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Περύληψη 

Η ϋκρηξη του λεγόμενου ςημαςιολογικού ιςτού την τελευταύα δεκαετύα 

εκπορεύτηκε από την ανϊγκη αναγνώριςησ τησ ςημαςύασ ςε ςχϋςη με την απλό 

περιγραφό των αντικειμϋνων. Μια γενικότερη ςτροφό ςτη ςημαςιολογύα, ϊνοιξε 

πολλϋσ ςυζητόςεισ, ανϊγκεσ και δημιούργηςε νϋεσ προκλόςεισ ςε όλουσ τουσ τομεύσ 

ϋρευνασ που ςχετύζονταν με την εκμετϊλλευςη του παγκόςμιου ιςτού. Παρϊλληλα η 

ύδια η ανϊπτυξη του δικτύου ϋδωςε τη δυνατότητα ςύνδεςησ όλο και 

περιςςότερων χρηςτών μεταξύ τουσ, εξυπηρετώντασ διαφορετικϋσ ανϊγκεσ κϊθε 

φορϊ και διευρύνοντασ τουσ φυςικούσ τρόπουσ ςύνδεςησ μεταξύ τουσ. Στην 

παρούςα εργαςύα αναλϊβαμε τη δημιουργύα ενόσ κατανεμημϋνου ςυςτόματοσ 

διαχεύριςησ «γνώςησ» μεταξύ μικρομεςαύων επιχειρόςεων με ςτόχο τη διαφόμιςη 

των υπηρεςιών τουσ και την διευκόλυνςη των ςυνεργαςιών μεταξύ τουσ.  

Για τισ ανϊγκεσ του ςυςτόματοσ αςχοληθόκαμε αρχικϊ με τη δημιουργύα του 

δικτύου ςε φυςικό επύπεδο ενώ βαςικόσ ςτόχοσ μασ όταν η καταςκευό και 

διαχεύριςη ενόσ υπερκεύμενου δικτύου με βϊςη τη ςημαςιολογύα. Τα κύρια 

προβλόματα που εύχαμε να αντιμετωπύςουμε όταν αυτϊ τησ ετερογϋνειασ των 

δεδομϋνων καθώσ και η απαύτηςη για αποδοτικό ανϊκτηςό τουσ από το δύκτυο. Τα 

εργαλεύα που χρηςιμοποιόςαμε όταν οι οντολογύεσ και μια ςειρϊ από πρότυπεσ 

τεχνολογύεσ για τη διαχεύριςό τουσ αλλϊ και την εκμετϊλλευςη τησ ςημαςιολογύασ 

τουσ. Σημαντικό ρόλο ϋπαιξε η αρχιτεκτονικό του ςυςτόματοσ ενώ απαιτόθηκε 

ϋρευνα ςτο κομμϊτι τησ «ϋξυπνησ» ανϊκτηςησ των δεδομϋνων από τουσ κόμβουσ 

του ομότιμου δικτύου. Για το ςκοπό αυτό δημιουργόθηκε ϋνα υποςύςτημα 

διαχεύριςησ ςύνθετων ερωτόςεων απευθυνόμενων ςτο δύκτυο. Η εργαςύα 

ολοκληρώθηκε με ϋρευνα ςτο θϋμα τησ ανϊλυςησ των ερωτόςεων και τησ 

εκτύμηςησ του κόςτουσ τουσ ώςτε να αντιμετωπιςτεύ το θϋμα τησ αποδοτικόσ 

επεξεργαςύασ και προώθηςόσ τουσ.  
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Πρόλογοσ 

 

Η εργαςύα αυτό όταν δύςκολο να μπει κϊτω από ϋναν τύτλο γιατύ ακολούθηςε 

περιςςότερο μια πορεύα παρϊ ϋναν και μόνο ςτόχο. Το αντικεύμενο αν και όταν από 

την αρχό εντοπιςμϋνο διϋθετε τα ςτοιχεύα εκεύνα που αποτϋλεςαν την πρόκληςη 

για την εξυπηρϋτηςη περιςςότερων ςτόχων με μοναδικό ερωτηματικό τη διϊρκεια 

τησ εργαςύασ. Τελικϊ, μπορεύ τα 4 χρόνια να εύναι ϋξω από τα όρια μιασ 

μεταπτυχιακόσ διατριβόσ όμωσ το αποτϋλεςμα όταν πιο πλούςιο και ευρύ και αυτό 

θα φανεύ ςτισ ςελύδεσ που ακολουθούν. Οι νϋεσ τεχνολογύεσ γύρω από την 

περιγραφό τησ «γνώςησ» και τη διαχεύριςη των δεδομϋνων μαζύ με τα γνωςτϊ 

προβλόματα τησ ανταλλαγόσ δεδομϋνων μεταξύ διαφορετικών πηγών από τη μια 

πλευρϊ και τησ ανϊκτηςησ πληροφοριών από την ϊλλη, αποτελούν ςύγουρα ϋνα 

ευρύ πεδύο ςτο οπούο εύχα την ευκαιρύα να εντρυφόςω και να ειδικευτώ.  Η 

πληρότητα τησ προςϋγγιςησ και η ανϊγκη κατϊρτιςησ ςε περιςςότερα γειτνιϊζοντα 

πεδύα, αποτελούν και την καλύτερη απόδειξη τησ ειδύκευςησ ςτην ευρύτερη 

περιοχό με την οπούα αςχολόθηκα. Εκμεταλλεύτηκα την ελευθερύα που δύνει ϋνασ 

πρόλογοσ για να δώςω μια προςωπικό οπτικό ςε ότι θα ακολουθόςει, 

προςπαθώντασ κυρύωσ να βοηθόςω τη κατανόηςη τησ διϊρθρωςησ του κειμϋνου 

αλλϊ και τησ εργαςύασ ςυνολικϊ, που πρϋπει να υπηρετεύ και να ςυνειςφϋρει ςε 

κϊποια επιςτημονικό περιοχό.  
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Κεφϊλαιο 1 – τόχοσ και Πλαύςιο Εργαςύασ  

 

1.1. Ειςαγωγό 

Η ραγδαύα διϊδοςη του διαδικτύου αποτελεύ ςόμερα ϋνα φαινόμενο του οπούου 

πλϋον το πιο ενδιαφϋρον ςτοιχεύο δεν εύναι ο ρυθμόσ, αλλϊ οι τρόποι με τουσ 

οπούουσ επηρεϊζει τόςο την καθημερινότητϊ μασ όςο και τισ διαφορετικϋσ 

εκφϊνςεισ τησ οικονομικόσ και κοινωνικόσ μασ εξϋλιξησ. Παρϊλληλα η εξϋλιξη τησ 

τεχνολογύασ επϋτρεψε τη δημιουργύα και αποθόκευςη τερϊςτιου όγκου δεδομϋνων, 

ςτα οπούα μπορούςε κανεύσ, μϋςω του διαδικτύου, να ϋχει και απομακρυςμϋνη 

πρόςβαςη. Ο όροσ δεδομϋνα δεν ειςόχθη ξαφνικϊ αφού από την αρχό αναφερόταν 

ςε «ςτοιχεύα ό γεγονότα τα οπούα ςυλλϋγονται ςαν αποτϋλεςμα παρατόρηςησ, 

εμπειρύασ ό πειραματιςμού» και από τη ςτιγμό τησ ςυλλογόσ τουσ και μετϊ 

θεωρούνται γνωςτϊ (δλδ δεδομϋνα). Μιλϊμε δηλαδό για ενϋργειεσ που 

χαρακτόριζαν από την αρχό τον ϊνθρωπο και ϊρα και τα πρώτα δεδομϋνα πρϋπει 

κανεύσ να τα αναζητόςει πολύ παλιϊ. Παρ’ όλα αυτϊ μόνο η οργανωμϋνη ςυλλογό 

και καταγραφό δεδομϋνων θα μασ επιτρϋψει τη χρόςη του όρου. Τα δεδομϋνα 

αποτελούν και την πιο αφηρημϋνη ϋννοια ςτην αλυςύδα περιγραφόσ τησ γνώςησ με 

ενδιϊμεςη ϋννοια την «πληροφορύα». Οι πληροφορύεσ αποτελούν ςόμερα όςο ποτϋ 

ϊλλοτε, το κύριο αντικεύμενο των δραςτηριοτότων του ανθρώπου ενώ η 

επεξεργαςύα και εκμετϊλλευςό τουσ οδηγεύ ςτα διϊφορα εύδη και επύπεδα γνώςησ 

που τον χαρακτηρύζουν. Η εξϊπλωςη και εξϋλιξη του διαδικτύου και τησ 

τεχνολογύασ,  όταν αυτό που οδόγηςε ουςιαςτικϊ ςτην ϋκρηξη των διαθϋςιμων 

δεδομϋνων. Από εκεύνο το ςημεύο και μετϊ η ανϊγκη για επεξεργαςύα, και 

διαχεύριςη των δεδομϋνων όταν αυτό που εξ’ οριςμού οδόγηςε ςτην ανϊγκη για 

διαχεύριςη των πληροφοριών και τησ γνώςησ. Οι ανϊγκεσ αυτϋσ δεν όταν 

καινούριεσ,  βρϋθηκαν όμωσ ςε νϋο περιβϊλλον και ϋπρεπε να αντιμετωπιςτούν με 

διαφορετικϊ μϋςα.  

Πριν περιςςότερο από 5000 χρόνια, ςτην Μεςοποταμύα, λαού όπωσ οι Σουμϋριοι 

ϊρχιςαν να δυςκολεύονται με τα χιλιϊδεσ πόλινα πινϊκια που εύχαν ςυςςωρευτεύ 

για την καταγραφό νομικών ςυμβϊςεων, φορολογικών εκτιμόςεων, αρχεύων 

πωλόςεων και νόμων. Η λύςη όταν η δημιουργύα μιασ βιβλιοθόκησ, γεγονόσ που 

ςηματοδοτεύ την απαρχό του πρώτου οργανωμϋνου θεςμού «Διαχεύριςησ τησ 
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Γνώςησ». Ωςτόςο η πρόςβαςη ςτισ πληροφορύεσ που περιϋχονταν εκεύ 

περιοριζόταν κυρύωσ ςε πολιτικούσ, θρηςκευτικούσ ηγϋτεσ και ϊτομα τα οπούα εύτε 

γνώριζαν τη γλώςςα ςτην οπούα όταν γραμμϋνα τα πινϊκια εύτε εύχαν τη 

δυνατότητα να αναθϋςουν ςε κϊποιον τη μετϊφραςό τουσ. Η κατϊςταςη ϊλλαξε 

ουςιαςτικϊ για το ευρύ κοινό με την εφεύρεςη του τυπογραφικού πιεςτηρύου και 

τησ τυπογραφύασ, αφού πλϋον τα ϋγγραφα κατϊ τη διϊρκεια τησ Αναγϋννηςησ 

(Bergeron, 2003)  τυπώνονταν ςε μια κοινό γλώςςα. Από τότε και μϋχρι ςόμερα, η 

ανϊγκη για καταγραφό δεδομϋνων, δημιουργύα και ανταλλαγό πληροφοριών και 

γνώςησ, ακολούθηςαν τον ϊνθρωπο ςε όλη του την πορεύα παύζοντασ πϊντα 

καθοριςτικό παρϊγοντα ςτην εξϋλιξό του. Το ύδιο ιςχύει και για την ανϊγκη χρόςησ 

κοινών κωδύκων επικοινωνύασ και ανταλλαγόσ πληροφοριών. Η «Διαχεύριςη τησ 

Γνώςησ» ϋχει πλϋον αποκτόςει νϋουσ οριςμούσ καθώσ ϋχουν μεταβληθεύ ριζικϊ τα 

μϋςα και οι τεχνολογύεσ αποθόκευςησ και επεξεργαςύασ των δεδομϋνων. Τελικϊ, οι 

πληροφορύεσ ςόμερα ϋχουν αναχθεύ ςε ϋναν πολύτιμο ϊυλο πόρο ενώ οι μϋθοδοι για 

τη διαχεύριςη τησ γνώςησ καθώσ και όλεσ οι ςχετικϋσ διαδικαςύεσ και τεχνολογύεσ, 

ϋχουν αποκτόςει κεφαλαιώδη ςημαςύα.  

Μϋχρι αυτό το ςημεύο ϋχουμε χρηςιμοποιόςει εκ περιτροπόσ τουσ όρουσ 

«δεδομϋνα», «πληροφορύα» και «γνώςη» χωρύσ να δώςουμε κϊποιον ιδιαύτερο 

οριςμό αν και αναφερόμαςτε ςε ςυγκεκριμϋνο περιβϊλλον. Η αλόθεια εύναι ότι η 

επϋλαςη τησ ψηφιακόσ εποχόσ ϋχει απλωθεύ ςε τόςουσ τομεύσ τησ ανθρώπινησ 

δραςτηριότητασ ώςτε οι ύδιεσ αυτϋσ οι λϋξεισ  να αποκτόςουν μια πολυςημύα, η 

οπούα κϊνει δύςκολη οποιαδόποτε προςπϊθεια οριςμού τουσ.  Σημαντικότερη και 

πιο χρόςιμη από τον ύδιο τον οριςμό τουσ, εύναι ύςωσ η διαδικαςύα μετϊβαςησ από 

τα δεδομϋνα ςτισ πληροφορύεσ και από τισ πληροφορύεσ ςτισ γνώςεισ. Σαν 

περιγραφό αυτόσ τησ διαδικαςύασ παραθϋτουμε το διϊγραμμα του ςχόματοσ 1. 

Σύμφωνα με το διϊγραμμα αλλϊ και τουσ [ (Bellinger, 2004) , (Ackoff, 1989)] η 

μετϊβαςη από το ϋνα επύπεδο ςτο ϊλλο ςχετύζεται με την απόδοςη ςτα ςτοιχεύα 

κϊθε επιπϋδου ςημαςύασ μϋςω τησ κατανόηςησ και  τησ ςυςχϋτιςησ τουσ. 

Γενικότερα οι λϋξεισ «κατανόηςη», «ςυςχϋτιςη» και «ςημαςύα» εύναι οι λϋξεισ 

κλειδιϊ ςτη διαδικαςύα «Διαχεύριςησ τησ Γνώςησ». 
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Σχιμα 1: Αναπαράςταςθ των Δεδομζνων, τθσ Ρλθροφορίασ, τθσ Γνώςθσ και τθσ Σοφίασ (Bellinger, 
2004) 

Τα πρώτα εργαλεύα «Διαχεύριςησ Γνώςησ» που αναπτύχθηκαν κυρύωσ κατϊ τη 

διϊρκεια τησ δεκαετύασ του ’90, όταν επηρεαςμϋνα από την (φιλοςοφικό) αντύληψη 

ότι η γνώςη αποτελεύ αυτοτελϋσ δημιούργημα(με φυςικό υπόςταςη) το οπούο 

μπορεύ να αποθανατιςτεύ και να αναπαραχθεύ μϋςω τησ τεχνολογύασ και το οπούο 

εύναι κατ’ ουςύαν, αληθινό (Nonaka & Takeuchi, 1995).  Τα περιςςότερα εργαλεύα 

προςπαθούςαν να διαχειριςτούν τη γνώςη ωσ αντικεύμενο και όχι ωσ ςτοιχεύο 

ριζωμϋνο ςτην ανθρώπινη νόηςη και ςυμπεριφορϊ. Στην πραγματικότητα όμωσ η 

φύςη τησ γνώςησ εύναι πολύ πιο ςύνθετη από τα δεδομϋνα ό τισ πληροφορύεσ γιατύ 

ϋχει ϋντονο το κοινωνικό ςτοιχεύο και απαιτεύ την ενεργό ςυμμετοχό των 

ανθρώπων. Τα παραπϊνω αποκτόςανε τη ςημαςύα τουσ την επόμενη δεκαετύα 

οπότε και η ςυζότηςη ςυμπεριϋλαβε τισ ϋννοιεσ τησ προηγούμενησ παραγρϊφου: 

«κατανόηςη», «ςημαςύα», «ςυςχϋτιςη». Αυτϋσ εύναι και οι ϋννοιεσ που μασ 

απαςχόληςαν ςτην εργαςύα αυτό. Ϋχοντασ ςτο μυαλό μασ τα μϋςα που 

χρηςιμοποιούνται ςόμερα για τη διαχεύριςη τησ γνώςησ, θα μιλόςουμε για 

«κατανόηςη» αναφερόμενοι ςτισ δυνατότητεσ κατανόηςησ των δεδομϋνων από 

τουσ υπολογιςτϋσ και εν γϋνει τισ μηχανϋσ. Επύςησ θα μιλόςουμε για «ςημαςύα» 

αναφερόμενοι ςτη ςημαςιολογύα των δεδομϋνων και τϋλοσ θα μιλόςουμε για 

«ςυςχϋτιςη» αναφερόμενοι ςτισ φυςικϋσ και ςημαςιολογικϋσ ςυςχετύςεισ που 

ενυπϊρχουν ςτα δεδομϋνα.  

Δύο από τουσ βαςικότερουσ όρουσ για την περιγραφό τησ ςημαςύασ και τησ 

ςυςχϋτιςησ των δεδομϋνων εύναι οι όροι «οντολογύα» και «μεταδεδομϋνα». Πϊνω ςε 

αυτούσ ςτηρύζονται και οι ςύγχρονεσ περιοχϋσ τησ επιςτόμησ που αςχολούνται με 

την επεξεργαςύα, διαχεύριςη και κατανόηςη των δεδομϋνων. Θα κλεύςουμε αυτό το 

ςυςχζτιςθ 
περιεχομζνου 

Δεδομζνα 
Κατανόθςθ 

πλθροφορία 

Γνώςθ 

Σοφία 

Κατανοϊντασ 
Αρχζσ 

Κατανοϊντασ 
Μορφζσ 
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πρώτο μϋροσ τησ ειςαγωγόσ με την ανϊλυςη των δύο αυτών όρων που θα 

χρηςιμοποιόςουμε και ςε όλο το υπόλοιπο κεύμενο.  

