OPTIONAL { ?document dcterms:abstract ?abstract } . 
?document dc:subject ?subject .  
?subject skos:prefLabel ?subjectNaam . 
OPTIONAL { ?document dcterms:issued ?jaarUitgave }  

} 
ORDER BY DESC (?jaarUitgave)  
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Ook hier worden eerst de subjecten opgehaald en vervolgens alle bijbehorende 
documenten en hun metadata opgevraagd.  
 
Hierboven zijn een aantal queries uitgeschreven. Het zou leuk zijn om die toe te 
passen op de triplestore. Hoofdstuk 3.3.3 beschrijft hoe dit gedaan kan worden.  
 
3.3.3: Toepassing van SPARQL 
 
Voor het toepassen van SPARQL-queries op een dataset bestaan verschillende 
mogelijkheden. Er is bijvoorbeeld het FROM-commando dat in een SPARQL-query 
gebruikt kan worden om aan te geven op welke webpagina de query betrekking heeft. 
Een andere mogelijkheid is om een query te koppelen aan een triplestore. Jena biedt 
de bouwstenen om dit met Java te kunnen doen. Het voordeel is dat met Jena ook 
triples gemaakt kunnen worden. Het Jena Model waarin de triples gemaakt zijn kan 
daardoor zonder moeite gebruikt worden voor queries. Aangezien dit model reeds 
voorhanden is, zijn de queries voor dit project met het Jena-gereedschap uitgevoerd. 
In dit deel wordt beschreven hoe het maken van een query met Jena in zijn werk gaat 
en of het werkt.  
 
Voor het kunnen uitvoeren van queries met Jena moet eerst weer verbinding gemaakt 
worden met de triplestore, zoals dit ook gedaan is bij het maken van triples. De 
commando’s die hiervoor gebruikt worden staan in bijlage 3.4. De queries zelf hebben 
de vorm van een lange string. In bijlage 5.1.2 zijn de ‘querystrings’ van de hierboven 
gemaakte queries uitgeschreven. Ze zijn precies hetzelfde als een gewone 
uitgeschreven SPARQL-query, maar ze zijn voor de overzichtelijkheid opgedeeld in 
meerdere korte stringregels. Wanneer een SPARQL-query gemaakt is als stringobject 
kan deze met Jena-methods en –klassen tot query omgevormd en uitgevoerd worden 
(bijlage 5.1.3). Eerst wordt van de string een object van de klasse ‘Query’ gemaakt. 
Dit query-object wordt vervolgens in een ‘QueryExecution’ gekoppeld aan een model 
waarin gezocht kan worden. Van de uitgevoerde query moet de vorm van de uitput 
nog bepaald worden. Hiervoor zijn verschillende mogelijkheden. De resultaten 
kunnen in een lijst met Strings of QuerySolutions gestopt worden, er kan XML-output 
van gemaakt worden of de boel kan weer in een nieuw model gestopt worden. Een 
andere mogelijkheid is om van de resultaten tekst te maken en deze vervolgens op het 
scherm te printen. Om snel het resultaat van een query te kunnen zien binnen een 
Java-interface is deze laatste optie het beste. Tot slot moet de query gesloten worden, 
zodat hij niet later overschreven kan worden. 
 
Het is kortom niet ingewikkeld om op het model queries los te laten. Het blijkt echter 
wel erg traag. In bijlage 5.2.1 staat de duur van iedere query. Sommige queries 
leveren direct resultaat, maar vooral de queries met meer relaties zorgen voor een 
verhoging van de tijdsduur. Query 2.2, waarin naar de documenten van indirect 
gerelateerde auteurs gezocht wordt, spant wat dat betreft de kroon. Toen er na vijf 
minuten nog geen resultaat uitkwam werd de stekker er maar uit getrokken. Ook de 
resultaten van andere queries lieten even op zich wachten. De reden van deze 
tijdsduur wordt duidelijk wanneer dezelfde queries uitgevoerd worden met minder 
relaties. Als bijvoorbeeld alleen de URI’s van documenten worden opgevraagd, 
zonder de bijbehorende metadata, scheelt dit al aanzienlijk. Queries die met de 
metadata 15 seconden duren, zijn met de nieuwe opzet in een oogwenk klaar (bijlage 
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5.2.2). Ook het resultaat van query 2.2 komt dan wat sneller, hoewel een wachttijd 
van meer dan anderhalve minuut het geduld nog steeds danig op de proef stelt. 
Wanneer bij die query ook de documenten weggehaald worden en alleen gevraagd 
wordt naar de indirect gerelateerde auteurs, is de wachttijd verminderd naar een 
acceptabele vier seconden. Het blijkt dus dat de tijdsduur van SPARQL op 
cumulatieve wijze toeneemt per extra relatie. Daarbij zijn derdegraadsrelaties (van de 
auteur van een document naar gerelateerde auteurs naar documenten van die auteurs) 
vaak nog te overzien, maar zorgt een extra relatie al voor een onplezierige stijging in 
de duur van de query. Een andere factor die meespeelt bij de duur van een query is de 
hoeveelheid informatie die gevraagd wordt. De auteur van query 2.2 is indirect 
verbonden met meer dan 100 personen, dus duurt het al erg lang om van al die 
personen afzonderlijk de documenten op te vragen en nog veel langer om van al die 
honderden documenten de metadata te vragen. Voor het ophalen van specifieke 
informatie is SPARQL kortom niet ideaal.  
 Het vragen om verschillende metadata zorgt niet alleen voor een stijging in de 
wachttijd, maar ook voor een oplopende stijging in het aantal resultaten (zie bijlage 
5.2.3). Gek genoeg worden de resultaten die bij elkaar horen niet in één keer 
geclusterd, maar worden alle verschillende combinaties weergegeven. De resultaten 
worden weergegeven in een tabel met verschillende kolommen naast elkaar, 
corresponderend met de opgevraagde informatiecategorieën. Omdat in iedere cel maar 
één informatie-eenheid kan staan, wordt van een artikel met één titel, twee auteurs en 
vier onderwerpen acht keer de titel weergegeven, vier keer iedere auteur en twee keer 
ieder subject. Deze manier van weergeven zorgt logischerwijs vaak voor een lange 
lijst aan resultaten.  
 
Het zoeken naar relaties met SPARQL werkt tot op zekere hoogte naar behoren. Mits 
het aantal relaties waarlangs gezocht wordt beperkt blijft tot één of twee is de 
tijdsduur aangenaam. Naast het zoeken langs veel relaties is het niet aan te raden om 
te zoeken op basis van steekwoorden met SPARQL, wat hierboven niet ter sprake is 
gekomen. Het biedt weliswaar de FILTER-optie voor het zoeken naar woorden in 
literals, maar ook hier is de tijdsduur een groot nadeel. In het laatste deel van dit 
hoofdstuk gaat de aandacht uit naar de implementatie van een zoekmachine en de 
overgang van een SPARQL-query naar weergave van informatie voor de gebruiker. 
Omdat deze operatie tijdens de stage niet in een gevorderd stadium is gekomen 
bestaat dit laatste deel vooral uit ideeën en voorstellen. 
 
3.3.4: Implementatie van een zoekmachine 
 
De beschrijving van de toepassing van SPARQL hierboven zou de indruk kunnen 
wekken dat SPARQL met oog op tijdsduur geen handige toepassing is voor een 
zoekmachine. Toch is het onmisbaar voor het vinden van relaties, en kan het in 
combinatie met conventionele zoektoepassingen voor een fijne zoekmachine zorgen. 
Het was fijn geweest als daar op deze plek iets van getoond had kunnen worden, maar 
dat bleek niet haalbaar. Daarom worden hier enkel adviezen gegeven over applicaties 
die gebruikt zouden kunnen worden.  
 