 

1.1.1.  Οντολογύεσ 

 

Ο όροσ οντολογύα ϋχει τισ ρύζεσ του ςτην αρχαύα ελληνικό φιλοςοφύα όπου πρώτοσ 

ο Αριςτοτϋλησ τον χρηςιμοπούηςε αςχολούμενοσ με την επιςτόμη τησ ύπαρξησ.  

Τότε η Οντολογύα1 προςπαθούςε να απαντόςει ςτην ερώτηςη «τι εύναι το ον» ό 

καλύτερα, «ποια εύναι τα κοινϊ χαρακτηριςτικϊ μεταξύ των όντων». Σόμερα ο όροσ 

ϋχει αποκτόςει διαφορετικό περιεχόμενο ενώ οι οριςμού του αλλϊζουν ανϊλογα με 

το περιβϊλλον ςτο οπούο αναφϋρονται. Στα πεδύα που μασ ενδιαφϋρουν δύο από 

τουσ πιο κοινούσ οριςμούσ εύναι οι εξόσ (Gruber T. G., 1993): 

- Μια οντολογύα εύναι ϋνασ ςαφόσ εννοιολογικόσ προςδιοριςμόσ  

- Μια οντολογύα αποτελεύ μια διαμοιραςμϋνη και κοινό κατανόηςη κϊποιου 

πεδύου η οπούα μπορεύ να ανταλλαγεύ μεταξύ ανθρώπων και ςυςτημϊτων 

εφαρμογών 

Με λύγο πιο απλϊ λόγια από τον ύδιο τον Thomas Gruber, τα παραπϊνω ςημαύνουν 

ότι μια οντολογύα αποτελεύ την περιγραφό των εννοιών(ό των οντοτότων) καθώσ 

και των ςχϋςεων μεταξύ τουσ που μπορεύ να υπϊρχουν ςε ϋναν πρϊκτορα ό ςε μια 

κοινότητα από πρϊκτορεσ. Με τα παραπϊνω γύνεται κατανοητό η ςημαντικότητα 

των οντολογιών ςτην περιγραφό τησ γνώςησ ενώ επιτρϋπουν παρϊλληλα τον 

διαμοιραςμό και την επαναχρηςιμοπούηςό τησ. Ο κορμόσ τησ γνώςησ βαςύζεται ςε 

ϋναν εννοιολογικό προςδιοριςμό: ςτα αντικεύμενα, τισ ϋννοιεσ και τισ υπόλοιπεσ 

οντότητεσ που υπϊρχουν ςε μια περιοχό ενδιαφϋροντοσ, καθώσ και ςτισ ςχϋςεισ 

που υπϊρχουν μεταξύ τουσ. Ϋνασ εννοιολογικόσ προςδιοριςμόσ αποτελεύ μια 

αφηρημϋνη και απλοποιημϋνη οπτικό του κόςμου τον οπούο θϋλουμε να 

αναπαραςτόςουμε για κϊποιο ςκοπό. Κϊθε βϊςη γνώςησ και κϊθε ςύςτημα 

βαςιςμϋνο ςτη γνώςη εύναι δεςμευμϋνο με ϋναν ςυγκεκριμϋνο εννοιολογικό 

προςδιοριςμό. Για αυτϊ τα ςυςτόματα το τι «υπϊρχει» εύναι ό,τι  μπορεύ να 

αναπαραςταθεύ. Όταν η γνώςη μιασ θεματικόσ περιοχόσ αναπαρύςταται δηλωτικϊ 

με κϊποιον επύςημο τρόπο, το ςύνολο των αντικειμϋνων που μπορούν να 

                                                           
1
 Η Οντολογία με κεφαλαίο χρθςιμοποιείται για αναφορά ςτον κλάδο τθσ φιλοςοφίασ ςε ςχζςθ με τισ 

οντολογίεσ ςτισ οποίεσ κα αναφερόμαςτε ςαν εργαλεία περιγραφισ τθσ γνϊςθσ.  
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αναπαραςταθούν ονομϊζονται το «ςύμπαν2» τησ περιοχόσ. Αυτό το ςύνολο των 

αντικειμϋνων και οι περιγραφόμενεσ μεταξύ τουσ ςχϋςεισ, αντικατοπτρύζονται ςτο 

λεξιλόγιο με το οπούο το ςύςτημα αναπαριςτϊ τη γνώςη. Με αυτόν τον τρόπο η 

οντολογύα ενόσ ςυςτόματοσ περιγρϊφεται με τον οριςμό του ςυνόλου των όρων 

που χρηςιμοποιεύ το ςύςτημα για την αναπαρϊςταςη τησ γνώςησ. Σε μια τϋτοια 

οντολογύα, οι οριςμού ςυςχετύζουν τα ονόματα των οντοτότων με κεύμενο 

κατανοητό από τουσ ανθρώπουσ, που περιγρϊφει τι ςημαύνουν τα ονόματα καθώσ 

και αξιώματα που περιορύζουν τη μετϊφραςη και τη ςωςτό χρόςη των όρων τησ 

οντολογύασ. Πιο επύςημα θα μπορούςε κανεύσ να πει ότι μια οντολογύα εύναι μια 

δόλωςη μιασ λογικόσ θεωρύασ (Gruber T. R., 2003) .  

Υπϊρχουν πολλού διαφορετικού οριςμού για το τι εύναι οντολογύα ςόμερα. Αυτό που 

δεύξαμε με τα παραπϊνω εύναι τισ ανϊγκεσ που εξυπηρετούν οι οντολογύεσ καθώσ 

και τη χρηςιμότητϊ τουσ για την περιγραφό και τελικϊ για τη διαχεύριςη τησ 

γνώςησ. Οι οντολογύεσ αποτελούν ϋνα βαςικό εργαλεύο τόςο για την αποτύπωςη 

τησ ςημαςιολογύασ και των ςυςχετύςεων μεταξύ των εννοιών μιασ θεματικόσ 

περιοχόσ, όςο και για την κατανόηςό τουσ, όπωσ την εύδαμε ςτην 

ειςαγωγό(κατανόηςη-ςυςχϋτιςη-ςημαςύα). Επύςησ θα πρϋπει να τονύςουμε τη 

χρηςιμότητα των οντολογιών ςτην επύτευξη τησ διαλειτουργικότητασ μεταξύ 

διαφορετικών ςυςτημϊτων καθώσ και ςτο διαμοιραςμό τησ γνώςησ.  

 

1.1.2. Μετα-δεδομϋνα 

Η Οντολογύα για την οπούα μιλόςαμε ςτην προηγούμενη παρϊγραφο, αποτελεύ 

βαςικό κλϊδο τησ μεταφυςικόσ. Η μεταφυςικό εύναι ο κλϊδοσ τησ φιλοςοφύασ που 

προςπαθεύ να ερμηνεύςει τη φύςη τησ πραγματικότητασ του όντοσ και του κόςμου 

και το όνομϊ τησ αντλεύ την προϋλευςό του από το ϋργο «Μετϊ τα φυςικϊ» του 

Αριςτοτϋλη. Πρόκειται για την πρώτη φορϊ που το «μετα» χρηςιμοποιόθηκε ωσ 

πρόθημα μιασ λϋξησ και από τότε χρηςιμοποιεύται μπροςτϊ από ουςιαςτικϊ με τισ 

εξόσ διαφορετικϋσ ςημαςύεσ ανϊλογα με την περύπτωςη: μεταξύ, με, μϋςω, μετϊ κ.ϊ. 

Στην επιςτημολογύα που εύναι ο κατεξοχόν κλϊδοσ τησ φιλοςοφύασ που αςχολεύται 

με τη θεωρύα τησ γνώςησ, η λϋξη «μετα» χρηςιμοποιεύται με τη ςημαςύα του «περι» 

(τον εαυτό του, ςχετικό με τον εαυτό του). Με το ύδιο τρόπο και ςτην περύπτωςό 

                                                           
2
 Είναι χαρακτθριςτικι θ ζκφραςθ “Universe of discourse” 
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μασ τα μεταδεδομϋνα εύναι δεδομϋνα ςχετικϊ με τα δεδομϋνα ό αλλιώσ δεδομϋνα 

που περιγρϊφουν τα δεδομϋνα. Ο όροσ απϋκτηςε μεγαλύτερη αξύα μετϊ την ςτροφό 

που ϋγινε προσ τη ςημαςιολογύα. Το να αποδώςει κανεύσ ςημαςύα ςτα δεδομϋνα 

αναφϋρεται ουςιαςτικϊ ςτην περιγραφό των δεδομϋνων. Με τον ύδιο τρόπο, 

ςόμερα, τα μεταδεδομϋνα αναφϋρονται κατϊ κύριο λόγο3 ςτη ςημαςιολογύα των 

δεδομϋνων. Κϊτι επύςησ ςημαντικό εύναι ότι προκειμϋνου να υπϊρχει μια περιγραφό 

κϊποιων δεδομϋνων πρακτικϊ χρειϊζεται ϋνασ πιο «αφηρημϋνοσ» προςδιοριςμόσ 

τουσ. Αυτό η αφαύρεςη καθώσ και τα διαφορετικϊ επύπεδα αφαύρεςησ που μπορεύ 

να χρηςιμοποιόςει κανεύσ, εύναι ςόμερα μια τυπικό μεθοδολογύα για την περιγραφό 

τησ γνώςησ. Παρϊλληλα  προκύψαν και μια ςειρϊ από ϊλλοι όροι τουσ οπούουσ θα 

ςυναντόςουμε και ςτην ςυνϋχεια του κειμϋνου και ςτηρύζονται ακριβώσ ςτην ύδια 

ερμηνεύα. Ϋνασ από αυτούσ εύναι ο όροσ μεταμοντϋλο4. Σύμφωνα με τα παραπϊνω 

ϋνα μεταμοντϋλο χρηςιμοποιεύται για την περιγραφό(την μοντελοπούηςη ςε αυτό 

τη περύπτωςη) ενόσ ϊλλου μοντϋλου. Ϋνα μεταμοντϋλο επύςησ βρύςκεται ςε κϊποιο 

πιο υψηλό επύπεδο αφαύρεςησ ςε ςχϋςη με το μοντϋλο που περιγρϊφει.  

Με όςα εύδαμε ςε αυτό τη παρϊγραφο ολοκληρώςαμε το γενικό πλαύςιο γύρω από 

τη φύςη του αντικειμϋνου τησ παρούςασ εργαςύασ. Επύςησ, δώςαμε τουσ 

απαραύτητουσ οριςμούσ που θα βοηθόςουν ςτη ςυνϋχεια την περιγραφό του ύδιου 

του αντικειμϋνου τησ εργαςύασ. Αναφερθόκαμε ςτην ανϊγκη διαχεύριςησ τησ 

γνώςησ καθώσ και ςτισ ςυνθόκεσ που δημιουργεύ η τερϊςτια ςυςςώρευςη 

δεδομϋνων από τη μια πλευρϊ και οι νϋεσ τϊςεισ και τεχνολογύεσ από την ϊλλη 

πλευρϊ. Στην επόμενη παρϊγραφο θα δούμε πιο ειδικϊ το θεωρητικό και τεχνικό 

πλαύςιο τησ εργαςύασ καθώσ και τουσ ςτόχουσ τησ.  

 

1.2. Πλαύςιο Εργαςύασ 

Ο τομϋασ τησ επιςτόμησ τησ πληροφορικόσ ϋχει ςόμερα να αντιμετωπύςει τισ 

προκλόςεισ τησ εξϊπλωςησ του διαδικτύου μαζύ με τη ςυνεχώσ αυξανόμενη ανϊγκη 

για διαχεύριςη και ανταλλαγό δεδομϋνων και πληροφοριών. Οι εξελύξεισ ςτην 

                                                           
3
 Αυτό δεν είναι αποκλειςτικό αφοφ πολλζσ φορζσ αναφερόμαςτε με τον όρο και ςτθν περιγραφι του 

τφπου των δεδομζνων ι και άλλων χαρακτθριςτικϊν τουσ που δε κα μποροφςαν να μπουν όλα κάτω από 
τον όρο ςθμαςιολογία.  
4
 Κάποιοι από αυτοφσ τουσ όρουσ δεν ζχουν ακόμα κακιερωκεί ςτθν ελλθνικι παρ’ όλα αυτά κα τουσ 

χρθςιμοποιοφμε κανονικά ςαν μια λζξθ βοθκϊντασ και ςτθν αντιςτοίχιςι τουσ με τουσ γνωςτοφσ 
αγγλικοφσ.  
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επιςτόμη των υπολογιςτών όχι απλώσ δημιούργηςαν κϊποια νϋα δεδομϋνα αλλϊ 

ταυτόχρονα εύναι υπεύθυνεσ για μια ςειρϊ από τϊςεισ τόςο από την πλευρϊ των 

χρηςτών όςο και από την πλευρϊ των ειδικών ςτουσ αντύςτοιχουσ τομεύσ. Το 

αποτϋλεςμα όταν παραδοςιακϊ προβλόματα να πρϋπει να εξεταςτούν από την 

αρχό και να αντιμετωπιςτούν ςτο νϋο περιβϊλλον που δημιούργηςαν οι νϋεσ 

τεχνολογύεσ. Τα θϋματα που μασ απαςχόληςαν περιςςότερο ςε αυτόν την εργαςύα 

όταν αυτϊ τησ δημιουργύασ ενόσ κατανεμημϋνου ςυςτόματοσ διαχεύριςησ 

δεδομϋνων μεταξύ ενόσ δικτύου επιχειρόςεων με ςτόχο τη ςυνεργαςύα τουσ και τη 

διαφόμιςη των υπηρεςιών τουσ. Επικεντρωθόκαμε ςτο κομμϊτι τησ ανϊκτηςησ 

δεδομϋνων και τησ επεξεργαςύασ ερωτόςεων. Το πλαύςιο ςτο οπούο εργαςτόκαμε 

ςυμπεριελϊμβανε όλεσ τισ ςύγχρονεσ τϊςεισ και τεχνολογύεσ κϊτω από την 

απαύτηςη δημιουργύασ ενόσ ολοκληρωμϋνου ςυςτόματοσ. Το ςύςτημα αυτό 

αναπτύχθηκε για τισ ανϊγκεσ του ευρωπαώκού προγρϊμματοσ Digital Business 

Ecosystem(DBE) για το οπούο θα μιλόςουμε ςτη ςυνϋχεια. Οι περιοχϋσ ςτισ οπούεσ 

χρειϊςτηκε να εμπλακούμε όταν οι ακόλουθεσ: 

 Η δημιουργύα ενόσ φυςικού και ςημαςιολογικού δικτύου μεταξύ των πελατών 

του ςυςτόματοσ 

 Η αποθόκευςη και διαχεύριςη των δεδομϋνων περιγραφόσ των πελατών και των 

υπηρεςιών τουσ 

 Υπηρεςύεσ Διαδικτύου για την δημοςύευςη και παροχό απομακρυςμϋνων 

υπηρεςιών με την λειτουργικότητα του ςυςτόματοσ 

 Η ανϊκτηςη και επεξεργαςύα των δεδομϋνων του ςυςτόματοσ  

Μϋςα ςτισ παραπϊνω περιοχϋσ διατηρόθηκε ςαν κορμόσ τησ εργαςύασ το τρύπτυχο 

τησ ειςαγωγόσ, κατανόηςη-ςυςχϋτιςη-ςημαςιολογύα, δύνοντασ ϋμφαςη ςτον τρόπο 

με τον οπούο θα γινόταν η επεξεργαςύα των δεδομϋνων, η εκμετϊλλευςη των 

ςυςχετύςεων μεταξύ των δεδομϋνων και τϋλοσ, η αποθόκευςη και επεξεργαςύα τησ 

ςημαςιολογύασ τουσ.  

Σε αυτό το πλαύςιο η εργαςύα κινόθηκε τόςο ςε επύπεδο υλοπούηςησ όςο και ςε 

ερευνητικό επύπεδο απαιτώντασ ςυνολικό κατϊρτιςη γύρω από τισ ςυγκεκριμϋνεσ 

τεχνολογύεσ καθώσ και ςυνολικό εικόνα του ςυςτόματοσ προκαλώντασ με αυτόν 

τον τρόπο περιςςότερα ερεθύςματα και ϋχοντασ πολλαπλό ςυνειςφορϊ. Τϋλοσ 

αξύζει να πούμε ότι το πλαύςιο αυτό προδιαγρϊφηκε από το πρόγραμμα DBE, τα 

προβλόματα όμωσ που αντιμετωπύςτηκαν και οι μεθοδολογύεσ που 
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χρηςιμοποιόθηκαν βρύςκουν εφαρμογό ςε κϊθε ςύγχρονο ςύςτημα που περιϋχει 

μϋροσ ό όλα από τα χαρακτηριςτικϊ που διϋθετε το πλαύςιό μασ.  

 

1.3. τόχοσ Εργαςύασ και υνειςφορϊ 

Στόχοσ τησ εργαςύασ αυτόσ,  όπωσ εύδαμε και παραπϊνω, όταν η δημιουργύα και η 

διαχεύριςη μιασ βϊςησ γνώςησ για την παροχό υπηρεςιών ςε ϋνα δύκτυο πελατών. 