Voor het implementeren van een zoekfunctionaliteit bestaan verschillende 
commerciële en publieke applicaties, met ieder hun eigen specialisaties. Zelf heb ik 
geëxperimenteerd met Solr van Apache (zie http://lucene.apache.org/solr/ en 
http://wiki.apache.org/solr/FAQ). Dit is een zoek server die op basis van 
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geïndexeerde documenten (in XML) een full-text search mogelijk maakt. Op basis 
van zoektermen kunnen dus documenten opgezocht worden, waarbij beperkingen 
gespecificeerd kunnen worden in integerwaarden of voorkomende woorden. Voor het 
vinden van de juiste resources op basis van een zoekterm is Solr dus een handige 
applicatie. Een probleem is echter dat Solr werkt met een XML-index. Gelukkig zijn 
er op zulke momenten mensen die hebben nagedacht over een dergelijk probleem. In 
zijn blog ‘RDF Aggregates and Full Text Search on Steroids with Solr’ 
(http://fgiasson.com/blog/index.php/2009/04/29/rdf-aggregates-and-full-text-search-
on-steroids-with-solr/) beschrijft Frédérick Giasson hoe hij Solr weet te combineren 
met een triple store en het op een handige manier toepast. Daarbij gebruikt hij Solr 
voor drie dingen: full-text search (het doorzoeken van alle literals op basis van een 
zoekwoord), aggregaties (het bundelen van resultaten) en filteren (het beperken van 
de resultaten). Het probleem van de index lost hij op door een nieuwe index-
beschrijving te koppelen aan Solr, die gericht is op de RDF-structuur. Als dit gedaan 
is kunnen gegevens uit de triplestore gehaald worden met SPARQL-queries, die 
vervolgens gebruikt worden om de Solr-index te vullen. Op dit punt is er dus een 
gevulde Solr-index en een gevulde triplestore. Daarmee kan een zoekterm gestuurd 
worden naar de Solr-index, waarna de resultaten worden gefilterd en opgeteld (bv. 20 
personen en 10 documenten). SPARQL wordt daarna gebruikt om informatie over de 
entiteiten zelf op te halen. Solr maakt het dus mogelijk om een zoekinterface te maken 
en daarvoor een full-text search te regelen, waardoor SPARQL al een aantal taken uit 
handen wordt genomen.  
 Het zorgen voor een volledig werkzame Solr applicaties heeft behoorlijk wat 
voeten in de aarde. Solr behelst een combinatie van een aantal applicaties: onder meer 
een server, een servlet container en een interface. Om het geheel werkende te krijgen 
moeten subtiele acties ondernomen worden, zoals het aanpassen van waarden in een 
bin-file. Daarnaast heeft Solr een eigen query-syntax die men onder de knie moet 
krijgen. Voor een zoekmachine zou vervolgens nog een user interface bovenop de 
Solr server gemaakt moeten worden. Het belangrijkste om op dit punt te vermelden is 
dat er altijd applicaties te vinden zijn om een beter resultaat te krijgen. Het zoeken 
met SPARQL alleen is te langzaam, dus zijn aanvullingen gewenst. Solr is hiervoor 
een goede optie. 
 
Metadata die RDF-gestructureerd zijn maken leuke zoektoepassingen mogelijk, 
waarbij de nadruk op relaties ligt. SPARQL is de zoektaal die ontworpen is om deze 
relaties te vinden. Nadeel is wel dat deze zoektaal in sommige gevallen aan de 
langzame kant is. Voor het maken van een zoekapplicatie voor RDF-gestructureerde 
gegevens is het dus handig om aan de ene kant te bedenken welke relaties wenselijk 
zijn om te vinden, en aan de andere kant om SPARQL te koppelen aan een applicatie 
die de full-text search voor zijn rekening neemt.    
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4: Linked Data 
 
In het vorige hoofdstuk werd getoond hoe de relaties die met RDF gelegd zijn 
gebruikt kunnen worden voor een nieuwe manier van zoeken. Het huidige hoofdstuk 
staat in het teken van een ander voordeel van die relaties, namelijk dat relaties gelegd 
kunnen worden met het geheel van RDF-data buiten de eigen gegevens. Het project 
van het verbinden van gegevens op het Internet middels RDF valt onder de noemer 
‘Linked Data’. In dit hoofdstuk wordt eerst uitgeweid over de eigenschappen van dit 
project. Vervolgens wordt de vraag gesteld wat een bibliotheek precies aan Linked 
Data heeft. Tot slot volgt een beschrijving over de acties die nodig zijn om de eigen 
data te verbinden aan de Linked Data.  
 

4.1: Wat is Linked Data? 
 
Concreet gezien kan niet naar Linked Data worden verwezen als een organisatie die 
ter verantwoording geroepen kan worden of een geheel van verbonden gegevens. 
Daarentegen is het de term voor een bepaald streven en de bijbehorende middelen 
(Bizer, Heath & Berners-Lee, 2009). Het streven is kort samen te vatten als de 
verbinding van een groot aantal (tot alle) gegevens op het Internet, waar iedereen aan 
bijdraagt en van profiteert. Dit hangt samen met het idee van een grote database 
waarover in de inleiding van dit stageverslag werd gesproken. Dit schept veel 
mogelijkheden, zoals het doorlopen van een web van gegevens langs relaties en het 
vinden van nieuwe gegevens. De middelen zijn minder beknopt uit te leggen. 
 Het idee van een web van gegevens waar iedereen zich met zijn eigen 
gegevens bij kan aansluiten klinkt veelbelovend, maar neemt wel bepaalde problemen 
met zich mee. Nog afgezien van (zeer belangrijke) ethische kwesties als mensen die 
onwaarheden aan het web koppelen of privé-informatie die ongewild voor iedereen 
toegankelijk wordt, is het belangrijk dat de gegevens technisch gezien goed op elkaar 
aansluiten. Aangezien iedereen kan bijdragen aan het web van informatie is het 
belangrijk dat men weet hoe te werk gegaan moet worden. Om die reden worden een 
aantal adviezen gegeven in het artikel How to Publish Linked Data on the Web (Bizer, 
Cyganiak, Heath, 2007). De hoofdlijnen van deze adviezen zullen hier besproken 
worden. 