Πιο ςυγκεκριμϋνα, ο ςτόχοσ όταν η επεξεργαςύα και η ανϊλυςη ερωτόςεων ςε 

περιβϊλλον ςημαςιολογικού δικτύου. Η δημιουργύα ενόσ δικτύου από κόμβουσ 

εκτόσ από την απαιτούμενη τεχνογνωςύα, απαιτεύ την αντιμετώπιςη μιασ ςειρϊ 

προβλημϊτων όπωσ η ετερογϋνεια των δεδομϋνων, η ανταλλαγό δεδομϋνων μεταξύ 

των κόμβων του δικτύου, η αποτελεςματικό προώθηςη και επεξεργαςύα 

ερωτόςεων ςτο δύκτυο και τϋλοσ η ανϊκτηςη δεδομϋνων για ςυγκεκριμϋνουσ 

ςκοπούσ. Για τουσ ςκοπούσ αυτούσ ςτόχοσ μασ όταν να δοθεύ ϋμφαςη ςτην 

ςημαςιολογικό περιγραφό και επεξεργαςύα των δεδομϋνων κϊτι το οπούο όταν 

απαραύτητο ςτϊδιο  πριν τη επεξεργαςύα και ανϊλυςη ερωτόςεων που όταν και ο 

τελικόσ μασ ςτόχοσ. Με βϊςη τα παραπϊνω αναπτύχθηκε ϋνα ολοκληρωμϋνο 

ςύςτημα και η ςυνειςφορϊ τησ εργαςύασ όταν: 

 Η ανϊπτυξη και προςαρμογό ενόσ ομότιμου δικτύου 

 Η ςημαςιολογικό περιγραφό των περιεχομϋνων των κόμβων με βϊςη 

επύςημα πρότυπα που εξαςφαλύζουν διαλειτουργικότητα και 

επεκταςιμότητα(MOF, οντολογύεσ) 

 Η αποθόκευςη και διαχεύριςη των παραπϊνω περιγραφών και δεδομϋνων 

(ϋξυπνοι τρόποι διαχεύριςησ των μοντϋλων, μεταμοντϋλων και δεδομϋνων 

πϊνω από XML βϊςη δεδομϋνων και η αρχιτεκτονικό που ακολουθόθηκε για 

να υποςτηρύξει μια ςειρϊ από υπηρεςύεσ και επεκταςιμότητα) 

 Μηχανιςμού επεξεργαςύασ ςύνθετων ερωτόςεων για τα παραπϊνω τόςο ςε 

τοπικό επύπεδο όςο και ςε επύπεδο δικτύου 

 Η ανϊλυςη και επϋκταςη των ερωτόςεων ώςτε να υποςτηριχθούν αςαφεύσ 

ερωτόςεισ και πολλαπλϋσ οντολογύεσ 

 Η προώθηςη των ερωτόςεων ςτο δύκτυο και η ςυλλογό των αποτελεςμϊτων 

μϋςω υπηρεςύασ ςυςτϊςεων 

 Η πρόταςη μεθοδολογύασ για την εκτύμηςη του κόςτουσ των ερωτόςεων 
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Τα παραπϊνω αφορούν ςύγουρα πολλϊ διαφορετικϊ κομμϊτια του ςυςτόματοσ και 

θα μπορούςε κανεύσ να τα διαχωρύςει ςε αυτϊ που περιλαμβϊνανε κυρύωσ την 

υλοπούηςη και την τεχνικό υποδομό του ςυςτόματοσ και αυτϊ που ςχετύζονται με 

τη ςχεδύαςη και τη θεωρητικό υποςτόριξη και εξϋλιξη του ςυςτόματοσ. Η 

πραγματικότητα εύναι ότι ςτα πλαύςια τησ παρούςασ εργαςύασ αποκτόθηκε 

εμπειρύα γύρω από όλα τα παραπϊνω θϋματα και με αυτόν τον τρόπο υπόρχε η 

ςυνολικό εικόνα αλλϊ και τα ερεθύςματα ώςτε να επεκτεύνουμε το ερευνητικό 

κομμϊτι τησ εργαςύασ. Τελικϊ αφού δημιουργόθηκε ϋνα ςύςτημα με ςυγκεκριμϋνα 

χαρακτηριςτικϊ, πραγματοποιόθηκαν ςυγκεκριμϋνεσ δοκιμϋσ και προτϊςεισ ώςτε 

να αντιμετωπιςτούν οι προκλόςεισ που αναφϋρθηκαν ςτην αρχό τησ παραγρϊφου. 

Ϋμφαςη δόθηκε ςτην εκτύμηςη του κόςτουσ των ερωτόςεων καθώσ και ςτισ 

ςτρατηγικϋσ προώθηςησ των ερωτόςεων ςτο δύκτυο. Πιο αναλυτικϊ, ςτο τελευταύο 

κομμϊτι τησ εργαςύασ αςχοληθόκαμε με την εκτύμηςη του κόςτουσ ερωτόςεων που 

απευθύνονται ςε ςημαςιολογικϊ δεδομϋνα. Το αποτϋλεςμα όταν η πρόταςη για μια 

μεθοδολογύα υπολογιςμού του κόςτουσ των ερωτόςεων με ςτόχο τη βελτύωςη τησ 

δρομολόγηςόσ τουσ.  

 

1.4. Σο ερευνητικό πρόγραμμα Digital Business Ecosystem 

Ϋχει όδη αναφερθεύ ότι η εργαςύα αυτό ϋγινε με αφορμό το ερευνητικό πρόγραμμα 

DBE και μϋςα ςτα πλαύςια και τισ απαιτόςεισ που εύχε ορύςει αυτό. Το πρόγραμμα 

προϋκυψε ςαν αποτϋλεςμα του μελλοντικού ςχεδιαςμού για τισ Τεχνολογύεσ τησ 

Κοινωνύασ τησ Πληροφορύασ (IST) για το ϋκτο πλαύςιο ςτόριξησ (FP6) τησ 

Ευρωπαώκόσ Κοινότητασ με ςκοπό τη ςυνειςφορϊ για τισ απαιτόςεισ τησ 

Λιςςαβόνασ5. Εύναι κοινώσ αποδεκτό ότι πρϋπει να επενδύςουμε περιςςότερο και 

καλύτερα ςτη γνώςη και την καινοτομύα οι οπούεσ αποτελούν οδηγούσ για την 

οικονομικό ανϊπτυξη. Δεδομϋνησ τησ ςημαντικότητασ των μικρομεςαύων 

επιχειρόςεων για την Ευρωπαώκό οικονομύα6, εύναι κρύςιμη η ανϊπτυξη του κλϊδου 

των μικρομεςαύων επιχειρόςεων καθώσ και η υιοθϋτηςη από αυτϋσ όλο και 

                                                           
5
 Η ςυνάντθςθ των αρχθγϊν κρατϊν ζγινε ςτθ Λιςςαβόνα ςτισ 23-24 Μαρτίου 2000 και τα 

ςυμπεράςματά τθσ ςυνοψίηονται ςτθ δζςμευςθ για «τθν πιο ανταγωνιςτικι και δυναμικι οικονομία 
βαςιςμζνθ ςτθ γνϊςθ, ικανι για μια οικονομικι ανάπτυξθ με περιςςότερεσ και καλφτερεσ δουλειζσ για 
μεγαλφτερθ κοινωνικι μερίδα» μζχρι το 2010.  
6
 Το 99,7% των εταιριϊν ςτθν Ευρϊπθ είναι μικρομεςαίεσ επιχειριςεισ αντιςτοιχϊντασ ςτο 50% του 

Ευρωπαϊκοφ ΑΕΡ. Το 93% ζχει λιγότερουσ από 10 εργαηομζνουσ (www.ueapme.com). 
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περιςςότερο των τεχνολογιών τησ πληροφορύασ και των επικοινωνιών. Η 

πρόκληςη που αντιμετωπύζουμε περιλαμβϊνει τουσ εξόσ δύο ςτόχουσ: 

 Να επιτρϋψουμε ςτουσ Ευρωπαύουσ παροχεύσ  πληροφορικών και 

τηλεπικοινωνιακών τεχνολογιών να γύνουν ανταγωνιςτικού ςτην αγορϊ 

λογιςμικού 

 Να παρϋχουμε λύςεισ ηλεκτρονικού επιχειρεύν ικανϋσ να προςαρμόζονται ςτισ 

ανϊγκεσ των τοπικών επιχειρόςεων τροφοδοτώντασ την υιοθϋτηςη 

τεχνολογιών και την οικονομικό ανϊπτυξη ςτουσ τοπικούσ κόμβουσ 

καινοτομύασ. 

Με τουσ ςτόχουσ αυτούσ αναπτύχθηκε ϋνα περύπλοκο εννοιολογικό πλαύςιο για να 

περιγρϊψει τισ αλληλεπιδρϊςεισ μεταξύ των εταιριών, τησ τεχνολογύασ και τησ 

γνώςησ, εμπνευςμϋνο από τα βιολογικϊ οικοςυςτόματα. Βαςιςμϋνο ςε 

προηγούμενεσ δουλειϋσ (Moore, 1996) ανϋπτυξε κϊποια ςημεύα ςχετικϊ με την 

επύςημη περιγραφό τησ γνώςησ για και από μικρομεςαύεσ επιχειρόςεισ με ςκοπό τη 

δημιουργύα ενόσ περιβϊλλοντοσ ανοικτού κώδικα που θα μπορεύ να υποςτηρύξει 

την ςυνεχό εξϋλιξη των επιχειρηματικών μοντϋλων και υπηρεςιών λογιςμικού. Πιο 

ςυγκεκριμϋνα ο ςτόχοσ όταν η εφαρμογό βιολογικών μοντϋλων αυτό-οργϊνωςησ 

και εξϋλιξησ ςτο λογιςμικό με βϊςη την υπόθεςη ότι μια τϋτοια «βιολογικό» 

ςυμπεριφορϊ του λογιςμικού εύναι πιθανό να βελτιςτοποιόςει τη λειτουργύα του 

ςυςτόματοσ.  

Σε ϋνα τϋτοιο ςύςτημα ςημαντικόσ εύναι ο ρόλοσ του διαμοιραςμού τησ γνώςησ. Ο 

διαμοιραςμόσ των ιδεών επιτρϋπει τη ςυνεργατικό ανϊπτυξη των εφαρμογών αλλϊ 

και το χτύςιμο ςυμβατών ςυμπεριφορών καθώσ και μιασ κοινόσ αντύληψησ τησ 

πραγματικότητασ, δημιουργώντασ μια κοινό ταυτότητα και ενθαρρύνοντασ την 

ςυνϊντηςη ςε επύπεδο «κοινότητασ». Για τη δημιουργύα αυτόσ τησ «κοινότητασ» 

βαςικό ρόλο παύζει η διαςύνδεςη όλων αυτών των επιχειρόςεων-κόμβων μεταξύ 

τουσ αναδεικνύοντασ την ανϊγκη για δημιουργύα ενόσ δικτύου ικανού να 

ανταποκριθεύ ςτισ απαιτόςεισ. Τελικϊ ϋχουμε ϋνα δύκτυο με όλεσ τισ 

ενδιαφερόμενεσ μικρομεςαύεσ επιχειρόςεισ που επιπλϋον τουσ παρϋχει τη 

δυνατότητα επικοινωνύασ, ανταλλαγόσ δεδομϋνων και γνώςησ και τελικϊ τησ 

παροχόσ υπηρεςιών για την εξυπηρϋτηςη των ςτόχων τουσ.  

Αν τα δούμε ςυνολικϊ, για το DBE χρειϊςτηκε: 
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- να υλοποιηθεύ και να εξελιχθεύ η υποδομό δημιουργύασ ενόσ δικτύου από την 

αρχό 

- να χρηςιμοποιηθούν τα πρότυπα εκεύνα και οι τεχνολογύεσ που θα 

επϋτρεπαν τη δημιουργύα μιασ βϊςησ γνώςησ διαμοιραζόμενησ από το 

δύκτυο και διαχειρύςιμησ από όλουσ τουσ μετϋχοντεσ ςτο δύκτυο 

- η παροχό τησ υποδομόσ για τη δημιουργύα, τη δημοςύευςη, την παροχό και 

την κατανϊλωςη υπηρεςιών από τισ επιχειρόςεισ 

τα παραπϊνω από μόνα τουσ δημιουργούν φυςικϊ κϊποιεσ επιπρόςθετεσ 

απαιτόςεισ οι οπούεσ οδόγηςαν και ςτουσ ςτόχουσ που εύδαμε για την παρούςα 

εργαςύα ςτην προηγούμενη παρϊγραφο. Αναλυτικότερα για το πρόγραμμα DBE θα 

μιλόςουμε ςτο επόμενο κεφϊλαιο τόςο από θεωρητικόσ όςο και από τεχνικόσ 

ϊποψησ.  

Στο υπόλοιπο του πρώτου κεφαλαύου θα δούμε τη ςχετικό εργαςύα με την εργαςύα 

μασ ςε μια προςπϊθεια να κϊνουμε πιο ςαφϋσ τόςο το πλαύςιο ςτο οπούο 

κινηθόκαμε όςο και το υπόβαθρο που απαιτόθηκε για να αντιμετωπιςτούν τα 

θϋματα που θα δούμε ςτα επόμενα κεφϊλαια.  

 

1.5. χετικό εργαςύα και θεωρητικό υπόβαθρο 

Όπωσ εύδαμε τόςο ςτην ειςαγωγό όςο και ςτουσ ςτόχουσ τησ εργαςύασ, το πεδύο με 

το οπούο αςχοληθόκαμε όταν αρκετϊ ευρύ και απαύτηςε πολύπλευρη κατϊρτιςη ςε 

μια ςειρϊ από διαφορετικϋσ περιοχϋσ. Για το λόγο αυτό η ςχετικό εργαςύα που 

παραθϋτουμε εύναι εκτενόσ αποτελώντασ ταυτόχρονα  και μια αναφορϊ ςτη 

ςημερινό κατϊςταςη των αντύςτοιχων περιοχών. Οι εργαςύεσ που παρουςιϊζονται 

εύναι εύτε απλϊ ςχετικϋσ με τα αντικεύμενα τησ εργαςύασ μασ εύτε απαιτόθηκαν ςαν 

υπόβαθρο κατϊ το ςχεδιαςμό και ανϊπτυξη του πλαιςύου που τελικϊ υλοποιόθηκε. 

Εύναι ςημαντικό να επαναλϊβουμε και ςε αυτό το ςημεύο ότι η ςχεδύαςη και 

υλοπούηςη του πλαιςύου το οπούο επιλϋξαμε ςε ςυνδυαςμό με το ολοκληρωμϋνο 

υπόβαθρο που θα δούμε ςτη ςυνϋχεια τησ παραγρϊφου, όταν αυτϊ που 

αποτϋλεςαν τη βϊςη για περιςςότερεσ ερευνητικϋσ αναζητόςεισ και κατευθύνςεισ 

αυξϊνοντασ τη ςυνειςφορϊ τησ εργαςύασ. Για μεγαλύτερη ευκολύα ςτην ανϊγνωςη 

η παρϊγραφοσ εύναι χωριςμϋνη ςε θεματικϋσ ενότητεσ. Στην παρϊγραφο 1.5.1 

γύνεται αναφορϊ γενικϊ ςτα δύκτυα ομότιμων κόμβων ενώ παρουςιϊζεται και η 

ςχετικό βιβλιογραφύα με την  επιλογό κόμβων για την προώθηςη ερωτόςεων. Στην 
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παρϊγραφο 1.5.2 υπϊρχουν ποιο εξειδικευμϋνεσ εργαςύεσ που αςχολούνται με τη 

δημιουργύα ευρετηρύων χρόςιμα ςτην επιλογό κόμβων ενώ γύνεται αναφορϊ και 

ςτα ςημαςιολογικϊ υπερκεύμενα δύκτυα όπου υπϊρχουν μερικϋσ ςημαντικϋσ 

πρόςφατεσ εργαςύεσ. Η δρομολόγηςη ερωτόςεων αποτελεύ χωριςτό παρϊγραφο 

(1.5.3) ενώ η επόμενη παρϊγραφοσ (1.5.4) αςχολεύται επύςησ με τη δημιουργύα 

ευρετηρύων αλλϊ αυτό τη φορϊ με αντικεύμενο XML δεδομϋνα. Στισ επόμενεσ δύο 

παραγρϊφουσ (1.5.5, 1.5.6) παρουςιϊζονται οι ςχετικϋσ εργαςύεσ με την εκτύμηςη 

τησ επιλεκτικότητασ για βϊςεισ ό για ςυλλογϋσ δεδομϋνων καθώσ και η εκτύμηςη 

του κόςτουσ των ερωτόςεων. Στην παρϊγραφο 1.5.7 υπϊρχει μια ςύντομη 

αναφορϊ ςε ςχετικϋσ εργαςύεσ από την περιοχό των αντικειμενοςτραφών βϊςεων 

δεδομϋνων. Στην τελευταύα παρϊγραφο (1.5.8) υπϊρχει η βιβλιογραφύα που 

αναφϋρεται ςτη χρόςη οντολογιών και ςυγκεκριμϋνα ςτην αντιμετώπιςη του 

θϋματοσ τησ αντιςτούχηςησ οντολογιών αλλϊ και τησ εξεύρεςησ ομοιοτότων μεταξύ 

τουσ.  

 

1.5.1. Δύκτυα ομότιμων κόμβων και μεθοδολογύεσ επιλογόσ κόμβων 

Σαν  πρώτοσ μϋροσ αυτόσ τησ εργαςύασ απαιτόθηκε να γύνει ο ςχεδιαςμόσ του 

δικτύου των μικρομεςαύων επιχειρόςεων πϊνω ςτο οπούο όταν βαςιςμϋνο όλο το 

πρόγραμμα DBE, όπωσ εύδαμε και νωρύτερα. Ϋπρεπε για αυτό το λόγο να 

αποφαςιςτεύ τόςο το εύδοσ του δικτύου που θα υιοθετούςαμε όςο και τα 

χαρακτηριςτικϊ του. Στην παρϊγραφο αυτό περιγρϊφεται η τρϋχουςα κατϊςταςη 

ςτην περιοχό των δικτύων ομότιμων κόμβων. Στο επόμενο κεφϊλαιο με βϊςη όςα 

θα δούμε εδώ, περιγρϊφουμε τα ακριβό χαρακτηριςτικϊ και τουσ λόγουσ για τουσ 

οπούουσ επιλϋξαμε να αναπτύξουμε ϋνα δύκτυο τησ μορφό που θα δούμε. 

Κατϊ τη διϊρκεια ζωόσ των τεχνολογιών πληροφορικόσ τα ςυςτόματα 

υπολογιςτών επεκτϊθηκαν από ςυγκεντρωτικϊ ςε κατανεμημϋνα. Τα 

κατανεμημϋνα ςυςτόματα αποτελούνται από υπολογιςτϋσ εγκατεςτημϋνουσ ςε 

διαφορετικϋσ περιοχϋσ με τον καθϋνα να κϊνει ανεξϊρτητη επεξεργαςύα δεδομϋνων. 

Συνόθωσ, ςε ϋνα κατανεμημϋνο ςύςτημα κϊθε υπολογιςτόσ ειδικεύεται ςε μια 

ςειρϊ από λειτουργύεσ ό κϊποιο ςυγκεκριμϋνο ϋργο. Τα πιο γνωςτϊ και τα πρώτα 

κατανεμημϋνα ςυςτόματα εύναι αυτϊ τησ αρχιτεκτονικόσ πελϊτη-εξυπηρετητό. Σε 

αυτϊ τα ςυςτόματα το μϋροσ του εξυπηρετητό αναλαμβϊνει να παρϋχει κϊποιεσ 

κοινϋσ λειτουργύεσ ενώ το μϋροσ του πελϊτη παρϋχει απευθεύασ υπηρεςύεσ ςτουσ 
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χρόςτεσ. Το μοντϋλο αυτό εύναι χρόςιμο με την ϋννοια ότι επιτρϋπει το διαχωριςμό 

μεταξύ εξειδικευμϋνων κοινών εργαςιών από τισ ατομικϋσ εργαςύεσ για τουσ 

χρόςτεσ.  

Τα τελευταύα χρόνια μϋςα από τα κατανεμημϋνα ςυςτόματα εύδαμε να 

αναδεικνύεται το υπολογιςτικό παρϊδειγμα μεταξύ δύο κόμβων. Εκεύ γύνεται η 

προςπϊθεια να αρθεύ η διαφοροπούηςη μεταξύ εξυπηρετητών και πελατών με 

ςκοπό τη δημιουργύα ενόσ δυναμικού δικτύου υπολογιςτών όπου οι κόμβοι θα 

μοιρϊζονται τουσ πόρουσ και τισ υπηρεςύεσ και θα αντιμετωπύζονται ςαν ομότιμοι 

μεταξύ τουσ. Τϋτοια ςυςτόματα υιοθετούνται ςε πολλϋσ περιπτώςεισ ςαν λύςη ςτα 

προβλόματα που προκαλούν οι περιοριςμού των ςτατικών τοπολογιών, οι 

αυξημϋνεσ ανϊγκεσ διαχεύριςησ και η διϊχυςη των πηγών δεδομϋνων ςτο διαδύκτυο. 

Τα δύκτυα ομότιμων κόμβων μπορούν να θεωρηθούν ωσ μια αρχιτεκτονικό χωρύσ 

κϊποιον κεντρικό ςυντονιςμό. Κϊθε κόμβοσ εύναι αυτόνομοσ και μπορεύ να 

λειτουργεύ ταυτόχρονα ςαν πελϊτησ και εξυπηρετητόσ ενώ μοιρϊζεται περιεχόμενο 

και πηγϋσ ςε απευθεύασ ανταλλαγό με τουσ ϊλλουσ κόμβουσ.  

Η βιβλιογραφύα περιϋχει πολλϋσ αρχιτεκτονικϋσ προςεγγύςεισ που κατηγοριοποιούν 

τα δύκτυα ομότιμων κόμβων ςε δύο βαςικϋσ κατηγορύεσ: τα υβριδικϊ και τα καθαρϊ 

ομότιμα δύκτυα7. Στην υβριδικό προςϋγγιςη μερικϋσ εργαςύεσ πραγματοποιούνται 

από κεντρικϊ ςυςτόματα ενώ ϊλλεσ εύναι αποκεντρωμϋνεσ μεταξύ των κόμβων. Στα 

καθαρϊ ομότιμα δύκτυα δεν υπϊρχει διαφοροπούηςη μεταξύ των κόμβων. Καθϋνασ 

γνωρύζει μόνο γειτονικούσ του κόμβουσ οι οπούοι μϊλιςτα μπορεύ να αλλϊζουν με τη 

πϊροδο του χρόνου.  

Τα καθαρϊ ομότιμα δύκτυα μπορεύ να εύναι εύτε δομημϋνα εύτε αδόμητα. Αδόμητα 

ομότιμα δύκτυα ςαν το Gnutella (GNU) χρηςιμοποιούν την τεχνικό κατϊκλιςησ του 

δικτύου για την ανακϊλυψη των κατϊλληλων πηγών δεδομϋνων. Στην κατϊκλιςη 

κϊθε κόμβοσ ςτϋλνει την ερώτηςη ςε όλουσ του τουσ γεύτονεσ. Αν ο γεύτονασ ϋχει το 

αποτϋλεςμα θα ενημερώςει τον ερωτώντα και μπορεύ να του ςτεύλει απευθεύασ το 

αποτϋλεςμα διαφορετικϊ θα μειώςει το Χρόνο Ζωόσ - TTL8 και θα ςυνεχύςει να 

προωθεύ την ερώτηςη ςτουσ δικούσ του γεύτονεσ για όςο το επιτρϋπει ο χρόνοσ 

ζωόσ τησ ερώτηςησ. Ϊλλεσ προςεγγύςεισ αδόμητων ομότιμων δικτύων προςπαθούν 

                                                           
7
 Στο εξισ κα αναφερόμαςτε με τον όρο ομότιμα δίκτυα ςτα δίκτυα των οποίων οι κόμβοι κεωροφνται 

ομότιμοι.  
8
 Αναφερόμαςτε ςτθ γνωςτι παράμετρο Time To Live (TTL) 
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να μειώςουν την επεξεργαςύα ςε όςο το δυνατόν λιγότερουσ κόμβουσ. Τϋτοιεσ εύναι 

η επαναληπτικό εκβϊθυνςη (iterative deepening (Garcia-Molina & Yang, 2002)) η 

οπούα ειςϊγει την ιδϋα του προοδευτικού TTL, ο «τυχαύοσ περύπατοσ» (random 

walks (Lv, Cao, Cohen, Li, & Shenker, 2002)) που προςπαθεύ να περιορύςει την 

προώθηςη ερωτόςεων ςτουσ γεύτονεσ με ευριςτικό τρόπο και ενημερωμϋνη 

αναζότηςη που εκμεταλλεύεται απλϊ ευρετόρια καταςκευαςμϋνα από τα 

αποτελϋςματα προηγούμενων ερωτόςεων ςε ςυνδυαςμό με κατϊκλιςη (Kalogeraki, 

Gunopulos, & Zeinalipour-Yaz, 2002), (Menascie & Kanchanapalli, 2002). Η 

ενημερωμϋνη αναζότηςη μπορεύ να επεκταθεύ για να καλύψει την 

αντιγραφό(replication) περιεχομϋνου μαζύ με την καταςκευό ευρετηρύου από 

προηγούμενεσ ερωτόςεισ (Lv, Cao, Cohen, Li, & Shenker, 2002). Τα μεγαλύτερα 

μειονεκτόματα αυτών των λύςεων εύναι ο πολύ μεγϊλοσ όγκοσ των 

ανταλλαςςόμενων μηνυμϊτων, ο πλεοναςμόσ ςτισ ερωτόςεισ και τα αποτελϋςματα 

και η δυςκολύα καθοριςμού του βϋλτιςτου TTL.  Στην ύδια κατηγορύα προςεγγύςεων 

η μετϊδοςη(broadcasting) ϋχει αποδεύξει τη χρηςιμότητϊ τησ ςε μικρϊ δύκτυα αλλϊ 

και ςε μεγϊλα ομότιμα δύκτυα διαμοιραςμού αρχεύων (Oram, 2001). Η ιδϋα εύναι ότι 

οι κόμβοι ςυνεχύςουν να προωθούν μια ερώτηςη ςτουσ γεύτονϋσ τουσ, μϋχρι να 

βρεθεύ ϋνασ ικανόσ αριθμόσ απαντόςεων ό μϋχρι ϋναν μϋγιςτό αριθμό από 

προωθόςεισ9. Αυτό  η προςϋγγιςη δεν δουλεύει για μεγαλύτερεσ κλύμακεσ και 

επύςησ εύναι πιθανό κϊποια δεδομϋνα να μη βρεθούν ποτϋ παρ’ όλο που υπϊρχουν 

ςτο δύκτυο, λόγω του μϋγιςτου αριθμού προωθόςεων. Το μεγϊλο πλεονϋκτημα τησ 

μετϊδοςησ εύναι ότι ϋχει πολύ μικρό κόςτοσ ςυντόρηςησ και εξϊρτηςη, δηλαδό 

πρακτικϊ δεν χρειϊζονται καθόλου μηνύματα για να κρατόςουν το δύκτυο 

«ζωντανό» και επύςησ το δύκτυο εύναι πολύ ανθεκτικό ςε ςυχνϋσ αλλαγϋσ ςτην 

παρουςύα των κόμβων. Στισ περιπτώςεισ που η μετϊδοςη εύναι απαραύτητη, 

ςυγκεκριμϋνεσ τοπολογύεσ όπωσ το Hypercup (Schlosser M. , Sintek, Decker, & Nejdl, 

2002) εγγυώνται ότι ϋνασ περιοριςμϋνοσ αριθμόσ μηνυμϊτων και προωθόςεων 

χρειϊζονται μϋχρι να γύνει επικοινωνύα με όλουσ τουσ κόμβουσ. Επιπλϋον δεύχνουν 

ότι το μοντϋλο τουσ μπορεύ να γύνει πιο αποδοτικό με χρόςη ενόσ κοινού 

ςημαςιολογικού δικτύου για τον προςδιοριςμό τησ οργϊνωςησ των κόμβων ςτη 

τοπολογύα γρϊφου. Πιο ςυγκεκριμϋνα, όταν οι κόμβοι περιγρϊφουν το περιεχόμενό 

                                                           
9
 Ρρόκειται για το πλικοσ των γνωςτϊν ωσ hops 
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τουσ με όρουσ από αυτόν την κοινό δομό δεδομϋνων μπορούν να ομαδοποιόςουν 

τουσ εαυτούσ τουσ με ϊλλουσ όμοιουσ κόμβουσ. Αυτό η προςϋγγιςη, βαςιςμϋνη ςε 

ϋνα δομημϋνο ςε υπερ-κύβο υπερκεύμενο δύκτυο ϋχει μεγαλύτερο κόςτοσ 

ςυντόρηςησ και για αυτόν το λόγο εύναι και πιο ευαύςθητη ςτη δυναμικό του 

δικτύου ςε ςχϋςη με τισ παραδοςιακϋσ προςεγγύςεισ μετϊδοςησ.  

Από την ϊλλη πλευρϊ τα δομημϋνα ομότιμα δύκτυα, κατανϋμουν τα δεδομϋνα ςτουσ 

κόμβουσ ςύμφωνα με κϊποιον αλγόριθμο και κϊθε κόμβοσ μπορεύ να επιλϋξει ποια 

από αυτϊ θα κρατόςει (Stoica I. , και ςυν., Chord: A Scalable Peer-to-peer Lookup 

Protocol for Internet Applications, 2003) , (Ratnasamy S. , Francis, Handley, Karp, & 

Shenker, 2001) , (Rowstron & Druschel, Pastry: Scalable, distributed object location 

and routing for largescale peer-to-peer systems, 2001), (Zhao, Kubiatowicz, & 

Joseph, April 2001). Τα δομημϋνα ομότιμα δύκτυα χρειϊζονται επιπλϋον 

μηχανιςμούσ αντιγραφόσ δεδομϋνων για να επιτύχουν τη διαθεςιμότητα. Η βαςικό 

ιδϋα εύναι ότι οι κόμβοι αλλϊ και τα δεδομϋνα ϋχουν κϊποιο μοναδικό 

αναγνωριςτικό και μοναδικϊ κλειδιϊ που παρϊγονται από ςυναρτόςεισ 

κατακερματιςμού. Κϊθε κόμβοσ εύναι υπεύθυνοσ για την αποθόκευςη αρχεύων που 

ϋχουν κλειδύ όμοιο με το αναγνωριςτικό του κόμβου. Δοθϋντοσ ενόσ κλειδιού, ϋνασ 

κόμβοσ δρομολογεύ την ερώτηςη προσ τον κόμβο με αναγνωριςτικό κοντϊ ςτο 

κλειδύ. 

Η αρχιτεκτονικό με τουσ υπϋρ-κόμβουσ που περιγρϊφεται αναλυτικϊ ςτο (Yang & 

Garcia-Molina, 2003) εύναι μια υβριδικό λύςη με ενδιαφϋροντα χαρακτηριςτικϊ. Σε 

τϋτοιου εύδουσ δύκτυα οι διαφοροπούηςη των κόμβων (απλού, υπερ-) εύναι που 

ειςϊγεται ςε αντύθεςη με τα απλϊ ομότιμα δύκτυα όπου όλοι οι κόμβοι ϋχουν 

ιςότιμουσ ρόλουσ ςτο δύκτυο. Ϋνασ υπϋρ-κόμβοσ διατηρεύ ϋνα ευρετόριο προσ 

όλουσ τουσ απλούσ του κόμβουσ και εύναι ικανόσ να κϊνει ερωτόςεισ για 

λογαριαςμό τουσ. Η αρχιτεκτονικό επιτρϋπει επύςησ απευθεύασ ανταλλαγό μεταξύ 

οποιονδόποτε κόμβων. Παρόλο που μια τϋτοια προςϋγγιςη υπόςχεται βελτιωμϋνη 

απόδοςη ςε εργαςύεσ ανακϊλυψησ, υπϊρχουν ακόμα αρκετϊ ανοιχτϊ θϋματα προσ 

ϋρευνα όπωσ ποια εύναι μια καλό αναλογύα απλών κόμβων προσ υπϋρ-κόμβουσ, πωσ 

θα πρϋπει οι υπϋρ-κόμβοι να ςυνδϋονται μεταξύ τουσ (δομημϋνα ό όχι), πωσ 

μπορούν οι μηχανιςμού αναζότηςησ να βελτιωθούν με βϊςη τη ςημαςιολογύα ό τισ 

ςχϋςεισ μεταξύ δεδομϋνων, πωσ το ςύςτημα μπορεύ να εύναι ποιο αξιόπιςτο 

χρηςιμοποιώντασ πλεοναςμό κ.ϊ. Παρ’ όλα αυτϊ, αυτϋσ οι τεχνικϋσ δουλεύουν καλϊ 
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για διαμοιραςμό αρχεύων, χρηςιμοποιώντασ τισ διαφορετικϋσ χωρητικότητεσ των 

κόμβων: κόμβοι με μεγαλύτερη ιςχύ, μνόμη ό εύροσ δικτύου αναλαμβϊνουν 

επιπλϋον εργαςύεσ. Για παρϊδειγμα το KaZaa  (Leibowitz, Ripeanu, & Wierzbicki, 

2003),  επιτρϋπει εθελοντικϊ ςτουσ κόμβουσ να λειτουργούν ςαν υπϋρ-κόμβοι που 

διατηρούν πύνακεσ δρομολόγηςησ ςτουσ οπούουσ αποθηκεύεται πληροφορύα για το 

περιεχόμενο ϊλλων κόμβων (ςυγκριτικϊ με χρυςό οδηγό). Αυτό η προςϋγγιςη 

ειςϊγει μιασ μορφόσ ςυγκεντρωτιςμού του ςυςτόματοσ. Παρ’ όλο που εύναι 

καλύτερη από την απλό μετϊδοςη που εύδαμε παραπϊνω, ςτην ουςύα παραμϋνει 

μετϊδοςη και για αυτό μπορεύ να βελτιωθεύ από τεχνικϋσ που κϊνουν πιο 

αποδοτικό δρομολόγηςη και θα τισ δούμε παρακϊτω. Οι (Nejdl, και ςυν., 2003)  

παρουςιϊζουν ομότιμα δύκτυα βαςιςμϋνα ςτο ςχόμα των δεδομϋνων και 

χρηςιμοποιούν τοπολογύεσ υπϋρ-κόμβων ςτισ οπούεσ οι κόμβοι εύναι οργανωμϋνοι 

ςε υπϋρ-κύβουσ. Οι (Löser, Wolpers, Siberski, & Nejdl, 2003) δεύχνουν πωσ αυτό η 

προςϋγγιςη βαςιςμϋνη ςτο ςχόμα μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ για τη δημιουργύα 

ςημαςιολογικών υπερκεύμενων ομϊδων10 μϋςα ςε ϋνα ςημαςιολογικό ομότιμο 

δύκτυο με ϋνα μικρό ςύνολο από χαρακτηριςτικϊ μεταδεδομϋνα για να 

περιγραφούν τα ϋγγραφα του δικτύου.  

Μια προςϋγγιςη που δεύχνει να μοιϊζει με τουσ υπϋρ-κόμβουσ αλλϊ με διαφορετικό 

ςτόχο, εύναι αυτό των μεςιτών. Η κοινότητα των πολύ-πρακτόρων πρότεινε την 

ϋννοια του πρϊκτορα-μεςύτη όπωσ ςτο ςύςτημα InfoSleuth (Bohrer, και ςυν., 

1997), ο οπούοσ προςπαθεύ να αντιςτοιχύςει ανϊγκεσ για πληροφόρηςη με τισ 

διαθϋςιμεσ πηγϋσ. Στο InfoSleuth, πρϊκτορεσ διαφημύζουν τισ υπηρεςύεσ τουσ ςτο 

μεςύτη με χρόςη τησ γλώςςασ KQML (Finin, Fritzson, McKay, & McEntire, 1994). Οι 

μεςύτεσ απαντϊνε ςτα αιτόματα των πρακτόρων για υπηρεςύεσ με πληροφορύεσ 

ςχετικϋσ με τουσ πρϊκτορεσ που ςτο παρελθόν διαφόμιςαν ςχετικϋσ υπηρεςύεσ. Η 

βιβλιογραφύα για τουσ πρϊκτορεσ-μεςύτεσ ϋχει ξεκϊθαρο προςανατολιςμό ςτην 

ανακϊλυψη υπηρεςιών. Για αυτό το λόγο δεν εύναι περύεργο που η προςϋγγιςη των 

μεςιτών εύναι πολύ δημοφιλόσ ςτη βιβλιογραφύα για αναζότηςη διαδικτυακών 

υπηρεςιών οι οπούεσ περιγρϊφονται ςημαςιολογικϊ (McIlraith, Son, & Zeng, 2001). 

Ϋνα ςτοιχεύο το οπούο δεν εύναι πολύ ςαφϋσ εύναι το κατϊ πόςο αυτό η προςϋγγιςη 

εύναι ανθεκτικό και κατϊλληλη για μεγαλύτερεσ κλύμακεσ.  