Voor de verbinding van gegevens wordt gebruik gemaakt van de RDF-taal. 
Dit is goed te begrijpen, aangezien RDF een standaardformaat is gericht op de 
verbinding van gegevens. Een kenmerk van RDF is ook dat de belangrijkste 
informatie-eenheid de resource is, geïdentificeerd door een URI. Het voordeel hiervan 
is dat het web op basis van iedere URI afgestruind kan worden. Iemand begint bij een 
URI, bijvoorbeeld Jan Klaassen, en ziet aan RDF-relaties dat de URI in verbinding 
staat met een aantal andere URI’s. De gebruiker kiest op basis van de relaties voor één 
van de URI’s, laten we zeggen de URI van Katrijn, waarna de internetbrowser deze 
URI voorlegt aan de server. De server geeft vervolgens de informatie behorende bij de 
URI van Katrien terug, in de vorm van RDF-triples, waarna de gebruiker uit de 
relaties kiest voor de URI van het concept ‘poppenkast’. Deze staat ook weer met een 
aantal URI’s in verbinding, en zo kan het web doorlopen worden. Deze manier van 
gegevens vinden is dus gebaseerd op het feit dat URI’s een plek op het web hebben en 
dat op die plek weer nieuwe relaties gedefinieerd kunnen zijn met RDF. Een systeem 
dat prima werkt, mits op de juiste manier toegepast.      
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Het systeem valt of staat met de invulling van de URI’s. URI’s kunnen een 
eigen representatie hebben, in de vorm van bijvoorbeeld tekst in HTML of RDF-
triples. Zulk soort URI’s worden informational resources genoemd. URI’s kunnen 
ook gebruikt worden om te verwijzen naar dingen in de wereld, zonder een eigen 
representatie te hebben. Dit zijn non-informational resources. Het nadeel van een 
non-informational resource is dat het geen informatie bevat. Het is wat het is: een 
verwijzing naar iets in de echte wereld. Om verder te zoeken naar verbonden 
gegevens is het echter nodig dat op basis van een URI informatie over de resource 
gegeven wordt, het liefst bestaande uit relaties met andere resources. Het proces van 
het opzoeken van informatie over een resource wordt URI dereferencing genoemd. 
Non-informational resources zijn echter niet dereferencable en zorgen ervoor dat het 
doorzoeken van een web van Linked Data niet door kan gaan op dat punt. Dergelijke 
resources hebben dus niet veel nut. Het is echter goed mogelijk dat de betreffende 
resource op een bepaalde plek beschreven wordt met metadata in de vorm van literals 
en daarnaast verwijzingen naar andere resources. Binnen de ene URI, bestaande uit 
een RDF-representatie, wordt dus een beschrijving gegeven over de andere URI. Dit 
is precies de beschrijving die nodig is om verder te kunnen gaan bij het doorzoeken 
van de Linked Data. Het is echter de andere URI die voorgelegd wordt aan de server, 
en hoe kan de server weten dat hij bij de ene URI moet zijn voor een beschrijving? 
Technisch gesteld, hoe kan URI-dereferencing toegepast worden op non-
informational resources?  

Om dit probleem op te lossen kan gebruikt gemaakt worden van web 
architectuur om non-informational resources te koppelen aan een URI met de 
beschrijving van een resource, via een zogeheten 303 redirect. Deze techniek wordt 
onder meer toegepast wanneer de locatie van een webpagina veranderd is. Als een 
hyperlink dan verwijst naar de oude URL, kan een 303 redirect ervoor zorgen dat toch 
de goede webpagina bereikt wordt middels een doorverwijzing naar de nieuwe URL. 
Voor non-informational resources betekent dit dat de aanbieder van gegevens naast de 
URI die verwijst naar de resource een URI kan maken met een beschrijving van de 
resource, en er middels een 303 redirect voor kan zorgen dat een server bij een 
verwijzing naar een ‘resource-URI’ de ‘beschrijving-URI’ teruggeeft. Op deze manier 
wordt het netwerk niet doorbroken. Een andere techniek die gebruikt kan worden om 
op basis van een non-informational resource de beschrijving te bereiken is het gebruik 
van hash URI’s. Dit zijn URI’s waarbij de resource achter een hekje staat 
(bijvoorbeeld http://www.hekje.com/resource#voorbeeld), en dus verwezen wordt 
naar een plek op de pagina die hoort bij de URI voor het hekje. Een server zal 
automatisch de representatie die bij deze URI hoort teruggeven, waarna binnen de 
representatie de beschrijving behorende bij de resource achter het hekje gevonden kan 
worden.    

Het koppelen van non-informational resources aan beschrijvingen is echter 
nog niet afdoende voor een plezierige ‘Linked Data-experience’. Wanneer de 
gebruiker informatie-eenheden af wil struinen zorgen RDF-beschrijvingen niet voor 
een fijne route. Buiten het feit dat RDF-documenten zeker voor leken moeilijk te 
interpreteren zijn is het niet handig om steeds iedere URI waar je meer over wil weten 
in een browser in te typen of te plakken. Binnen RDF kunnen namelijk geen 
hyperlinks gemaakt worden. RDF is dan ook een taal die gericht is op de interpretatie 
door machines. Om die reden wordt vanuit de Linked Data gemeenschap geadviseerd 
om naast een RDF-representatie van een URI te zorgen voor een gebruiksvriendelijke 
HTML-representatie, en deze weer te koppelen aan de URI. Op deze HTML-pagina 
kan de beschikbare informatie overzichtelijk worden weergegeven en kunnen 
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gerelateerde URI’s tot hyperlinks gemaakt worden. In dit geval zijn er dus van een 
resource drie versies: de resource zelf, een beschrijving in RDF en een beschrijving in 
HTML. Een vraag die dit nog wel oproept: welke van de twee gekoppelde 
representaties zal de server teruggeven aan de hand van een non-informational 
resource? De oplossing hiervoor ligt wederom in de web architectuur: wanneer een 
machine (of een ‘Linked Data Browser’) vraagt om de resource zal de server een 
RDF-beschrijving teruggeven en wanneer een HTML browser erom vraagt krijgt deze 
de HTML-versie (Sauermann, Cyganiak & Völkel, 2007). 

De rol van Linked Data in deze is dat het diegenen die hun gegevens in het 
grote netwerk willen zetten aanraadt om van iedere resource zowel een RDF- als een 
HTML-versie te maken en deze te koppelen aan de resource zelf. Dit is erg belangrijk, 
aangezien hierdoor het netwerk daadwerkelijk in stand gehouden kan worden. Er 
kunnen wel op verschillende plekken beschrijvingen van resources met verwijzingen 
naar andere resources staan, maar als de plek van deze beschrijvingen niet duidelijk 
wordt uit de resource zelf loopt het netwerk op die plek vast.  
 
Een duidelijke koppeling tussen resource en beschrijving is de belangrijkste 
component voor Linked Data. Toch worden meer adviezen gegeven. Er zijn 
bijvoorbeeld richtlijnen voor de naam van een resource. Deze moet ten eerste goed 
aansluiten op datgene waar de resource naar verwijst. Wanneer verwezen wordt naar 
Groningen is het handig om in de URI te eindigen met ‘groningen’. Daarnaast is het 
overzichtelijk om alle resources die bij je eigen dataset horen op je eigen domein te 
plaatsen (dus: www.mijndataset.nl/groningen en www.mijndataset.nl/heerenveen). 
Ook wordt aangeraden om de verschillende versies van een resource, RDF en HTML, 
te laten aansluiten op de URI van een resource zelf (bv. 
www.mijndataset.nl/resource/groningen, www.mijndataset.nl/data/groningen en 
www.mijndataset.nl/page/groningen). Een dergelijk standaardformaat biedt 
bijvoorbeeld de mogelijkheid voor de gebruiker om desgewenst toch de RDF-versie te 
bekijken (door gewoon ‘page’ door ‘data’ te vervangen). Een ander advies dat ten 
aanzien van naamgeving gegeven wordt is om zoveel mogelijk de primary key van 
een entiteit te gebruiken. Wanneer bijvoorbeeld naar een boek verwezen wordt is het 
beter om daarvoor de universele ISBN te gebruiken dan een interne database-code. 
Op deze manier is immers makkelijker te identificeren waar een resource naar 
verwijst.   
 Een ander advies dat gegeven wordt is om zoveel mogelijk te zoeken naar 
bestaande resources voordat je ergens een eigen resource voor maakt. Zeker met oog 
op vocabulaires zullen al heel veel bruikbare kenmerken bestaan, en ook veel 
algemene gegevens zijn al gemaakt. Voor het koppelen van een persoon aan een stad 
is het dus niet raadzaam om zelf een resource van de stad te maken. Voor steden en 
regio’s bestaat namelijk al de dataset GeoNames. Bestaande datasets kunnen 
makkelijk opgezocht worden met speciale zoekmachines, zoals Swoogle 
(http://swoogle.umbc.edu/). Daar kan gewoon een woord ingetypt worden, waarna de 
zoekmachine op zoek gaat naar resources die gekenmerkt worden door dat woord. Het 
gebruiken van bestaande resources is belangrijk met oog op eenheid van gegevens en 
duidelijkheid. Wanneer voor een bepaalde entiteit in de wereld twee resources 
gemaakt zijn weet een machine niet dat deze eigenlijk hetzelfde zijn. Het probleem 
van een overschot aan resources kan wel verholpen worden door hier zogeheten 
aliases van te maken. Het koppelen van twee resources die naar hetzelfde verwijzen 
middels de property ‘owl:sameAs’, waarna een machine weet dat ze hetzelfde zijn.  
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Figuur 14: Schematische weergave van de verbonden datasets van Linking Open Data in maart 2009, gemaakt door Richard Cyganiak. Bron: http://www4.wiwiss.fu-
berlin.de/bizer/pub/lod-datasets_2009-03-05.html, vanuit http://esw.w3.org/topic/TaskForces/CommunityProjects/LinkingOpenData/DataSets  
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Figuur 15: HTML-representatie van de resource ‘Tetris’ binnen DBPedia 
 
Het maken van aliases wordt vanuit de Linked Data gemeenschap dan ook 
aangeraden.  

Een laatste advies dat van belang is, is om de URI van een resource zoveel 
mogelijk hetzelfde te houden. Wanneer een URI veranderd wordt betekent dit immers 
dat de verbindingen die tot dan toe met deze URI gemaakt zijn worden verbroken.           
 
Bovenstaande adviezen moeten ervoor zorgen dat het web van Linked Data op een 
overzichtelijke manier groeit. In de praktijk is dit web al redelijk groot. Momenteel 
bestaat het web van Open Linked Data uit een dikke miljard RDF-triples. Om een 
overzicht te bewaren van dit web wordt het eens in de zoveel tijd schematisch in kaart 
gebracht (figuur 14). Daarin staan de cirkels voor afgebakende groepen gegevens (hoe 
groter de cirkel, hoe groter de dataset) en geven de dikte van de pijlen het aantal 
verbindingen tussen de gegevens aan.  

Een centrale groep gegevens is die van DBPedia, waar vaak naar wordt 
verwezen. Er zijn ook clusters te zien, zoals een groepje medische datasets en een 
wetenschappelijk hoekje met ACM en DBLP RKB Explorer in het centrum. De 
verbindingen kunnen van verschillende aard zijn. Links bovenin is bijvoorbeeld een 
hoek met gegevens over muziek, waarbij het niet ondenkbaar is dat in de 
verschillende databases naar dezelfde liedjes wordt verwezen en dus veel aliases zijn 



73 
 

gelegd. Aan de andere kant zijn er databases met algemene entiteiten, die op veel 
andere entiteiten betrekking hebben. Geonames bestaat bijvoorbeeld uit namen van  

 

Figuur 16: HTML-representatie van de resource ‘Alexey_Pajitnov’ binnen DBPedia     
 
plaatsen, waardoor er vaak naar wordt verwezen vanuit de beschrijving over een 
persoon in DBPedia of FOAF Profiles.  
 Figuur 14 geeft een idee van het geheel van gegevens die verbonden zijn. 
Deze gegevens staan in contrast met gegevens buiten het netwerk, die qua informatie 
op zichzelf staan. Koppeling aan de Linked Data heeft echter veel meerwaarde. Denk 
bijvoorbeeld aan een overlap tussen twee onderzoeksterreinen, waarbij de relatie 
tussen twee personen uit de beide vakgebieden ervoor zorgt dat alle informatie aan 
elkaar gekoppeld wordt.   
 
De lezer zal zich misschien afvragen hoe het geheel van Linked Data momenteel 
doorzocht kan worden. Voor de gebruiker zijn er een aantal zoekmachines ontwikkeld 
die gebruik maken van de verschillende verbindingen om tot de beste resultaten te 
komen en veelzijdige informatie weer te kunnen geven (voorbeelden zijn SWSE, 
Sindice, Falcons en Watson). Het vergt echter wel wat kennis van de structuur van 
Linked Data om deze zoekmachines het beste te kunnen benutten. In de resultaten 
worden bijvoorbeeld RDF-relaties in hun oorspronkelijke vorm weergegeven. Aan de 
andere kant is het vanuit bepaalde applicaties mogelijk om zelf uitgebreide queries op 
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de gegevens los te laten (met The Semantic Web Client Library en SQUIN). Deze 
beide vormen van zoeken binnen de Linked Data gaan dus uit van kennis over RDF  
 

 
Figuur 17: Fotopagina van de resource ‘Alexey_Pajitnov’ binnen FlickrWrappr     
 
en SPARQL bij de gebruiker. Om het idee van het doorzoeken van Linked Data te 
tonen is het beter om te kijken naar het doorlopen van relaties langs HTML-
representaties van resources. De bekendste dataset waarmee dit mogelijk is, is 
DBPedia.     
  Zoals bekend is DBPedia de semantische versie van Wikipedia. Het is dus een 
encyclopedie waarbij de relaties tussen entiteiten semantisch gestructureerd zijn. 
Uiteraard bestaat de gemiddelde Wikipedia-pagina al uit een aantal hyperlinks, zodat 
de gebruiker daar op een relationele manier informatie tot zich kan nemen. In die zin 
zorgt DBPedia dus niet voor een schokkende nieuwe ervaring. De meerwaarde van 
DBPedia ligt echter vooral in de verbinding met veel andere datasets en natuurlijk het 
feit dat machines deze verbindingen herkennen, waardoor het geheel van informatie 
middels queries doorzocht kan worden om zo tot nieuwe interessante inzichten te 
komen. De HTML-representaties van informatie-eenheden zijn er dus vooral om de 
verbindingen voor de gebruiker zichtbaar te maken. Mensen die puur op zoek zijn 
naar informatie kunnen zich nog altijd het beste wenden tot Wikipedia. De HTML-
pagina’s van DBPedia zijn wel interessant om een idee te krijgen van de structuur van 
de informatie.  
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 Deze structuur kan duidelijk gemaakt worden aan de hand van een 
voorbeeldscenario. Stel dat iemand begint bij de HTML-pagina van de resource van 
het bekende computerspelletje Tetris (figuur 15). Op de HTML-pagina’s van 
DBPedia  
 

 
Figuur 18: Weergave van RDF onderaan de fotopagina van de resource ‘Alexey_Pajitnov’ binnen 
FlickrWrappr     
 
staan aan de linkerkant steeds de properties en daarnaast de bijbehorende objecten, 
waarvan de meesten de vorm van resource hebben. De RDF-structuur komt hier dus 
duidelijk in terug, maar de informatie is overzichtelijk weergegeven. De gebruiker wil 
graag meer weten over de ontwikkelaar van het spel, dus klikt hij op de resource 
‘Alexey-Pajitnov’. Dit leidt tot een pagina met dezelfde structuur als die daarvoor 
(figuur 16). Er wordt veel informatie over Pajitnov gegeven, maar nou is de gebruiker 
wel benieuwd naar hoe die snuiter eruit ziet. Gelukkig is er een relatie met een 
fotocollectie van hem binnen de FlickrWrapper dataset. De hyperlink van de 
fotocollectie leidt naar een pagina met bovenaan een aantal foto’s van de goede man 
(figuur 17). Het blijkt een nogal jolig figuur met een baard te zijn. De gebruiker weet 
weer even genoeg. Eens zien hoe hij hiervandaan verder kan. Onderaan staat de RDF-
weergave van de pagina (figuur 18). Zo te zien bestaat de pagina alleen uit triples 
waarbij de DBPedia-resource Pajitnov gekoppeld is aan foto’s. De zoektocht stopt 
hier (of de gebruiker moet weer terug naar de DBPedia pagina ervoor).  
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 Het vinden van foto’s van Pajitnov is op zich niets nieuws onder de zon. 
Waarschijnlijk staan op zijn Wikipedia-pagina zelf al foto’s van hem of in ieder geval 
een hyperlink naar een pagina met foto’s. Daarnaast staat op Wikipedia veel meer 
waardevolle informatie uitgeschreven. De semantische relaties van DBPedia hebben 
echter een geheel andere meerwaarde. Stel dat iemand zich afvraagt hoe de 
ontwikkelaar van het computerspel Tetris eruit ziet. Dit kan hij via de structuur van 
DBPedia met een simpele zoekopdracht vinden, in plaats van zelf de hyperlinks af te 
gaan. De verbinding tussen de dataset van Wikipedia en Flickr maakt dit mogelijk. 
 