                                                           
10

 Semantic Overlay Clusters 
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Μια ϊλλη τεχνικό που προϋρχεται από την κοινότητα των ομότιμων δικτύων, κϊνει 

χρόςη των κατανεμημϋνων πινϊκων κατακερματιςμού DHTs (Distributed Hash 

Tables). Αυτού βαςύζονται ςτην ιδϋα τησ δρομολόγηςησ περιεχομϋνου ςτον κόμβο 

του οπούου το αναγνωριςτικό εύναι πιο κοντϊ ςτο μοναδικό αναγνωριςτικό του 

περιεχομϋνου. Αυτό η τεχνικό υποθϋτει πωσ όλοι οι κόμβοι ϋχουν την ύδια 

ςυνϊρτηςη κατακερματιςμού για να αναθϋτουν μοναδικϊ αναγνωριςτικϊ ςτο 

περιεχόμενο, το οπούο θα μπορούςε να εύναι οτιδόποτε από ϋγγραφα, μουςικό, 

διευθύνςεισ ωσ λϋξεισ. Τα ςυςτόματα που κϊνουν δρομολόγηςη βαςιςμϋνα ςε 

DHTs, όπωσ το Chord (Stoica I. , Morris, Karger, Kaashoek, & Balakrishnan, 2001) 

και το Pastry (Rowstron & Druschel, Pastry: Scalable, distributed object location and 

routing for large-scale peer-to-peer systems, 2001), εύναι ανθεκτικϊ, ςτισ γρόγορεσ 

αλλαγϋσ των μελών του δικτύου. Ϋνα μειονϋκτημα των περιςςότερων 

προςεγγύςεων ςε αυτό τη κατηγορύα εύναι ότι ϋχουν υψηλό κόςτοσ ςυντόρηςησ 

εξαιτύασ των ςυχνών αλλαγών ςτο υπερκεύμενο δύκτυο ςαν αποτϋλεςμα τησ 

ςυνεχούσ προςθαφαύρεςησ μελών ςε αυτό. Το PGrid (Aberer, P-grid: a self-

organizing access structure for p2p information systems, 2001) εύναι ϋνα ςύςτημα 

ομότιμου δικτύου βαςιςμϋνο ςε ϋνα εικονικϊ κατανεμημϋνο δϋντρο αναζότηςησ, 

ανϊλογα δομημϋνο ςαν κλαςικούσ πύνακεσ κατακερματιςμού αλλϊ με ϋναν αδόμητο 

τρόπο καταςκευόσ του DHT υπερκεύμενου δικτύου. Ϋνα μειονϋκτημα των καθαρϊ 

βαςιςμϋνων ςε DHT προςεγγύςεων εύναι η κατανομό του φόρτου εργαςύασ. 

Εξαιτύασ του γεγονότοσ ότι το περιεχόμενο και οι ερωτόςεισ ακολουθούν εκθετικό 

κατανομό, μερικού κόμβοι(υπεύθυνοι για τα πιο δημοφιλό κλειδιϊ) εύναι πιο 

φορτωμϋνοι από κϊποιουσ ϊλλουσ. Για αυτό το λόγο χρειϊζονται ςτρατηγικϋσ για 

την κατανομό του φόρτου εργαςύασ πϊνω από ϋνα DHT δύκτυο, κϊτι το οπούο δεν 

εύναι αναγκαύο ςε ϊλλεσ περιπτώςεισ δικτύων. Επύςησ ϋνα DHT δύκτυο ςυνόθωσ 

εύναι λιγότερο ανθεκτικό καθώσ φυςιολογικϊ μόνο ϋνα κόμβοσ εύναι υπϋυθυνοσ για 

ϋνα κλειδύ και αν αυτόσ δεν απαντϊ τότε το αντύςτοιχο περιεχόμενο δεν μπορεύ να 

βρεθεύ. Οι δουλειϊ των (Byers, Considine, & Mitzenmacher, 2001) επιβεβαιώνει το 

πρόβλημα τησ κατανομόσ του φόρτου και περιγρϊφει μια εναλλακτικό προςϋγγιςη 

ειςϊγοντασ τον πλεοναςμό του περιεχομϋνου ςτο δύκτυο, ο οπούοσ βϋβαια απαιτεύ 

επιπλϋον κόςτοσ ςυντόρηςησ (Haase, και ςυν.).  
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Τα ςυςτόματα που εύδαμε μϋχρι ςτιγμόσ δεν εύναι κατϊλληλα για εφαρμογό ςτισ 

περιπτώςεισ που απαιτεύται αποδοτικόσ διαμοιραςμόσ δεδομϋνων (όπωσ ο 

διαμοιραςμόσ ςημαςιολογικών πληροφοριών ςε διαφορετικϋσ βϊςεισ και κόμβουσ). 

Στη βιβλιογραφύα μπορεύ κανεύσ να βρει πολλϊ ερευνητικϊ αποτελϋςματα 

εγκατϊςταςησ βϊςεων δεδομϋνων ςε δύκτυο ομότιμων κόμβων (Ng, Ooi, Tan, & 

Zhou, 2003), (Sahin, Gupta, Agrawal, & El Abbadi, 2002), (Halevy, Ives, Mork, & 

Tatarinov, May 2003), (Kantere, Kiringa, Mylopoulos, Kementsietsidis, & Arenas, 

September 2003), (Arenas, Kantere, Kementsietsidis, Kiringa, Miller, & Mylopoulos, 

2003). Η ερευνητικό πρόκληςη ςε τϋτοια ςυςτόματα που διαμοιρϊζονται πλούςια 

ςημαςιολογικϊ δεδομϋνα, εύναι η αποδοτικό αντιςτούχιςη μεταξύ ςχημϊτων, η 

αποδοτικό εκτϋλεςη ερωτόςεων μεταξύ των κόμβων και οι μηχανιςμού που 

εξαςφαλύζουν πλεοναςμό και ςυνϋπεια. 

Πολλϊ εύναι τα ςυςτόματα που αναπτύςςονται ςτην περιοχό των ομότιμων 

δικτύων βαςιςμϋνων ςτο ςχόμα11. Τα περιςςότερα όμωσ από αυτϊ εύτε εύναι 

ςυγκεντρωτικϊ χωρύσ να αντιμετωπύζουν το πρόβλημα των ετερογενών ςχημϊτων 

ςε κϊθε κόμβο εύτε εύναι αποκεντρωμϋνα, ςαν το δύκτυο του DBE. Αυτϊ τα 

ςυςτόματα χρηςιμοποιούν κεντρικϊ ευρετόρια όπωσ το Napster (Napster) ό 

ακολουθούν πιο ακριβϋσ προςεγγύςεισ όπωσ η κατϊκλιςη ςτο Gnutella (GNU). Ϊλλα 

ςυςτόματα όπωσ το Freenet (Clarke, Sandberg, Wiley, & Hong, Freenet: A 

distributed anonymous information storage and retrieval system, June 2000) 

προςπαθούν να χρηςιμοποιόςουν πιο αποδοτικϋσ προςεγγύςεισ ευρετηρύαςησ, 

βαςιςμϋνεσ ςε κοινϋσ ςυναρτόςεισ κατακερματιςμού και αποθόκευςη των 

τοποθεςιών των πρόςφατων εγγρϊφων. Υπϊρχει επύςησ ϋνασ αριθμόσ ερευνητικών 

ςυςτημϊτων {CAN (Ratnasamy S. , Francis, Handley, Karp, & Shenker, August 2001), 

CHORD (Stoica I. , και ςυν., Chord: A Scalable Peer-to-peer Lookup Protocol for 

Internet Applications, February 2003), Tapestry (Zhao, Kubiatowicz, & Joseph, April 

2001)} τα οπούα αναζητούν αποδοτικϊ, ϋγγραφα ςε ϋνα δύκτυο ομότιμων κόμβων. 

Τα ςυςτόματα όμωσ αυτϊ επιβϊλλουν μια ςυγκεκριμϋνη τοπολογύα και κϊνουν 

αναζότηςη πϊνω ςτα αναγνωριςτικϊ των εγγρϊφων παρϊ ςτο περιεχόμενό τουσ, 

το οπούο και πϊλι δεν εύναι το ζητούμενό μασ. Στο (Yang & Garcia-Molina, 2001) 

υπϊρχει μια αναφορϊ ςτα ςυςτόματα ομότιμων κόμβων με κεντρικό αναζότηςη 
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ενώ ςτο (Rahm & Bernstein, A survey of approaches to automatic schema matching, 

2001) περιϋχεται μια ϋρευνα ςτα ςυςτόματα για αντιςτούχιςη ςχημϊτων.  

Τα ςυςτόματα ομότιμων κόμβων για τη διαχεύριςη τησ γνώςησ προςπαθούν να 

εκμεταλλευτούν τη ςημαςιολογύα(γλωςςϊρια, μεταδεδομϋνα, ταξινομύεσ12 και 

οντολογύεσ) προκειμϋνου να δημιουργόςουν κατϊλληλα ευρετόρια για να 

διευκολύνουν την κατανομό και ανακϊλυψη τησ γνώςησ. Σόμερα υπϊρχει 

γενικότερα μια τϊςη ςτη κοινότητα προσ αυτόν τη κατεύθυνςη και υπϊρχουν 

πολλϋσ τρϋχουςεσ ϋρευνεσ. Το ιεραρχικό ςχόμα ςύνοψησ που προτεύνεται ςτο (Tao 

Shen, Shu, & Yu, 2004) προςπαθεύ να χτύςει αποδοτικϊ και ςυμπιεςμϋνα ευρετόρια 

των εγγρϊφων(χρηςιμοποιώντασ το γλωςςϊρι των όρων) με ςκοπό τη 

ςημαςιολογικό ανακϊλυψη τησ γνώςησ ςε ςυςτόματα ομότιμων κόμβων. Η 

δρομολόγηςη βαςιςμϋνη ςε ταξινομύεσ που προτεύνεται ςτο (Löser A. , Towards 

Taxonomy based Routing in P2P Networks, 2004) εύναι επύςησ μια προςϋγγιςη που 

προςπαθεύ να παρϋχει αποδοτικό δρομολόγηςη ερωτόςεων πϊνω ςε 

ςημαςιολογικϋσ ςυνόψεισ τησ γνώςησ κόμβων και δεικτοδότηςη αυτών των 

ςυνόψεων ςε ϋναν κατανεμημϋνο κατϊλογο ςε επύπεδο υπϋρ-κόμβων με τεχνικϋσ 

DHT. Τα μεταδεδομϋνα χρηςιμοποιούνται επύςησ για ςκοπούσ ευρετηρύαςησ. Η 

δουλειϊ που παρουςιϊζεται ςτο (Sartiani, Manghi, Ghelli, & Conforti, 2004) 

περιγρϊφει ϋνα μοντϋλο υπϋρ-κόμβων με XML δεδομϋνα και μηδενικό κόςτοσ 

διαχεύριςησ. Το ςχόμα ευρετηρύου που προτεύνεται εύναι βαςιςμϋνο ςτα 

μεταδεδομϋνα (XML Schema) και ςε μια ιεραρχικό προςϋγγιςη για τη δημιουργύα 

και διαχεύριςη ενόσ καθολικού ευρετηρύου. Τα τελευταύα χρόνια υπϊρχουν επύςησ 

προςπϊθειεσ που χρηςιμοποιούν οντολογύεσ για τη δημιουργύα ςημαςιολογικών 

ευρετηρύων ςε δύκτυα ομότιμων κόμβων. Τϋτοιεσ προςεγγύςεισ παρουςιϊζονται ςτα 

(Nejdl W. , EDUTELLA: a P2P networking infrastructure based on RDF, May 2002), 

(Elenius & Ingmarsson, 2004), (Verma), (Castano A. , 2003), (Nejdl W. , 2003) όπου 

υπϊρχουν ευρετόρια βαςιςμϋνα ςε οντολογύεσ ςαν υποδομό για τη διαχεύριςη 

γνώςησ ςτο ςημαςιολογικό ιςτό. Τϋλοσ τα Σημαςιολογικϊ Υπερκεύμενα Δύκτυα13 

που προτεύνονται ςτο (Crespo & Garcia-Molina, Semantic Overlay Networks for P2P 

Systems, 2004) εύναι ϋνασ τρόποσ (λογικόσ)οργϊνωςησ ενόσ γνωςτικού δικτύου 

ώςτε οι κόμβοι που ςχετύζονται ςημαςιολογικϊ να δημιουργούν ϋνα υπερκεύμενο 
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δύκτυο και οι ερωτόςεισ να δρομολογούνται προσ το πιο κατϊλληλο τϋτοιο δύκτυο 

αυξϊνοντασ τισ πιθανότητεσ απϊντηςησ.  

Κόμβοι οι οπούοι κρατϊνε δεύκτεσ προσ ϊλλουσ κόμβουσ με παρόμοιο περιεχόμενο, 

ςχηματύζουν ϋνα ςημαςιολογικό υπερκεύμενο δύκτυο14. Το Gridvine (Aberer, Cudr´e-

Mauroux, Hauswirth, & Pelt, 2004) παρϋχει ϋνα υπερκεύμενο δύκτυο πϊνω από το 

PGrid. Ενώ το PGrid ςαν ϋνα δομημϋνο ομότιμο δύκτυο για την αποδοτικό 

δρομολόγηςη μηνυμϊτων παρϋχει το «φυςικό» επύπεδο, το Gridvine ειςϊγει ϋνα 

ςημαςιολογικό επύπεδο πιο πϊνω, για τη διαχεύριςη και αντιςτούχιςη δεδομϋνων 

και μεταδεδομϋνων, ςαν το «λογικό» επύπεδο. Στην πραγματικότητα, η 

αποδοτικότητα του αλγορύθμου αναζότηςησ οφεύλεται όχι ςτην ϋξυπνη προώθηςη 

ερωτόςεων ςτο υπερκεύμενο δύκτυο, αλλϊ με την εφαρμογό τησ από κϊτω DHT 

προςϋγγιςησ για την αντιςτούχιςη των όρων ςτουσ κόμβουσ. Ο ςτόχοσ ςε αυτό το 

ςημεύο εύναι ϋνα αποδοτικόσ μηχανιςμόσ αναζότηςησ βαςιςμϋνοσ ςτη δρομολόγηςη 

των ερωτόςεων προσ τουσ κόμβουσ που βρύςκονται πιο κοντϊ ςτο περιεχόμενο τησ 

ερώτηςησ. Μια προςϋγγιςη για να το πετύχει κανεύσ αυτό εύναι μϋςω τησ 

κατηγοριοπούηςησ του περιεχομϋνου κϊθε κόμβου ςε κϊποιο κοινό θεματικό 

διϊνυςμα με κϊθε ςτοιχεύο του διανύςματοσ να περιϋχει τη ςχετικότητα του 

κόμβου με το αντύςτοιχο θϋμα. Ϋνα παρϊδειγμα ςτο οπούο τα ϋγγραφα του δικτύου 

εύναι οργανωμϋνα ςτισ δικϋσ τουσ διανυςματικϋσ αναπαραςτϊςεισ τϋτοιεσ ώςτε ο 

χώροσ αναζότηςησ για μια ερώτηςη να βρύςκεται γύρω από τα ςχετικϊ ϋγγραφα 

επιτυγχϊνοντασ αποδοτικότητα και ακρύβεια, εύναι το pSearch (Tang, Xu, & 

Dwarkadas, 2003). Το χαρακτηριςτικό του pSearch εύναι η αποδοτικότητα του 

τρόπου με τον οπούο οι κόμβοι γνωρύζουν τουσ κοντινούσ τουσ γεύτονεσ. Ϋνα 

μειονϋκτημϊ του εύναι ότι όλα τα ϋγγραφα πρϋπει να αντιςτοιχηθούν ςτον ύδιο 

ςημαςιολογικό χώρο(μικρών διαςτϊςεων) αναζότηςησ και ότι οι διαςτϊςεισ του 

υπερκεύμενου επιπϋδου εξαρτώνται αυςτηρϊ από τισ διαςτϊςεισ του διανύςματοσ, 

με αποτϋλεςμα κϊθε κόμβοσ να πρϋπει να γνωρύζει πολλούσ γεύτονεσ όταν τα 

διανύςματα ϋχουν πολλϋσ διαςτϊςεισ. Μια ϊλλη προςϋγγιςη (Voulgaris, Kermarrec, 

Massoulie, & van Steen, 2004) βαςύζεται ςτην ομαδοπούηςη με «τυχαύο περύπατο15» 

όπου οι κόμβοι με παρόμοιο περιεχόμενο πρϋπει να αναγνωριςτούν μεταξύ τουσ. Η 

υπόθεςη εύναι ότι οι ερωτόςεισ που ςτϋλνονται από τουσ κόμβουσ εύναι 
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ςημαςιολογικϊ κοντϊ με τουσ ύδιουσ τουσ κόμβουσ. Αυτό ϋχει ςαν αποτϋλεςμα να 

υπϊρχει αυξημϋνη πιθανότητα οι γεύτονεσ ενόσ κόμβου(οι κόμβοι ςτην ύδια ομϊδα 

με τον αρχικό κόμβο) να ϋχουν απϊντηςη ςτην ερώτηςη. Το πρόβλημα βρύςκεται 

ςτο τύ πληροφορύεσ πρϋπει να ανταλλϊξουν οι κόμβοι μεταξύ τουσ για να 

προςδιορύζουν ότι ςχετύζονται μεταξύ τουσ, όταν πρόκειται για αναζητόςεισ 

κειμϋνου. Όταν δεν υπϊρχει κϊποια κοινό δομό δεδομϋνων(όπωσ ϋνα ςυγκεκριμϋνο 

ςύνολο όρων) την οπούα να μπορούν να χρηςιμοποιόςουν για να περιγρϊψουν το 

περιεχόμενό τουσ, τότε όλο το περιεχόμενο πρϋπει να διαμοιρϊζεται. Αυτό ϋχει ςαν 

αποτϋλεςμα μεγϊλοσ όγκοσ δεδομϋνων να πρϋπει να διαμοιρϊζεται μεταξύ των 

κόμβων. Στο Freenet (Clarke, Sandberg, Wiley, & Hong, Freenet: A distributed 

anonymous information storage and retrieval system, 2000) γύνεται αποθόκευςη 

δεικτών προσ το δημοφιλϋσ περιεχόμενο με βϊςη τισ προηγούμενεσ απαντόςεισ, 

όπωσ εύδαμε και ςτην προηγούμενη παρϊγραφο. Εν ςυντομύα, όταν ϋνασ κόμβοσ 

προωθεύ μια ερώτηςη ςε κϊποιον κόμβο ο οπούοσ επιτυχώσ ανακαλεύ τα δεδομϋνα, 

η διεύθυνςό του περιλαμβϊνεται ςτην απϊντηςη. Για επιλογό κόμβων βϊςη 

εμπειρύασ, υπϊρχει δουλειϊ ςχετικό με «δεύκτεσ δρομολόγηςησ16» ςτουσ οπούουσ ο 

κόμβοσ διατηρεύ γνώςη ςχετικϊ με το περιεχόμενο ςτο οπούο ϋχει πρόςβαςη από 

τουσ γεύτονϋσ του. Για παρϊδειγμα ςτο (Crespo & Garcia-Molina, 2002)  οι κόμβοι 

ςυνοψύζουν τη γνώςη τουσ ςε ϋνα ςύνολο από θϋματα και το «διαφημύζουν» μαζύ με 

τον αριθμό των εγγρϊφων που εύναι προςβϊςιμα από τουσ ϊμεςουσ γεύτονϋσ τουσ. 

Λϋγοντασ «προςβϊςιμα» εννοούνε εύτε ότι ο κόμβοσ ϋχει ϋγγραφα πϊνω ςτο 

ςυγκεκριμϋνο θϋμα εύτε ότι γνωρύζει ϊλλουσ κόμβουσ που ϋχουν. Το πρόβλημα με 

αυτόν τη προςϋγγιςη εύναι πωσ εύτε τα ευρετόρια εύναι πολύ μεγϊλα(το οπούο ϋχει 

μεγϊλο κόςτοσ ςυντόρηςησ) εύτε δεν εύναι αρκετϊ πλούςια ώςτε να ϋχουν 

επικαλύψεισ μεταξύ των κόμβων, με αποτϋλεςμα να υπϊρχουν αδιϋξοδα ςτη 

διαδικαςύα προώθηςησ. Από την ϊλλη πλευρϊ θα θϋλαμε να ςημειώςουμε πωσ ςτην 

ύδια δουλειϊ γύνεται εκμετϊλλευςη τησ επιλεκτικότητασ που εμφανύζουν οι 

θεματικϋσ περιοχϋσ ςτη ςυλλογό των εγγρϊφων κϊθε κόμβου. Πρόκειται για ϋνα 

μϋγεθοσ γνωςτό ευρϋωσ από τη περιοχό των βϊςεων δεδομϋνων που 

χρηςιμοποιεύται και ςε αυτόν τη περύπτωςη. Παρϊλληλα ϋνα ακόμα 

χαρακτηριςτικό εύναι η χρόςη τησ κοινόσ θεματικόσ ιεραρχύασ για την αντιςτούχιςη 
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του περιεχομϋνου κϊθε κόμβου. Αυτό αποτελεύ μϊλιςτα βαςικό χαρακτηριςτικό 

αρκετών ακόμα εργαςιών. Από τη μια πλευρϊ η ανϊγκη τησ περιγραφόσ εύναι 

προφανόσ από την ϊλλη όμωσ μια απλό θεματικό ιεραρχύα πρώτον ϋχει 

περιοριςμϋνη ςημαςιολογικό δύναμη και δεύτερον περιορύζεται τισ περιςςότερεσ 

φορϋσ ςτην απλό εκμετϊλλευςη(λεκτικϊ)  των όρων που εμφανύζονται ςτα 

εκϊςτοτε ϋγγραφα ό ςυλλογϋσ. Η περύπτωςη των ςημαςιολογικών υπερκεύμενων 

δικτύων που εύχαμε δει και νωρύτερα επιτρϋπουν ςτουσ κόμβουσ να περιγρϊψουν 

το περιεχόμενό τουσ βϊςει ενόσ κοινού ςυνόλου από όρουσ. Τισ περιςςότερεσ φορϋσ 

αυτού οι όροι εύναι οργανωμϋνοι ςε ϋνα δύκτυο ό μια ιεραρχύα θεμϊτων 

επιτρϋποντασ τον προςδιοριςμό τησ ςημαςιολογικόσ ομοιότητασ μεταξύ τουσ. Ϋνα 

ςύνολο από θεματικϋσ περιοχϋσ χαρακτηρύζουν τον τομϋα εμπειρύασ κϊθε κόμβου. 

Επύςησ, κϊθε κόμβοσ γνωρύζει για τουσ υπόλοιπουσ αναλύοντασ τα «διαφημιςτικϊ» 

μηνύματα (Haase, Siebes, & van Harmelen, Peer selection in peer-to-peer networks 

with semantic topologies, 2004) και τισ απαντόςεισ (Tempich, Staab, & Wranik, 

2004).  Με αυτόν τον τρόπο οι κόμβοι δημιουργούν ομϊδεσ με βϊςη τισ 

ςχετιζόμενεσ ςημαςιολογικϋσ περιγραφϋσ. Δοθεύςασ μιασ ερώτηςησ μια μετρικό για 

την απόςταςη επιτρϋπει την προώθηςη των ερωτόςεων17 ςε κόμβουσ που 

ςχετύζονται ςημαςιολογικϊ με αυτϋσ. Η εκμετϊλλευςη τησ ςημαςιολογύασ εύναι και 

ςε αυτό την περύπτωςη ςημαντικό τόςο ςτο κομμϊτι τησ περιγραφόσ των 

δεδομϋνων όςο και ςτο κομμϊτι τησ ςύγκριςησ ό αντιςτούχιςησ των περιγραφών 

(δεδομϋνων και κόμβων) για τον προςδιοριςμό τησ μεταξύ τουσ απόςταςησ. 

Ιδιαύτερα χρόςιμη προσ αυτό την κατεύθυνςη εύναι η χρόςη των οντολογιών οι 

οπούεσ εξ οριςμού αποτελούν ϋνα ιςχυρό εργαλεύο αποτύπωςησ τησ ςημαςιολογύασ 

ςε οποιαδόποτε περιοχό.  

Συςτόματα για αναζότηςη με τη χρόςη οντολογιών ςαν το KAON (Maedche, Motik, 

Stoljanovic, Studer, & Volz, 2003) βαςύζονται ςε οργανωμϋνεσ ςυλλογϋσ 

οντολογιών18. Στην ύδια κατηγορύα και αντιμετωπύζοντασ το πρόβλημα τησ 

αντιςτούχιςησ ςχημϊτων ανόκουν τα (Castano, Ferrara, & Montanelli, H-match: an 

Algorithm for Dynamically Matching Ontologies in Peer-based Systems, 2003), 

(Castano, Ferrara, Montanelli, Pagani, & Rossi, 2003). Μερικϊ ςυςτόματα 

                                                           
17

 Είναι ςθμαντικό ότι και οι ερωτιςεισ κα πρζπει να κάνουν χριςθ για τθν περιγραφι τουσ του κοινοφ 
ςυνόλου των όρων που υπάρχουν ςτο ςφςτθμα. 
18

 Αναφερόμαςτε ςε «αποκικεσ» οντολογιϊν – Ontology Registries 
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αςχολούνται με το πρόβλημα τησ δρομολόγηςησ ερωτόςεων (Crespo & Garcia-

Molina, Routing Indices for Peer-to-Peer Systems, 2002) (Crespo & Garcia-Molina, 

Semantic Overlay Networks for P2P Systems, 2004) αλλϊ εύτε δεν ϋχουν την ευελιξύα 

να χειριςτούν ςύνθετεσ ερωτόςεισ πϊνω ςτο περιεχόμενο ετερογενών μοντϋλων 

εύτε αδυνατούν να καλύψουν τισ ειδικϋσ απαιτόςεισ που επιβϊλλει η χρόςη 

οντολογιών. Παρ’ όλα αυτϊ βαςύζονται ςε ενδιαφϋρουςεσ προςεγγύςεισ που θα 

μπορούςαν να επεκταθούν και για την περύπτωςό μασ. Αυτϋσ οι προςεγγύςεισ 

βαςύζονται ςτο υπερκεύμενο ςημαςιολογικό δύκτυο και προσ την ύδια κατεύθυνςη 

υπϊρχει αρκετό βιβλιογραφύα ςόμερα. Ϊλλα παραδεύγματα ςυςτημϊτων εύναι τα 

(Li, Lee, Sivasubramaniam, & Lee, 2004) και (Löser, Staab, & Tempich, Semantic 

Methods for P2P Query Routing, 2005). Το πρώτο αςχολεύται με τεχνικϋσ 

ςημαςιολογικόσ ομαδοπούηςησ για τη δημιουργύα ενόσ ςημαςιολογικού 

«μικρόκοςμου19», ενώ το δεύτερο εύναι μια προςϋγγιςη για προώθηςη ερωτόςεων 

που εκμεταλλεύεται τη ςημαςιολογικό ομοιότητα μεταξύ των ερωτόςεων και 

θεμϊτων για τη δημιουργύα ενόσ ςημαςιολογικού ευρετηρύου. Τϋλοσ, υπϊρχουν και 

κϊποιεσ μετρικϋσ για την αξιολόγηςη τϋτοιων δικτύων. Και ςτισ δύο δουλειϋσ 

υπϊρχουν και πειρϊματα μαζύ με τα αποτελϋςματϊ τουσ ενώ κϊποιεσ επιπλϋον 

μετρικϋσ παρουςιϊζονται ςτο (Schmitz & Loser, 2006). 

  

1.5.2. Ευρετόρια ςε δύκτυα Ομότιμων Κόμβων και ημαςιολογικϊ 

Τπερκεύμενα Δύκτυα 

Σε ςυνϋχεια τησ προηγούμενησ παραγρϊφου θα παραθϋςουμε κϊποιεσ πιο 

πρόςφατεσ δουλειϋσ που αναφϋρονται ςε επύςησ δύκτυα ομότιμων κόμβων με λύγο 

περιςςότερη ϋμφαςη εύτε ςτη δημιουργύα ευρετηρύων ςε τϋτοια περιβϊλλοντα εύτε 

ςτην εκμετϊλλευςη ενόσ υπερκεύμενου δικτύου.  

Δύο ςχετικϋσ εργαςύεσ εύναι οι (Crainiceanu, Linga, Gehrke, & Shanmugasundaram, 

2004) και (Tang & Dwarkadas, 2004). Στην πρώτη περύπτωςη ϋχουμε την πρόταςη 

για ϋνα αποδοτικό ευρετόριο, το P-tree, για XML δεδομϋνα με ςτόχο την αποδοτικό 

επεξεργαςύα και προώθηςη ερωτόςεων. Πρόκειται για μια ςύνθετη δομό και ϋναν 

αλγόριθμο που υποςτηρύζουν αναζητόςεισ(τόςο ερωτόςεων εύρουσ όςο και 

ιςότητασ), ειςαγωγϋσ και διαγραφϋσ ςτο δύκτυο με κατϊ μϋςο όρο λογαριθμικό 

                                                           
19

 Είναι τα γνωςτά ςυςτιματα “small world” 
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αριθμό μηνυμϊτων ςε ςχϋςη με τον αριθμό των κόμβων. Στη δεύτερη περύπτωςη 

υπϊρχει η πρόταςη για μια ολόκληρη αρχιτεκτονικό ομότιμων κόμβων και ϋνα 

ςύςτημα, το eSearch, το οπούο αναλαμβϊνει τη δημιουργύα ευρετηρύου πϊνω ςτα 

ϋγγραφα του δικτύου βαςιζόμενο όμωσ καθαρϊ πϊνω ςτουσ όρουσ που περιϋχονται 

ςτα ϋγγραφα. Προσ την ύδια κατεύθυνςη με τισ προηγούμενεσ εύναι η δουλειϊ των 

(Sartiani, Marciniak, & Cerroni, XPeer: A Self-organizing XML P2P Database System, 

2004) όπου το XPeer εύναι μια προτεινόμενη αρχιτεκτονικό ενόσ ςυςτόματοσ 

διαχεύριςησ XML δεδομϋνων ςε περιβϊλλον ομότιμου δικτύου. Το ςύςτημα 

βαςύζεται ςε μια κοινό βϊςη δεδομϋνων ενώ ςαν γλώςςα ερωτόςεων 

χρηςιμοποιεύται η XQuery. Επύςησ η αρχιτεκτονικό του ςυςτόματοσ βαςύζεται ςε 

ϋνα δύκτυο από υπϋρ-κόμβουσ. Μια ϊλλη εργαςύα ςχετικό πϊλι με τη δημιουργύα 

ευρετηρύων εύναι η (Rostami, Habibi, Abolhassani, Amirkhani, & Rahnama, 2006), 

όπου γύνεται εκμετϊλλευςη τησ ςημαςιολογύασ με τη χρόςη οντολογιών, χωρύσ 

όμωσ να γύνεται ςαφόσ προςδιοριςμόσ τησ γλώςςασ περιγραφόσ ό των ερωτόςεων 

ενώ δεν υπϊρχει και ςυζότηςη για το θϋμα τησ ετερογϋνειασ μεταξύ των κόμβων. 

Τϋλοσ η εφαρμογό γύνεται ςε ςυγκεκριμϋνη τοπολογύα όπωσ αυτό του  Hypercup 

(Schlosser M. , Sintek, Decker, & Nejdl, 2002). Στην ύδια δουλειϊ υπϊρχει αναφορϊ 

και ςτη δρομολόγηςη ερωτόςεων με την οπούα όμωσ θα αςχοληθούμε εκτενϋςτερα 

ςτην επόμενη παρϊγραφο. Στην ύδια κατηγορύα θα ςυμπεριλϊβουμε τρεύσ ακόμη 

εργαςύεσ, αυτϋσ των (Li & Vuong, 2005) , (Sangpachatanaruk & Znati, 2004) και 

(Abidi & Pang, 2004). Στην πρώτη ϋχουμε την περύπτωςη μιασ DHT προςϋγγιςησ με 

χρόςη όμωσ οντολογιών. Τα χαρακτηριςτικϊ των οντολογιών χρηςιμοποιούνται 

για ομαδοπούηςη των κόμβων ενώ οι ερωτόςεισ προωθούνται με χρόςη του DHT. 

Στη δεύτερη εργαςύα ϋχουμε και πϊλι μια DHT προςϋγγιςη με χρόςη όμωσ αυτό τη 

φορϊ μιασ κοινόσ οντολογύασ ενώ ςτη τρύτη, υπϊρχει μια οντολογύα για την 

περιγραφό των κόμβων και τη δημιουργύα ενόσ υπερκεύμενου δικτύου με βϊςη 

αυτϋσ τισ περιγραφϋσ. Σε αυτόν την εργαςύα ενώ υπϊρχει δουλειϊ για την 

αντιμετώπιςη τησ ετερογϋνειασ μεταξύ των κόμβων δεν υπϊρχει ϋνα ολοκληρωμϋνο 

πλαύςιο που να δύνει τη δυνατότητα ιςχυρών ερωτόςεων και πλούςιασ 

διαμοιραςμϋνησ ςημαςιολογικόσ περιγραφόσ. Θα κλεύςουμε αυτό την παρϊγραφο 

με δύο δημοςιεύςεισ που αναφϋρονται ςε ϋνα ςύνολο από εργαςύεσ ςτην περιοχό 

ςτην οπούα αναφερόμαςτε. Η πρώτη (Joseph & Hoshiai, Decentralized Meta-Data 

Strategies: Effective Peer-to-Peer Search, 2003) αςχολεύται με μια ϋρευνα ςτα 
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ςυςτόματα που υπϊρχουν για διαχεύριςη των μεταδεδομϋνων και προςπαθεύ να 

εντοπύςει κοινϊ ςτοιχεύα και διαφορϋσ μεταξύ τουσ. Στη δεύτερη παραθϋτουμε τη 

λύςτα με όλα τα πεπραγμϋνα του ςυνεδρύου για την Μετατροπό τησ Γνώςησ ςτα 

πλαύςια του Σημαςιολογικού Ιςτού (Proceedings, 2002). Σε αυτϊ υπϊρχουν 

ενδιαφϋρουςεσ εργαςύεσ τόςο για τη μοντελοπούηςη και ςημαςιολογικό περιγραφό 

τησ γνώςησ όςο και για το κομμϊτι τησ ετερογϋνειασ μεταξύ διαφορετικών πηγών, 

όπου περιλαμβϊνεται και η αντιςτούχιςη μεταξύ οντολογιών.  

 

1.5.3. Δρομολόγηςη Ερωτόςεων 

Με την παρϊγραφο αυτό θα ολοκληρώςουμε την παρουςύαςη των ςχετικών 

εργαςιών που ςχετιζόντουςαν ϊμεςα με τη δημιουργύα ενόσ δικτύου και τα 

διϊφορα προβλόματα γύρω από αυτό. Ϋνα από τα γνωςτϊ προβλόματα εύναι αυτό 

τησ δρομολόγηςησ ερωτόςεων ό αλλιώσ, τησ ςτρατηγικόσ για την καλύτερη 

επιλογό κόμβων για την προώθηςη των ερωτόςεων. Σε αυτό τη κατηγορύα ανόκουν 

χαρακτηριςτικϋσ εργαςύεσ ςαν αυτϋσ που εύδαμε ςτην παρϊγραφο 1.5.1 (Crespo & 

Garcia-Molina, Routing Indices for Peer-to-Peer Systems, 2002) ό το ςύςτημα 

pSearch που εύδαμε ςτην προηγούμενη παρϊγραφο. Μια ενδιαφϋρουςα εργαςύα 

εύναι αυτό των (Brunkhorst, Dhraief, Kemper, Nejdl, & Wiesner, 2003), όπου 

προτεύνουν κϊποια ςυγκεκριμϋνη τοπολογύα και αρχιτεκτονικό υπϋρ-κόμβων. 