Linked Data is een interessant project dat in volle ontwikkeling is. Gevoelsmatig heeft 
het ook meerwaarde voor bibliotheken. Of deze meerwaarde ook rationeel te 
beargumenteren is wordt hierna duidelijk.  
 

4.2: Linked Data en de bibliotheek 
 
De catalogus van een bibliotheek bevat zeer veel metadata over documenten. Hier kan 
meer mee gedaan worden dan op dit moment het geval is. Martin Malmsten, 
werkzaam bij de Koninklijke Bibliotheek van Zweden, ziet veel mogelijkheden in de 
combinatie tussen bibliotheekgegevens en Linked Data. Om de meerwaarde van 
Linked Data te illustreren wijst hij vooral op het contrast tussen gesloten databases en 
dito zoekmogelijkheden die bibliotheken vaak hebben, en de openheid en 
verbondenheid van Linked Data. Hij stelt dat bibliotheken weliswaar veel uitwisselen, 
maar dat hierbij niets wordt gedaan met de relaties tussen records. Dit komt onder 
meer doordat de oude zoekprotocollen (Malmsten noemt ter voorbeeld SRU/W en 
Z39.50) beperkt zijn in het vinden van relaties tussen records (Malmsten, 2008: 146). 
Door de bibliografische gegevens openbaar te maken via Linked Data kunnen de 
relaties moeiteloos gemaakt en gevonden worden. Een andere verandering die Linked 
Data volgens Malmsten teweeg kan brengen in de bibliotheekwereld is dat gegevens 
die tot nog toe alleen toegankelijk waren voor de bibliotheekgemeenschap openbaar 
worden en in verbinding komen te staan met secties buiten de bibliotheeksector 
(Malmsten, 2009).   
 Dit laatste argument is met name interessant. Ik kan me voorstellen dat veel 
auteurs een eigen profiel hebben op een netwerksite. In de niet ondenkbeeldige 
ontwikkeling dat dergelijke persoonlijke gegevens gekoppeld worden aan de Linked 
Data raken de specifieke persoonlijke gegevens en de metadata van een document met 
elkaar verbonden. Het persoonlijke profiel bestaat ongetwijfeld uit een verbinding met 
andere auteurs, dus zouden langs die verbinding weer gerelateerde documenten 
gevonden kunnen worden. In dat geval is het dus niet nodig om steeds zelf relaties 
tussen auteurs te leggen, zoals in dit project gedaan is. Ook de ‘buitenwereld’ heeft 
profijt van openbare verbonden bibliotheekgegevens. Stel bijvoorbeeld dat iemand 
zijn favoriete boeken opsomt. Hiervoor kan hij steeds verwijzen naar resources in een 
database met bibliotheekgegevens. Ook is het mogelijk voor ‘de gewone man’ om 
zijn mening te verbinden aan een document, wat dus extra metadata oplevert.  
 Er zijn kortom leuke mogelijkheden met openbare verbonden 
bibliotheekgegevens. De vraag die het echter wel oproept is hoe dit georganiseerd 
moet worden. Catalogi van bibliotheken bevatten veel internationale documenten, en 
er is zodoende veel overlap tussen bibliotheken uit verschillende steden. Wanneer 
iedere bibliotheek dus zijn metadata structureert in RDF en verbindt aan de Linked 
Data zullen er veel versies zijn van dezelfde gegevens. Dit is weer redelijk te 
neutraliseren met het maken van aliases, maar handig is anders. Wat dat betreft zou 
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het goed zijn als vanuit een centrale instantie resources gemaakt worden van de 
documenten die in veel catalogi voorkomen. Aan de andere kant zijn er documenten 
die specifiek binnen een land interessant zijn of bij een universiteit horen. Wat dat 
betreft kan het dus nog steeds interessant zijn voor een bibliotheek om (een deel van) 
haar metadata openbaar te maken als Linked Data. In hoofdstuk 4.3 worden de 
stappen besproken die ondernomen moeten worden om de eigen gegevens aan de 
Linked Data te krijgen.  
 

4.3: Het verbinden van gegevens aan Linked Data 
 
Op dit punt is de lezer hopelijk overtuigd van de meerwaarde van Linked Data. Om de 
eigen gegevens op de juiste manier te structureren en te verbinden aan Linked Data 
moet echter wel wat werk verzet worden. Ter voorbeeld worden hier de stappen 
doorgenomen die nodig zijn om dit met de eigen gegevens te doen. Deze zullen deels 
te maken hebben met de richtlijnen voor Linked Data die in hoofdstuk 4.1 zijn 
besproken. Er zijn echter ook complicaties waarmee omgegaan moet worden, zoals 
het feit dat de gegevens in een triplestore staan, en verder geen representatie hebben.  
 
Een eerste belangrijke stap op weg naar Linked Data is om te zorgen voor goede 
URI’s. Dit betekent aan de ene kant dat URI’s overzichtelijk en niet te lang zijn. Aan 
de andere kant is het belangrijk dat alle resources die gemaakt zijn, en dus bij elkaar 
horen, vanaf hetzelfde domein gevonden worden. Van de eigen gegevens zijn de 
domeinen echter verschillend. De URI’s van personen beginnen bijvoorbeeld met 
‘http://person.ub.rug.nl/ID’, terwijl documenten beginnen met ‘http://irs.ub.rug.nl’. 
Ook subjecten wijken lichtelijk af, met ‘http://nbcstructuur.ub.rug.nl’ en 
‘http://subjectstructuur.ub.rug.nl’. Deze verschillen kunnen verwarrend zijn, de 
gegevens horen immers bij elkaar terwijl ze op verschillende domeinen staan, maar 
zijn niet overkomelijk. Een groter probleem voor het overzicht is dat uit de URI’s niet 
duidelijk wordt dat het om resources gaat. Nergens wordt het woord ‘resource’ 
genoemd. Het is dus niet duidelijk welke URI vanuit een andere plek gebruikt moet 
worden om naar een persoon te verwijzen (hoewel er momenteel natuurlijk nog maar 
één URI per persoon is, de beschrijving ontbreekt nog). Om de URI’s in de dataset 
dus klaar te maken voor het grote Linked Data avontuur is het handig om ze dusdanig 
te veranderen dat alle URI’s hetzelfde domein hebben en het woord ‘resource’ 
bevatten. Op deze manier kan een document bijvoorbeeld de URI 
‘http://repository.ub.rug.nl/document/resource/[dbi]’ hebben, een persoon 
‘http://repository.ub.rug.nl/persoon/resource/[persoon-code]’ en een subject 
‘http://repository.ub.rug.nl/nbc/resource/[nbc-code]’. In de praktijk zou dit uitgevoerd 
kunnen worden door iedere eigen resource uit het triplemodel te vervangen door een 
nieuwe resource en de oude weg te gooien. Een vrij forse operatie, maar laten we die 
bij deze als volbracht beschouwen en verder gaan naar stap 2.  
 Aan het begin van stap 2 hebben we een triplestore gevuld met non-
informational resources. Wanneer de URI van zo’n resource wordt ingetypt in een 
HTML-browser of Semantic Web-browser levert dit geen representatie op en is er dus 
geen sprake van verbondenheid van gegevens. Het probleem is dat er alleen URI’s 
zijn voor de resources zelf. Alle beschrijvingen over resources staan in de triplestore, 
en hebben dus geen RDF-representatie. Wat we willen is dat alle beschrijvingen in de 
triplestore met een bepaalde resource als subject opgehaald worden en samen een URI 
krijgen toegewezen. Deze URI is vergelijkbaar met de URI van de resource zelf, met 
het verschil dat op de plek van het woord ‘resource’ nu ‘data’ komt te staan. Ook 
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willen we graag een HTML-pagina van de beschrijvingen, dus moeten de 
beschrijvingen nog eens in een standaard HTML-formaat weergegeven worden, 
waarbij in de URI het woord ‘page’ staat. Op basis van de informatie in de triplestore 
kunnen dus de benodigde pagina’s voor Linked Data gegenereerd worden. Dit kan 
met een simpele query gedaan worden, waarbij om triples gevraagd wordt waarvan 
alleen het subject van de triple gespecificeerd is. Het klinkt echter als een hoop werk 
om van alle resources in de triplestore beschrijvingen te genereren. Gelukkig zijn hier 
reeds tools voor gemaakt. In de powerpointpresentatie ‘Publishing to the Web of 
Linked Data’ (bron: http://ismir2009.dbtune.org/slides/publishing.html) wordt 
bijvoorbeeld ‘Pubby’ genoemd als een server-applicatie die gebruik maakt van Java 
en er op gericht is om met SPARQL RDF-triples van een bepaalde locatie te halen en 
daar leuke Linked Data dingen mee te doen. Dat maakt het leven toch weer wat 
draaglijker.  
 Nu kan de hele dataset doorlopen worden via simpele verbindingen. Een derde 
en laatste stap is om ervoor te zorgen dat binnen de dataset verwezen wordt naar 
resources die horen bij het grotere geheel van de Linked Data. Anders heeft het 
allemaal niet zoveel zin. In de huidige dataset zou daarvoor nog een hoop aangepast 
moeten worden. Het helpt bijvoorbeeld niet dat alle subjecten en personen horen bij 
de eigen dataset; het was leuker geweest als van de personen en subjecten al resources 
bestonden binnen de Linked Data zodat daar naartoe verwezen kon worden. Er is 
echter nog geen man overboord. Het zou kunnen dat in de toekomst van de subjecten 
algemene resources gemaakt worden, waarna de eigen resources hieraan verbonden 
kunnen worden via ‘owl:sameAs’. Om hierachter te komen is het raadzaam om 
gebruik te maken van de handige applicatie ‘<sameAs>’ op ‘http://sameas.org’. Deze 
kan op basis van een URI of literal opsporen of hier een resource van bestaat en zoja: 
welke dit is of zijn. Een zoekopdracht naar de literal ‘Physics’ levert bijvoorbeeld 
negen directe resources op, waaronder één van DBPedia. Het onderwerp 
‘Natuurkunde’ uit de NBC-classificatie zou dus verbonden kunnen worden aan deze 
resource.             
       
Bovenstaande stappen waren gericht op het omvormen van de reeds gemaakte 
gegevens om te voldoen aan de richtlijnen van Linked Data en daarmee op een goede 
manier te kunnen profiteren van het grote geheel van gegevens. Het zou echter beter 
zijn om deze punten in ogenschouw te nemen bij het maken van nieuwe gegevens, 
zodat alles in één keer goed gedaan kan worden. In het laatste deel van het 
stageverslag worden aanbevelingen gedaan voor het maken van die nieuwe gegevens. 
Op dit punt is het Semantic Web en haar meerwaarde grotendeels besproken. Als de 
lezer overtuigd is van het Semantic Web en er iets mee wil doen, kan het lezen van de 
aanbevelingen handig zijn. 



79 
 

Aanbevelingen 
 
In dit verslag zijn het Semantic Web en haar aantrekkingskracht voor een groot deel 
uiteengezet. Een dunne rode draad hierin vormde een project waarbij metadata uit de 
repository van de BRUG op een nieuwe manier is gestructureerd en gebruikt. De 
opmerkzame lezer zal opgemerkt hebben dat niet alle stadia van die operatie even 
vlekkeloos zijn verlopen. Het is dan ook niet raadzaam om de tijdens dit project 
gevulde triplestore over te nemen en te gaan gebruiken, of om dit verslag te zien als 
een gebruiksaanwijzing en precies alle gedane acties te imiteren. Het is al vaker 
gezegd dat het project gezien moet worden als een verkenning, ten einde inzichten op 
te doen. Op basis van deze inzichten, in combinatie met algemene kennis over het 
Semantic Web, worden op deze plek aanbevelingen gedaan voor diegenen die iets met 
het Semantic Web willen gaan doen. 
 

1: Het maken van een ontwerp voor het maken van 
semantisch gestructureerde gegevens 
 
Tijdens het project had ik bij het structureren van de gegevens in RDF nog geen 
duidelijk idee voor ogen wat ik er mee ging doen. Het was vooral: kijken van welke 
metadata een property bestaat, en deze dan gebruiken. Ook de URI’s van resources 
werden zonder een bepaalde bedoeling opgesteld. Later werd echter duidelijk dat deze 
aspecten veel invloed hebben op de mogelijkheden. Het is een open deur, maar als het 
project omkaderd is met een specifiek doel kunnen al vanaf het eerste stadium binnen 
dit kader keuzes gemaakt worden, die waarschijnlijk niet betreurd zullen worden in 
een later stadium. Hieronder volgen aanbevelingen over de te volgen stappen voor het 
maken van een ontwerp.  
 
1.1: Het kiezen en filteren van een dataset 
 
Wat op dit startpunt in ogenschouw genomen moet worden is de rol van een dataset in 
de semantische structurering van gegevens. Het Semantic Web heeft met name 
betrekking op relaties tussen resources. De dataset waarvoor het beste gekozen kan 
worden is daarom die met de meeste relaties en resources (alles wat zelf 
metainformatie heeft of kan hebben, kan gebruikt worden als resource). Hierin kan de 
meerwaarde van een semantische structuur het beste tot uiting komen. Daarnaast 
geldt: hoe groter de dataset, hoe beter. Een grotere dataset betekent immers meer 
relaties. In de praktijk is er voor een bibliotheek echter niet heel veel te kiezen. De 
beschikbare gegevens zullen voornamelijk gelegen zijn in de catalogus, in de vorm 
van documenten met metadata. Gelukkig voldoet dit goed aan de eisen voor een 
dataset in het Semantic Web. Een catalogus is in ieder geval vaak erg groot. Daarnaast 
staat ieder document in relatie met veel metadata en herbergt deze metadata een aantal 
potentiële resources (personen, uitgevers, subjecten, enz.). Met de relaties zit het dus 
wel goed. Een punt dat bij de keuze nog wel mee speelt is om van de dataset een vorm 
te kiezen waarvan de gegevens makkelijk te onttrekken zijn. Zelf maakte ik gebruik 
van metadata die in XML gecodeerd waren. Deze structuur maakte het mogelijk om 
iedere informatie-eenheid te onderscheiden en op een andere manier te gebruiken.    
 Als de dataset geselecteerd is, is het zaak om deze te filteren op bruikbare 
gegevens. Voor het Semantic Web zijn alleen semantische gegevens relevant, als 
tegengesteld aan bijvoorbeeld technische gegevens die ook wel in catalogi van 
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bibliotheken voorkomen. Denk daarbij aan alle informatie die betrekking heeft op een 
document als record van een database, zoals primary keys en informatie over 
aanpassingstijdstippen. Afgezien van noodzakelijke codes voor het ophalen van een 
document is het zaak om alle technische informatie weg te laten. Met de 
opgeschoonde dataset is het vervolgens tijd om te bedenken wat voor leuks je ermee 
gaat doen.  
 