Συγκεκριμϋνα, χρηςιμοποιούν κατανεμημϋνουσ πύνακεσ δρομολόγηςησ και 

επεξεργαςύα των ερωτόςεων μϋςω τελεςτών που τοποθετούν δύπλα ςτισ πηγϋσ 

των δεδομϋνων. Προσ την ύδια κατεύθυνςη κινούνται τόςο το ςύςτημα Neurogrid 

(Joseph, NeuroGrid: Semantically Routing Queries in Peer-to-Peer Networks, 2002) 

όςο και η δουλειϊ των (Hose, Karnstedt, Sattler, & Stehr, 2005). Στο Neurogrid 

γύνεται ςημαςιολογικό δρομολόγηςη των ερωτόςεων βϊςη των περιγραφών που 

ϋχει κϊθε χρόςτησ για τουσ κόμβουσ. Οι περιγραφϋσ αυτϋσ προςαρμόζονται βϊςει 

των μεταδεδομϋνων που διακινούνται ςτο δύκτυο. Για το ςκοπό αυτό υπϊρχει ϋνα 

μηχανιςμόσ εκμϊθηςησ που αναλαμβϊνει την ενημϋρωςη των αντύςτοιχων 

περιγραφών. Στη δεύτερη εργαςύα υπϊρχει ϋνα ςύςτημα διαχεύριςησ των 

δεδομϋνων των κόμβων. Συγκεκριμϋνα, χτύζονται «φύλτρα δρομολόγηςησ» με βϊςη 

τα αποτελϋςματα των ερωτόςεων που διακινούνται ςτο δύκτυο. Μια ενδιαφϋρουςα 

και ολοκληρωμϋνη εργαςύα εύναι αυτό των (Haase, Siebes, & van Harmelen, 2007). 

Σκοπόσ εύναι η επιλογό κόμβων για την προώθηςη των ερωτόςεων βϊςει εμπειρύασ. 
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Χρηςιμοποιεύται ςυγκεκριμϋνη ςτρατηγικό για τη διαφόμιςη τησ γνώςησ των 

κόμβων ενώ γύνεται εφαρμογό ςε κϊποιο ςυγκεκριμϋνο ςενϊριο τόρηςησ 

βιβλιογραφύασ.  Στο ςύςτημα SIMPEER (Doulkeridis, Vlachou, Kotidis, & 

Vazirgiannis, 2007)παρουςιϊζεται ϋνα ολόκληρο πλαύςιο για αναζότηςη ςε ομότιμα 

δύκτυα, βϊςει ομοιότητασ. Το πλαύςιο περιλαμβϊνει ομαδοπούηςη των κόμβων 

χρηςιμοποιώντασ κατανεμημϋνα ςτατιςτικϊ με τη μορφό ιςτογραμμϊτων. Αυτϊ 

διατηρούνται από τουσ υπϋρ-κόμβουσ και βοηθούνε τον εντοπιςμό των 

κοντινότερων κόμβων. Τϋλοσ θα πρϋπει προςθϋςουμε ςε αυτόν τη παρϊγραφο 

ανόκουν και εργαςύεσ που αςχολούνται με δρομολόγηςη πϊνω από υπερκεύμενα 

δύκτυα (Löser, Staab, & Tempich, Semantic Social Overlay Networks, 2007) ςτισ 

οπούεσ, όπωσ εύδαμε και ςτην παρϊγραφο 1.5.1, υπϊρχει μια ςτροφό πιο πρόςφατα 

και οι οπούεσ εύναι ςημαντικϋσ γιατύ εκμεταλλεύονται το ςημαςιολογικό κομμϊτι, 

που μασ ενδιαφϋρει.  

 

1.5.4. Ευρετόρια και ςυνόψεισ πϊνω ςε XML δεδομϋνα 

Με τισ προηγούμενεσ παραγρϊφουσ του κεφαλαύου 1.5 καλύψαμε τα θϋματα που 

ϋχουν να κϊνουν με τη διαχεύριςη τησ γνώςησ ςε επύπεδο δικτύου, 

αντιμετωπύζοντασ τόςο το θϋμα τησ ύδιασ τησ δημιουργύασ του δικτύου, όςο και τησ 

επεξεργαςύασ και δρομολόγηςησ των ερωτόςεων ςτο ύδιο επύπεδο. Στη δικιϊ μασ 

περύπτωςη όπωσ εύδαμε και από την ειςαγωγό, επικεντρώςαμε ςε δύκτυα που εύχαν 

δεδομϋνα μορφόσ XML και μϊλιςτα μασ απαςχόληςε περιςςότερο το θϋμα τισ 

επεξεργαςύασ των ερωτόςεων. Στην τρϋχουςα παρϊγραφο θα δούμε βιβλιογραφύα 

ςχετικό με την επεξεργαςύα και εκμετϊλλευςη XML δεδομϋνων ενώ ςτο υπόλοιπο 

του κεφαλαύου, ϋχοντασ ολοκληρώςει με το υπόβαθρο που αποκτόςαμε, θα δούμε 

τισ πιο ςχετικϋσ εργαςύεσ με το αντικεύμενο τησ εργαςύασ μασ.  

Στην περιοχό αυτό, οι πιο ενδιαφϋρουςεσ δουλειϋσ που εντοπύςαμε όταν αυτϋσ των 

Ϊ. Πολυζώτη και Μ. Γαροφαλϊκη (Polyzotis & Garofalakis, Structure and Value 

Synopses for XML Data Graphs, 2002), (Polizotis & Garofalakis, 2006), (Polyzotis & 

Garofalakis, Statistical Synopses for GraphStructured XML Databases, 2002). Αυτϋσ 

κινούνται ςτην περιοχό των ςυνόψεων XML δεδομϋνων προτεύνοντασ 

ςυγκεκριμϋνεσ δομϋσ(XSketches) και μεθοδολογύεσ για τη ςύνοψη από τη μια 



37 
 

πλευρϊ των δεδομϋνων και την επεξεργαςύα από την ϊλλη εκφρϊςεων διαδρομών20 

με αποδοτικό τρόπο. Πρακτικϊ οι ςυνόψεισ ικανοποιούν την ανϊγκη τησ 

εκμετϊλλευςησ των ςτατιςτικών ςτοιχεύων για ολόκληρη τη ςυλλογό των 

εγγρϊφων αλλϊ με πολύ αποδοτικό τρόπο. Μιλώντασ για ςτατιςτικϊ από δω και 

πϋρα, θα αναφερόμαςτε κατϊ κύριο λόγο ςτο μϋγεθοσ τησ επιλεκτικότητασ των 

δεδομϋνων. Οι ςυνόψεισ εύναι ςε μορφό γρϊφου και προκύπτουν από την 

επεξεργαςύα των αρχικών δεδομϋνων ενώ προτεύνεται και μεθοδολογύα για την 

επεξεργαςύα των ερωτόςεων με τη μορφό εκφρϊςεων διαδρομών απλών ό 

ςύνθετων. Ανϊλογη δουλειϊ, εύναι αυτό των (Chan, Felber, Garofalakis, & Rastogi, 

2002) όπου ϋχουμε κϊποια δομό που λειτουργεύ ςαν ευρετόριο για XML δεδομϋνα 

και εύναι καταςκευαςμϋνη ώςτε να υποςτηρύζει φιλτρϊριςμα των εγγρϊφων με 

βϊςη πϊλι εκφρϊςεισ διαδρομών. Μια ακόμη εργαςύα για τη δημιουργύα ενόσ 

ευρετηρύου ερωτόςεων εύναι των (Diao, Altinel, Franklin, Zhang, & Fischer, 2003). 

Σε αυτόν προτεύνεται το ςύςτημα XFilter το οπούο ςτηρύζεται ςε μια μηχανό 

πεπεραςμϋνων καταςτϊςεων για το φιλτρϊριςμα XML εγγρϊφων. Επιπλϋον 

υπϊρχει μια προςϋγγιςη για το ςυνδυαςμό πολλών εκφρϊςεων διαδρομών ςε μια 

αυτόματη μηχανό καταςτϊςεων.  

 

1.5.5. Εκτύμηςη Επιλεκτικότητασ  

άδη από τισ προηγούμενεσ παραγρϊφουσ εύδαμε τη ςημαντικότητα τησ 

επιλεκτικότητασ ωσ μεγϋθουσ για την ςύγκριςη των διαφόρων πηγών δεδομϋνων 

μεταξύ τουσ αλλϊ και ωσ κριτηρύου για τη δρομολόγηςη των ερωτόςεων ςε ϋνα 

δύκτυο. Επύςησ όπωσ υπαινιχτόκαμε και ςτην παρϊγραφο 1.5.1 πρόκειται για το 

γνωςτό μϋγεθοσ από την περιοχό των βϊςεων δεδομϋνων όπου βϋβαια η χρόςη του 

εύναι γνωςτό εδώ και πολλϊ χρόνια. Το καινούριο ςτοιχεύο εύναι η ανϊγκη 

υπολογιςμού τησ επιλεκτικότητασ για XML δεδομϋνα ό ακόμα πιο εξειδικευμϋνα για 

ςημαςιολογικϊ δεδομϋνα που βρύςκονται περιγεγραμμϋνα με τη βοόθεια 

οντολογιών και κϊποιασ ςυγκεκριμϋνη γλώςςασ όπωσ η OWL. Μια οντολογύα, όπωσ 

εύδαμε και ςτην ειςαγωγό, αποτελεύ ϋνα κοινϊ αποδεκτό εννοιολογικό 

προςδιοριςμό κϊποιασ περιοχόσ. Για να εύναι αυτό ϊμεςα εκμεταλλεύςιμο θα 

πρϋπει να εύναι περιγεγραμμϋνο και με κϊποιον κοινϊ αποδεκτό τρόπο. Ϋνασ 
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τϋτοιοσ τρόποσ ςόμερα, εύναι το πρότυπο τησ OWL. Αυτϊ αποτϋλεςαν μια από τισ 

ερευνητικϋσ προκλόςεισ τησ εργαςύασ αυτόσ και πρόκειται και για ϋνα από τα 

ςημεύα ςυνειςφορϊσ τησ. Στην παρϊγραφο αυτό θα ανατρϋξουμε ςτισ εργαςύεσ που 

εύναι ςχετικϋσ με την εκτύμηςη τησ επιλεκτικότητασ εύτε από την παλιότερη 

βιβλιογραφύα και την περιοχό των ςχεςιακών βϊςεων δεδομϋνων εύτε πιο 

πρόςφατεσ προςεγγύςεισ που αςχολούνται και με XML δεδομϋνα. Φυςικϊ ςτην ύδια 

κατηγορύα θα μπορούςαμε να βϊλουμε και εργαςύεσ που εύδαμε ςτην παρϊγραφο 

1.5.4 αφού η ςύνοψη των δεδομϋνων αποτελεύ πολλϋσ φορϋσ το πρώτο βόμα για 

την αποθόκευςη ςτατιςτικών που θα χρηςιμοποιηθούν ςτην ςυνϋχεια για τον 

υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ. Επύςησ θα θϋλαμε να δώςουμε ϋμφαςη ςτο 

γεγονόσ ότι ϋνα κοινό ςτοιχεύο που ςυναντϊ κανεύσ ςτισ ςχετικϋσ εργαςύεσ εύναι η 

απόφαςη για υιοθϋτηςη ό όχι τησ υπόθεςησ τησ ανεξαρτηςύασ των δεδομϋνων. 

Μιλώντασ για την ανεξαρτηςύα των δεδομϋνων αναφερόμαςτε ςτην υπόθεςη για 

λόγουσ απλούςτευςησ ότι η εμφϊνιςη διαφορετικών ςτοιχεύων δεδομϋνων μϋςα ςε 

μια ςυλλογό, εύναι ανεξϊρτητη μεταξύ τουσ. Περιςςότερα για όλα αυτϊ θα δούμε 

και ςτο 4 κεφϊλαιο[§4.2.1]. Τϋλοσ, εργαςύεσ που αναφϋρονται πιο ςυγκεκριμϋνα 

ςτην εκτύμηςη του κόςτουσ μιασ ερώτηςησ, με χρόςη τησ επιλεκτικότητασ, θα τισ 

δούμε ςτην παρϊγραφο 1.5.6.  

Θα ξεκινόςουμε με τρεισ εργαςύεσ που αναφϋρονται ςε ςχεςιακϋσ βϊςεισ 

δεδομϋνων. Στην πρώτη, οι (Poosala & Ioannidis, 1997) προςπαθούν να αποφύγουν 

την υπόθεςη τησ ανεξαρτηςύασ των δεδομϋνων προτεύνοντασ δυο εναλλακτικϋσ: 

ςτην πρώτη περύπτωςη κϊνουν χρόςη πολυδιϊςτατων ιςτογραμμϊτων ενώ ςτη 

δεύτερη περύπτωςη χρηςιμοποιούν τεχνικϋσ από τη γραμμικό ϊλγεβρα όπωσ η 

SVD21 πϊνω ςτα χαρακτηριςτικϊ των ςχϋςεων. Η επόμενη εργαςύα (Bruno & 

Chaudhuri, 2004) αςχολεύται με τον υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ για 

ςυγκεκριμϋνεσ ερωτόςεισ. Η δουλειϊ βαςύζεται ςε ϋναν ςυγκεκριμϋνο αλγόριθμο 

δυναμικού προγραμματιςμού ενώ γύρω από αυτόν αναπτύχθηκε ϋνα ολόκληρο 

πλαύςιο το οπούο κϊνει χρόςη των πλϊνων των ερωτόςεων και υπολογιςμού τησ 

επιλεκτικότητασ υπό ςυνθόκεσ. Η τρύτη εργαςύα αναφϋρεται ουςιαςτικϊ με 

εκμετϊλλευςη τησ επιλεκτικότητασ για επανεγγραφό των ερωτόςεων με ςτόχο τη 

βελτιςτοπούηςη τησ εκτϋλεςόσ τουσ. Η μεθοδολογύα αςχολεύται με ερωτόςεισ 
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ϋνωςησ ενώ περιλαμβϊνεται φυςικϊ και υπολογιςμόσ του κόςτουσ των ερωτόςεων.  

Ξεχωριςτό αναφορϊ θα πρϋπει να κϊνουμε ςτην εργαςύα του Σ. Χριςτοδουλϊκη 

(Christodoulakis, Implications of Certain Assumptions in Database Performance 

Evaluation, 1984), (Christodoulakis, Estimating Record Selectivities, 1983) ο οπούοσ 

ϋχει αςχοληθεύ εκτεταμϋνα με το θϋμα τησ υπόθεςησ τησ ανεξαρτηςύασ ςτην 

εκτύμηςη τησ απόδοςησ των βϊςεων δεδομϋνων και ςτη ςυγκεκριμϋνη, 

περιλαμβϊνεται μια από τισ πιο ςτιβαρϋσ αποδεύξεισ για την απόρριψό τησ. Φυςικϊ 

η απόδειξη αναφϋρεται πϊλι ςε ςχεςιακϊ δεδομϋνα όμωσ η αδυναμύα τησ υπόθεςησ 

φαύνεται να υπϊρχει ακόμα πιο πολύ ςε XML δεδομϋνα χωρύσ να υπϊρχει κϊποια 

επύςημη, ςύγχρονη απόδειξη.  

Περνώντασ ςτισ εργαςύεσ που αςχολούνται με XML δεδομϋνα, υπϊρχουν κϊποιεσ 

που ςχετύζονται πιο ϊμεςα με όςα εύδαμε ςτην παρϊγραφο 1.5.4 όπωσ η (Polyzotis, 

Garofalakis, & Ioannidis, Selectivity Estimation for XML Twigs, 2004). Εκεύ 

εκμεταλλεύονται το γνωςτό μοντϋλο του XSketch για την απόκτηςη ακριβών 

ςυνόψεων πϊνω ςτα δεδομϋνα. Στη ςυνϋχεια υπϊρχει μια αναπαρϊςταςη των 

ενώςεων(ερωτόςεων) ςτον πολυδιϊςτατο χώρο και μια μεθοδολογύα για τον 

υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ ςύνθετων ερωτόςεων διαδρομών με βϊςη τα 

ςτατιςτικϊ των περιλόψεων. Μια προςϋγγιςη προσ την ύδια κατεύθυνςη εύναι το 

γνωςτό ςύςτημα XPathlearner (Lim, Wang, Padmanabhan, Vitter, & Parr, 2002). Το 

ςύςτημα ςυγκεντρώνει ςτατιςτικϊ ςτοιχεύα βϊςει των απαντόςεων των 

ερωτόςεων καταςκευϊζοντασ ϋνα Markov ιςτόγραμμα των τιμών επιλεκτικότητασ 

των διαφόρων διαδρομών. Μια ανϊλογη δουλειϊ εύναι αυτό των (Wang, Wang, 

Meng, & Wang, 2004). Σε αυτόν την περύπτωςη γύνεται χρόςη διςδιϊςτατων 

ιςτογραμμϊτων πϊνω ςτα οπούα ορύζεται ϋνα ςύνολο από λειτουργύεσ. Στη 

ςυνϋχεια δημιουργεύται ϋνα δϋντρο με τα κόςτη των διαφόρων κόμβων ενώ ο 

υπολογιςμόσ του κόςτουσ μιασ οποιαςδόποτε ϋκφραςησ διαδρομόσ υπολογύζεται 

με εκτϋλεςη του αντύςτοιχου δϋντρου κόςτουσ. Το (Soldak, 2005) αςχολεύται 

περιςςότερο με την αποθόκευςη των τιμών επιλεκτικότητασ ςε κϊποιον γρϊφο 

ενώ ςτο (Aboulnaga, Alameldeen, & Naughton, 2001) αςχολούνται με τη ςύνοψη 

των δεδομϋνων προτεύνοντασ δύο τεχνικϋσ μια με χρόςη δϋντρων μονοπατιών και 

μύα με χρόςη Markov πινϊκων. Μια πρόςφατη και εκτεταμϋνη παρουςύαςη για την 

εκτύμηςη του μεγϋθουσ δομικών ενώςεων πϊνω ςε XML βϊςεισ δεδομϋνων υπϊρχει 

ςτο (Luo, Jiang, Hou, Yan, & Zhu, 2008). Οι ενώςεισ μοντελοποιούνται ςαν ενώςεισ 
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ιςότητασ με ςχεςιακό τρόπο και υπϊρχει εκτεταμϋνη θεωρητικό ανϊλυςη ώςτε 

γνωςτϋσ τεχνικϋσ για τη ςύνοψη δεδομϋνων, να εφαρμοςτούν και ςε αυτόν την 

περύπτωςη. Τεχνικϋσ όπωσ κυματικού μεταςχηματιςμού και sketches. Τϋλοσ μια 

ενδιαφϋρουςα εργαςύα (Getoor, Taskar, & Koller, 2001) αςχολεύται με την εκτύμηςη 

τησ επιλεκτικότητασ με χρόςη πιθανοτικών μοντϋλων. Ουςιαςτικϊ υπϊρχει 

αναπαρϊςταςη των δεδομϋνων ςε ϋνα Bayesian δύκτυο και εκμετϊλλευςη τησ 

αντύςτοιχησ θεωρύασ πιθανοτότων για εκτύμηςη τησ επιλεκτικότητασ υπό ςυνθόκη.  