1.2: Het formuleren van een doel en het gebruik van de dataset op basis van dit 
doel 
        
Het semantisch structureren van gegevens kan op verschillende manieren gedaan 
worden, afhankelijk van het doel waarvoor ze gebruikt worden. Er zijn verschillende 
doelen te benoemen voor het semantisch structureren van gegevens. Voor de 
bibliotheek zijn twee doelen met name interessant. Het eerste doel is om de gegevens 
te verbinden aan het grotere geheel van Linked Data, om zo te profiteren van de vele 
relaties die daarin bestaan. Het tweede doel is om nieuwe mogelijkheden te creëren 
voor het doorzoeken van gegevens. Natuurlijk kunnen deze doelen overlappen. De 
relaties binnen Linked Data kunnen bijvoorbeeld gebruikt worden voor het 
doorzoeken van gegevens. Wel kan op één van de twee doelen het meeste de focus 
gelegd worden. Deze focus heeft veel invloed op het gebruik van de dataset, hetgeen 
hieronder per doel toegelicht wordt.  
 
1.2.1: Verbinding aan Linked Data 
    
De belangrijkste actie die bij dit doel hoort is om voor zoveel mogelijk gegevens in de 
metadata van documenten te zoeken naar bestaande resources uit de Open Linked 
Data. Hoe meer verwijzingen naar zulke resources hoe beter. Op deze manier kan 
immers zoveel mogelijk geprofiteerd worden van informatie uit de Linked Data. Voor 
het vinden van bestaande resources is het gelukkig niet nodig om zoveel mogelijk 
URI’s in te typen en te hopen dat er eentje van bestaat. Zoekapplicaties als 
‘<sameAs>’ (http://sameas.org) maken het mogelijk om een naam van een entiteit in 
de wereld in te typen, waarna alle resources die betrekking hebben op deze entiteit op 
het scherm verschijnen. Wel is het belangrijk om te kijken welke bestaande resources 
betrouwbaar en nuttig zijn. Resources die nauwelijks in verbinding staan met andere 
resources of irrelevante verbindingen hebben kunnen beter niet gerelateerd worden 
aan de eigen dataset. Ook is het belangrijk om in ieder geval van de documenten uit 
de dataset een eigen resource te maken. Dit zijn centrale entiteiten in de dataset, die in 
feite profiteren van verbindingen met Linked Data vanuit de eigen metadata. De 
Linked Data maakt het mogelijk om documenten op verschillende manieren aan 
elkaar te relateren, maar je wilt wel steeds teruggevoerd worden op een eigen 
document. Het kan wel nuttig zijn om resources van de documenten als Aliases te 
relateren aan resources die naar dezelfde documenten verwijzen. Wellicht hebben die 
resources nieuwe metadata.  

Een andere implicatie van streven naar verbinding met Linked Data is dat 
vooraf veel aandacht besteed moet worden aan de eigen URI’s. Je verbindt je dataset 
immers aan een openbaar geheel, en daar horen bepaalde regels bij. De URI’s moeten 
duidelijk aansluiten op de resources en niet te lang en onoverzichtelijk zijn. Verder 
moet ergens in de URI vermeld worden dat het om de URI van een resource gaat, om 
het zo te onderscheiden van URI’s met een representatie.       
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1.2.2: Het doorzoeken van gegevens op nieuwe manieren 
 
Voor het gebruik van de gegevens voor nieuwe manieren van zoeken is het met name 
belangrijk om te letten op relaties tussen gegevens. Het zijn immers deze relaties die 
zorgen voor de nieuwe zoekmogelijkheden. Wanneer veel verwezen wordt naar 
resources uit de Linked Data, is het zaak om die resources te kiezen die met veel 
andere resources in verbinding staan en waarnaar vaak wordt verwezen. Toch heeft 
het ook voordelen om de dataset te structureren in een volledig gesloten geheel. Op 
deze manier is er meer controle over de gegevens en kan al ingespeeld worden op 
zoekmogelijkheden. Als je vooraf een idee hebt langs welke relaties je een 
zoekmachine wil laten zoeken, kun je deze relaties naar dit model gaan maken. Een 
andere tactiek is om simpelweg alle mogelijke relaties mee te nemen. Van de 
metadata van documenten hebben de relaties onder meer betrekking op referenties, 
personen, onderwerpen en relaties tussen uitgever en auteur. Probeer op dit punt 
zoveel mogelijk relaties te bedenken, om hier later plezier van te hebben. Er kunnen 
beter teveel relaties zijn dan te weinig, aangezien het makkelijker is om bij een 
zoekapplicatie bepaalde relaties te negeren dan om te zoeken naar relaties die er niet 
zijn.  
 
1.3: Het maken van een werkplan 
 
Wanneer bepaald is waar de dataset voor gebruikt gaat worden, is het tijd om op basis 
hiervan een actieplan op te stellen. In dit plan hoeft nog niet de gehele technische 
infrastructuur komen te staan. Het is puur gericht op de semantiek van de gegevens. 
Hoe de gegevens technisch gezien overgezet gaan worden, en wat er daarna mee 
gedaan gaat worden hoeft nog niet belicht te worden. Er moet alleen duidelijk worden 
gemaakt in wat voor vorm en structuur de huidige dataset overgezet gaat worden. Wat 
er mee gedaan gaat worden is natuurlijk wel relevant voor de precieze overzetting, 
maar daarvoor is het voldoende om een globaal doel in je hoofd te hebben. Het is hier 
nog niet nodig om een volledige zoekapplicatie te ontwerpen, aangezien dit 
makkelijker is wanneer de gegevens al in de juiste structuur zijn zodat duidelijk wordt 
wat de zoekmogelijkheden zijn.   

Aan de ene kant moet bekeken worden wat gedaan gaat worden met de 
informatieklassen uit de huidige dataset. Hierbij wordt met name de vraag gesteld: in 
welke property gaat deze meta-informatie overgezet worden? De keuzes hiervoor 
hangen natuurlijk af van het doel dat je met de dataset voor ogen hebt. Dit betekent 
ook dat mensen die een verbinding met Linked Data nastreven een stuk meer werk 
hebben, wanneer ze bijvoorbeeld van iedere auteur willen bekijken of er al een 
resource van bestaat. Dit moet dan immers per auteur opgezocht worden. Het kan 
handig zijn om op dit punt alleen gebruik te maken van een enkele dataset waarbinnen 
naar een persoon verwezen wordt, om vervolgens automatisch te kunnen checken of 
hier een resource voor bestaat van iedere persoon.  

Daarnaast is het zeer nuttig om de uiteindelijke semantische structuur 
schematisch in kaart te brengen, zoals in bijlage 2 is weergegeven. Het is handig om 
altijd in beeld te hebben wat de relaties tussen resources en literals zijn. Hier kan altijd 
op teruggevallen worden, bijvoorbeeld voor het maken van een zoekapplicatie om te 
zien langs welke relaties gezocht kan worden of voor mensen die nieuw zijn en de 
onderliggende structuur van een dataset willen zien. Wanneer veel naar resources van 
buiten verwezen wordt is het maken van een schematische weergave wat lastiger. Van 
veel datasets zijn deze weergaven gelukkig openlijk toegankelijk.  



82 
 

Bij het werkplan moet ook bedacht worden wat voor URI’s gemaakt worden 
van de eigen resources. Het is in ieder geval belangrijk om alle eigen resources binnen 
hetzelfde domein te houden. Bij verbinding met Linked Data zijn er natuurlijk nog 
verdere vereisten voor de URI’s, maar ook zonder die verbinding is het handig om de 
URI’s simpel en overzichtelijk te maken.  
 
Na het maken van dit werkplan is schematisch in kaart gebracht welke informatie-
eenheden in resources en welke in literals omgezet gaan worden. Daarnaast is 
duidelijk welke URI’s voor de resources gebruikt gaan worden (per verwijzing of 
nieuw te maken). Op basis hiervan kan de dataset vervolgens overgezet worden in een 
semantische structuur.  
 

2: De uitvoering van het ontwerp  
 
Bij de uitvoering van het ontwerp moeten keuzes van technische aard gemaakt 
worden. Deze keuzes hebben te maken met het ophalen van gegevens, het maken van 
en verwijzen naar resources en het opslaan van de nieuwe semantische gegevens, en 
zijn te onderscheiden in keuzes voor applicaties en keuzes voor de interface. 

Er zijn verschillende mogelijkheden om de gewenste acties te ondernemen. 
Eigenlijk moet als eerste gekeken worden naar de opslag van de gegevens. Wanneer 
de dataset niet zo omvangrijk is, kan ervoor gekozen worden om alles in één bestand 
te stoppen dat op het web te vinden is en waarbij de resources onderscheiden zijn met 
een hash (#) achter de URL. Het is echter waarschijnlijker dat de dataset te groot is 
voor een enkel bestand, in welk geval het beste gebruik gemaakt kan worden van een 
database in de vorm van een triplestore. Het is belangrijk om vooraf goed te bedenken 
welke triplestore je gaat gebruiken. Overwegingen die hierbij meespelen zijn de grens 
in het aantal triples dat opgeslagen kan worden en de snelheid van de triplestore. Kijk 
daarom vooraf naar documentatie waarin triplestores op deze punten worden 
vergeleken.  

De meeste triplestores kunnen met meerdere interfaces gebruikt worden, zoals 
een terminal en verschillende programmeertalen. Er is geen interface die het beste 
werkt. Zelf heb ik gebruik gemaakt van de java-interface, maar kies vooral een 
interface waar je zelf het prettigste mee werkt. Het is wel belangrijk dat je met de 
interface zowel toegang hebt tot de triplestore als de gemaakte RDF-triples. Het 
handigste is kortom dat de gekozen interface voor de triplestore ook gebruikt kan 
worden voor het inlezen van de dataset en maken van RDF-triples.  

Tijdens het eigen project heb ik voor het inlezen van de dataset gebruik 
gemaakt van de SAX-parser voor Java. De overweging die hierbij meespeelde was de 
controle over het gebruik van de gegevens. Dit is een belangrijke overweging, 
aangezien je de vrijheid moet hebben om de gegevens naar wens te structureren. Een 
ander aspect aan een parser dat meespeelt bij de keuze is de interface waarmee het 
gebruikt kan worden. Ook voor het maken van RDF-triples werkte ik met Java, via de 
Jena-applicatie. Het voordeel hiervan was dat Jena verbonden was met een eigen 
triplestore, en de gemaakte triples in één keer doorgesluisd konden worden. Dit is 
moeilijker met bijvoorbeeld een visuele editor voor het maken van triples. Een ander 
voordeel van Jena is dat het in Java gebruikt kan worden en de overzetting dus 
automatisch kan verlopen. Triples hoeven niet één voor één gemaakt te worden, en 
dat scheelt een hoop tijd. Het is dus belangrijk om te kiezen voor een interface waar je 
het beste mee werkt, waar goede applicaties voor beschikbaar zijn en waarmee 
algoritmes opgesteld kunnen worden zodat de overzetting automatisch verloopt.  



83 
 

 Het was fijn geweest als ik hier een overzicht kon geven van mogelijke 
applicaties met hun voor- en nadelen. Met veel applicaties heb ik echter geen 
ervaring, dus is het moeilijk om er iets over te zeggen. Van de applicaties die ik 
gebruikt heb vond ik Jena erg fijn in het gebruik. Alleen de triplestore van Jena, SDB, 
zou ik niet aanraden. De snelheid is geen sterk punt. SDB wordt dan ook in weinig 
grote projecten gebruikt. Voordeel van SDB is wel dat het van Jena is, en dus direct in 
verbinding staat met de Model-klasse van Jena.   
 

3: Gebruik van de gestructureerde gegevens 
 
Als alle triples in de store zijn geladen, kan een zoekapplicatie gemaakt worden om ze 
te doorzoeken. Het hangt af van je vooraf vastgestelde doel hoe deze applicatie 
gemaakt gaat worden.  

Wanneer je hebt gekozen voor Linked Data is een eerste stap om van iedere 
eigen resource een pagina met RDF-beschrijvingen te maken en een HTML-pagina. 
‘Pubby’ is een tool waarmee dit gedaan kan worden. Vervolgens moeten 
zoekopdrachten geformuleerd worden. Dit kan niet gedaan worden zonder SPARQL. 
In het geval van een gesloten dataset kunnen de gemaakte SPARQL-queries direct op 
de gegevens in de triplestore afgestuurd worden. Met Linked Data ligt het wat 
complexer. Je wil dan ook langs triples op het Web zoeken. Om dit te kunnen doen 
moet je gebruik maken van een applicatie waarmee het gehele Semantic Web 
doorzocht kan worden. De Semantic Web Client Library is hiervoor een goede optie. 
Deze library is gecombineerd met Jena, dus kan daarvoor Java als interface gebruikt 
worden.  

Op dit punt kan geëxperimenteerd gaan worden met SPARQL-queries. Kijk 
op websites wat allemaal mogelijk is, en probeer zoveel mogelijk zoekopdracht uit die 
aansluiten op de dataset. Op basis hiervan kun je vervolgens na gaan denken over een 
zoekinterface voor de gebruiker. Hierin zal de nadruk liggen op relaties tussen 
entiteiten. Bedenk dus hoe je dit kan gebruiken om de gebruiker zoveel mogelijk te 
ondersteunen.   

Wanneer een aantal SPARQL-queries naar tevredenheid zijn losgelaten op de 
dataset, kan begonnen worden met een zoekinterface voor de gebruiker. Het is voor 
mij moeilijk om te zeggen hoe de interface er precies uit moet zien en hoe deze 
technisch werkt. Het is in ieder geval niet verstandig om de zoekmachine volledig op 
SPARQL te laten werken. Zeker voor het zoeken met zoekwoorden is het handig om 
een combinatie te maken met een zoekmachine die full-text search ondersteunt, zodat 
een zoekopdracht niet te traag volbracht zal worden. Om nog meer tijd te winnen kan 
aandacht besteed worden aan optimalisatie van SPARQL-queries. Er zijn 
verschillende manieren om een query te formuleren, met hetzelfde resultaat maar 
verschillende tijden als gevolg.      
 

4: Onderhoud 
 
Na het vullen van een triplestore en het maken van toepassingen is het nog geen tijd 
om achterover te leunen. Het is niet ondenkbaar dat in de toekomst nieuwe 
documenten in de database komen, en het zou fijn zijn als die ook weer betrokken 
werden bij de semantische gegevens. Om de zoveel tijd moet dus de catalogus 
doorzocht worden op zoek naar nieuwe entries, om deze vervolgens een plek te geven 
in de dataset. Als het goed is heb je de programmeercode waarmee je de gehele 
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dataset hebt ingelezen en omgezet nog niet weggegooid, zodat die nu weer gebruikt 
kan worden. Voor het inlezen kun je dan een aanpassing maken dat alleen die 
documenten worden ingelezen die nieuw binnen zijn gekomen.  
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