 

1.5.6. Εκτύμηςη Κόςτουσ 

Οι εργαςύεσ που θα δούμε ςε αυτόν την παρϊγραφο ςχετύζονται ϊμεςα με όςεσ 

εύδαμε ςτην προηγούμενη(1.5.5) απλϊ οι περιςςότερεσ εςτιϊζονται περιςςότερο 

ςτο θϋμα τησ εκτύμηςησ του κόςτουσ των ερωτόςεων. Σε αυτϋσ μπορεύ κανεύσ να 

βρει πιο παλιϋσ προςεγγύςεισ για ςχεςιακϊ ςυςτόματα βϊςεων δεδομϋνων όπωσ οι 

(Piatetsky-Shapiro & Connell, 1984), (Selinger, Astrahan, Chamberlin, Lorie, & Price, 

1979). Και οι δύο εργαςύεσ ϋχουν ςαν ςτόχο τη βελτιςτοπούηςη των ερωτόςεων και 

όταν χρόςιμεσ ςτην κατανόηςη τησ ςημαςύασ τησ ϋννοιασ τησ επιλεκτικότητασ με 

ςτόχο την εκτύμηςη του κόςτουσ διαφόρων τύπων ερωτόςεων. Σε μια παλιότερη 

ϋρευνα (Graefe, 1993) υπϊρχει μια εκτεταμϋνη αναφορϊ ςτο θϋμα τησ επεξεργαςύασ 

των ερωτόςεων και τησ εκτύμηςησ του κόςτουσ τουσ και ο αναγνώςτησ ϋχει την 

ευκαιρύα να ανατρϋξει ςε όλεσ τισ διαφορετικϋσ μεθοδολογύεσ που υπϊρχουν ςτην 

περιοχό. Μια εργαςύα που ϋρχεται πιο κοντϊ ςτο πλαύςιο των οντολογιών που μασ 

ενδιαφϋρει εύναι αυτό των (Ruckhaus, Ruiz, & Vidal, 2008). Αυτού προτεύνουν ϋνα 

μοντϋλο κόςτουσ και μια τεχνικό δειγματοληψύασ για την εκτύμηςη των δεδομϋνων 

που δεν εύναι γνωςτϊ εκ των προτϋρων και ςχετύζονται με την επιλεκτικότητα 

πϊνω ςε μια ςυγκεκριμϋνη δομό αναπαρϊςταςησ τησ οντολογύασ όπωσ την 

περιγρϊφουν οι ύδιοι.  Δύο εργαςύεσ από την ύδια ομϊδα { (Gravano, Garcia-Molina, 

& Tomasic, Precision and Recall of GlOSS Estimators for Database Discovery, 1994?), 

(Gravano, Garcia-Molina, & Tomasic, The Effectiveness of Gloss for the Text 

Database Discovery Problem, 1994?) }, αςχολούνται με την εκτύμηςη του 

κόςτουσ πϊνω ςε βϊςη δεδομϋνων ςυλλογόσ κειμϋνων με πολύ χρόςιμεσ όμωσ 

προςεγγύςεισ πϊνω ςτουσ τύπουσ και τη μεθοδολογύα εκτύμηςησ του κόςτουσ 

κϊνοντασ νύξεισ και για το θϋμα τησ ανεξαρτηςύασ των δεδομϋνων.  Τϋλοσ η πιο 

ςχετικό δουλειϊ με την εργαςύα μασ εύναι αυτό των (Stocker, Seaborne, & Bernstein, 
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2008). Αυτού αςχολούνται με το θϋμα τησ εκτύμηςησ τησ επιλεκτικότητασ με ςτόχο 

τη βελτιςτοπούηςη SPARQL εκφρϊςεων. Ο αλγόριθμοσ αναπτύςςεται πϊνω ςε 

γρϊφο προτύπων και προτεύνονται μια ςειρϊ από ευρηςτικού κανόνεσ για τον 

υπολογιςμό ςύνθετων επιλεκτικοτότων ςε περιπτώςεισ ενώςεων. Η δουλειϊ 

βϋβαια δεν εύναι ολοκληρωμϋνη αλλϊ κινεύται προσ την κατεύθυνςη που μασ 

ενδιαφϋρει για την εκμετϊλλευςη ςτοιχεύων τησ οντολογύασ με ςκοπό των 

υπολογιςμό ςύνθετων επιλεκτικοτότων.  

 

 

1.5.7. Τπολογιςμόσ Επιλεκτικότητασ ςε Αντικειμενοςτρεφεύσ Βϊςεισ 

Δεδομϋνων 

Μια ςειρϊ από εργαςύεσ που προϋρχονται από διαφορετικό περιοχό αλλϊ ϋχουν να 

αντιμετωπύςουν τα ύδια προβλόματα ςε διαφορετικό απλϊ περιβϊλλον, εύναι αυτϋσ 

από την περιοχό των αντικειμενοςτρεφών βϊςεων δεδομϋνων. Το κοινό ςτοιχεύο 

τουσ εύναι η χρόςη και επεξεργαςύα εκφρϊςεων διαδρομών. Οι (Gardarin, Gruser, & 

Tang, 1996) αςχολούνται με αυτό το θϋμα προτεύνοντασ ϋνα μοντϋλο κόςτουσ 

διϊςχιςησ των μονοπατιών ενώ οι (Stocker, Seaborne, & Bernstein, 2008) 

προτεύνουν μια κατϊλληλη γλώςςα ερωτόςεων και την υλοπούηςη τεχνικών για τη 

βελτιςτοπούηςη των ερωτόςεων. Η υλοπούηςη περιλαμβϊνει μια μηχανό εκτϋλεςησ 

των ερωτόςεων και κϊνει χρόςη τησ SPARQL. Το (Bertino, 1994) αςχολεύται με 

μηχανιςμούσ πρόςβαςησ για τον υπολογιςμό εμφωλευμϋνων χαρακτηριςτικών 

μϋςα ςε ϋνα μονοπϊτι. Συγκεκριμϋνα προτεύνουν τον βϋλτιςτο τρόπο για τη 

δημιουργύα ευρετηρύου για ϋνα μονοπϊτι μην ϋχοντασ βϋβαια προτϊςεισ για 

περιπτώςεισ ςύνθετων μονοπατιών. Η τελευταύα εργαςύα (Cho, Hong, & Loh, 2007) 

ϋχει ςαν ςτόχο επύςησ τον υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ ςε εμφωλευμϋνα 

χαρακτηριςτικϊ. Το διαφορετικό ςτοιχεύο ςε αυτόν την προςϋγγιςη εύναι η 

εκμετϊλλευςη των ςχϋςεων(πολλαπλότητασ και ςυμμετοχόσ) μεταξύ των 

αντικειμϋνων. 

 

1.5.8. ημαςιολογικό Ομοιότητα και Αντιςτούχιςη Οντολογιών 

Ϋχοντασ ςαν υπόβαθρο τα προηγούμενα και δεδομϋνου ότι μϋςα ςτουσ ςτόχουσ 

μασ όταν η εκμετϊλλευςη των ςημαςιολογικών περιγραφών με χρόςη των 

οντολογιών, ανατρϋξαμε ςε μια ςειρϊ από εργαςύεσ που αντικεύμενο εύχαν τον 
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εντοπιςμό ςημαςιολογικών ομοιοτότων και ςυςχετύςεων. Στην ύδια κατηγορύα 

ανόκαν και εργαςύεσ που αναφϋρονταν ςε αντιςτούχιςη μεταξύ οντολογιών.  

Η πρώτη από αυτϋσ (Castano, De Antonellis, & De Capitani, 2001) ϋχει ςαν ςτόχο 

την αντιμετώπιςη τησ ετερογϋνειασ μεταξύ των πηγών δεδομϋνων. Γύνεται 

παρουςύαςη μιασ μεθοδολογύασ ενοπούηςησ για την αναγνώριςη ςτοιχεύων από 

ετερογενό ςχόματα. Η μϋθοδοσ βαςύζεται ςε ϋνα κοινό ςχόμα αναπαρϊςταςησ των 

δεδομϋνων και τεχνικϋσ για τη μϋτρηςη τησ ςημαςιολογικόσ απόςταςησ των 

αντικειμϋνων μεταξύ τουσ. Μια ϋρευνα για τισ διϊφορεσ τεχνικϋσ που εύχαν 

αναπτυχθεύ μϋχρι εκεύνη τη ςτιγμό για την αντιςτούχιςη μεταξύ ςχημϊτων και 

ταξινόμηςό τουσ, υπϊρχει ςτο (Rahm & Bernstein, A survey of approaches to 

automatic schema matching, 2001). Όςον αφορϊ την αντιςτούχηςη μεταξύ 

οντολογιών, μια κατηγορύα εργαςιών αςχολούνται κατϊ βϊςη με τη δομικό 

ομοιότητα που παρουςιϊζουν τα ςχόματα μεταξύ τουσ. Τϋτοιεσ εύναι εύτε γενικού 

ενδιαφϋροντοσ εργαςύεσ όπωσ η (Schickel & Faltings, 2007) εύτε επικεντρωμϋνεσ ςε 

οντολογύεσ ςυγκεκριμϋνων θεματικών περιοχών όπωσ ςτο (Al-Mubaid & Nguyen, 

2007). Σε ϊλλεσ περιπτώςεισ (Thanh Le, Dieng-Kuntz, & Gandon, 2004) γύνεται 

χρόςη ςυνδυαςμϋνησ μετρικόσ για τον υπολογιςμό τησ ομοιότητασ μεταξύ των 

εννοιών λαμβϊνοντασ υπόψη τόςο δομικϊ όςο και λεκτικϊ χαρακτηριςτικϊ τουσ.  

Μια ςημαντικό προςϋγγιςη που θα μασ απαςχολόςει ςτη ςυνϋχεια τησ 

παραγρϊφου αλλϊ αποτϋλεςε και οδηγό για το αντύςτοιχο θεωρητικό κομμϊτι τησ 

εργαςύασ [§Error! Reference source not found.], εύναι αυτό που προϋκυψε από 

την επιςτημονικό περιοχό τησ Θεωρύασ Πληροφοριών22. Όλη η περιοχό ςτηρύζεται 

ςτισ βϊςεισ που ϋβαλε πρώτοσ ο Shannon (Shannon, 1948) από πολύ νωρύσ. Την 

ανϊλυςη τησ θεωρύασ θα την δούμε ςτην παρϊγραφο [§4.3.1]. Εργαςύεσ που ϋχουν 

ςτηριχθεύ ςε αυτόν εύναι πρώτα απ’ όλα του Resnik ςτισ (Resnik, Semantic 

Similarity in a Taxonomy: An Information-Based Measure and its Application to 

Problems of Ambiguity in Natural Language, 1998), (Resnik, Using Information 

Content to Evaluate Semantic Similarity in a Taxonomy, 1995). Σε αυτϋσ γύνεται 

αποτελεςματικό χρόςη τησ ϋννοιασ του πληροφοριακού περιεχομϋνου η οπούα 

ορύζεται για την περύπτωςη των ιεραρχιών εννοιών και επεκτεύνεται μαθηματικϊ 

για να καλύψει τον υπολογιςμό του πληροφοριακού περιεχομϋνου ςυνδυαςμού 
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εννοιών που ανόκουν ςτην ύδια ιεραρχύα. Προτεύνονται διϊφορεσ παραλλαγϋσ του 

αρχικού τύπου και οι εφαρμογϋσ περιλαμβϊνουν κυρύωσ ιεραρχύεσ ό ταξινομύεσ 

λϋξεων. Για την αξιολόγηςη μϊλιςτα γύνεται χρόςη παλιότερων αποτελεςμϊτων 

από εφαρμογϋσ πϊνω ςτο Wordnet. Υπϊρχει ο υπαινιγμόσ για την επϋκταςη ςτη 

περύπτωςη διαφορετικόσ βαρύτητασ των εννοιών ανϊλογα με το βαθμό 

ςυςχϋτιςησ, δεν βρόκαμε όμωσ κϊποια ςυγκεκριμϋνη πρόταςη ενώ όλεσ οι εργαςύεσ 

που θα δούμε και ςτη ςυνϋχεια αναφϋρονται αποκλειςτικϊ ςε ιεραρχύεσ ό ςε 

οντολογύεσ που διαθϋτουν μόνο τη ςχϋςη τησ κληρονομικότητασ23. Πολύ 

ενδιαφϋρουςεσ προεκτϊςεισ εύναι αυτϋσ των (Lin, 1998) και (Formica, 2007). Στην 

πρώτη μπορεύ κανεύσ να βρει μια επϋκταςη του τύπου του Resnik και τισ 

παραλλαγϋσ τησ μαζύ με εφαρμογϋσ ςε διαφορετικούσ τύπουσ προβλημϊτων ενώ 

ςτη δεύτερη υπϊρχει πρόταςη για να ςυμπεριληφθούν ςτον υπολογιςμό τόςο 

δομικϊ χαρακτηριςτικϊ όςο και οι τύποι των εννοιών. Υπϊρχουν πϊλι 

ενδιαφϋρουςεσ εφαρμογϋσ και αξιολογόςεισ των διϊφορων τεχνικών που ϋχουν 

προταθεύ και εύδαμε και εδώ, προσ αυτόν τη κατεύθυνςη. Δύο τελευταύεσ 

προςεγγύςεισ που λαμβϊνουν υπόψη το μϋτρο του πληροφοριακού περιεχομϋνου 

εύναι οι (Hariri, Abolhassani, & Khodaei, 2006), (Jiang & Conrath, 1997). Οι βαςικϋ 

όμωσ, που ςτϊθηκαν ςαν αφετηρύα όταν αυτϋσ των Lin και Formica που εύδαμε 

παραπϊνω.  

  

                                                           
23

 ISA ιεραρχίεσ 
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Κεφϊλαιο 2 – Σο Πρόγραμμα DBE και το Σεχνικό Τπόβαθρο 

 

2.1. Σο ερευνητικό Πρόγραμμα DBE 

 

Ο ςυνολικόσ ςτόχοσ του DBE όταν, να παρϋχει ςτην Ευρώπη ϋνα ςυγκριτικό 

πλεονϋκτημα για την ανϊπτυξη καινοτόμων εφαρμογών (λογιςμικού) από την 

βιομηχανύα των μικρομεςαύων επιχειρόςεων. 

Ο J.F. Moore (Moore, 1996) περιγρϊφει ϋνα επιχειρηματικό οικοςύςτημα ωσ: «μια 

οικονομικό κοινότητα υποςτηριζόμενη από ϋνα ςύνολο οργανώςεων και ατόμων – 

τουσ οργανιςμούσ του επιχειρηματικού κόςμου. Αυτό η κοινότητα παρϊγει αγαθϊ 

και υπηρεςύεσ με αξύα για τουσ πελϊτεσ, οι οπούοι με τη ςειρϊ τουσ εύναι μϋλη του 

οικοςυςτόματοσ. Με την πϊροδο του χρόνου εξελύςςουν παρϊλληλα τισ 

δυνατότητεσ και τουσ ρόλουσ τουσ ενώ τεύνουν να ευθυγραμμύζουν τουσ εαυτούσ 

τουσ με τισ μελλοντικϋσ κατευθύνςεισ…» 

Πολλϋσ βιομηχανύεσ ςόμερα ςυμπεριφϋρονται ςαν ϋνα μαζικϊ διαςυνδεδεμϋνο 

δύκτυο από οργανώςεισ, τεχνολογύεσ, καταναλωτϋσ και προώόντα. Σε αντύθεςη με τα 

«κϊθετησ24» διϊρθρωςησ ολοκληρωμϋνα περιβϊλλοντα των δεκαετιών 1960 και 

1970, οι ςημερινϋσ βιομηχανύεσ χωρύζονται ςε ϋνα μεγϊλο αριθμό από τμόματα που 

παρϊγουν εξειδικευμϋνα προώόντα, τεχνολογύεσ και υπηρεςύεσ. Ο βαθμόσ τησ 

αλληλεπύδραςησ μεταξύ των εταιριών ςτη βιομηχανύα εύναι πραγματικϊ 

εκπληκτικόσ και η επιτυχύα μιασ επιχεύρηςησ ςόμερα δεν εξαρτϊται πια από το 

μϋγεθοσ των εςωτερικών και εξωτερικών τησ εργαςιών αλλϊ από τισ ςχϋςεισ που 

καταφϋρνει αυτό να αναπτύξει μϋςα ςτο επιχειρηματικό οικοςύςτημα. Το 

«Ψηφιακό Επιχειρηματικό Οικοςύςτημα»(Digital Business Ecosystem) θϋλει να 

αποτελϋςει την ικανό τεχνολογύα για το επιχειρηματικό οικοςύςτημα. Ϋνα 

ψηφιακό επιχειρηματικό οικοςύςτημα ορύζεται ςαν ϋνα «εξελικτικό ςύςτημα με 

την ικανότητα αυτό-οργϊνωςησ  ςτοχεύοντασ ςτη δημιουργύα ενόσ ψηφιακού 

λογιςμικού περιβϊλλοντοσ για μικρούσ οργανιςμούσ» που θα υποςτηρύζει την 

ανϊπτυξη ςε περιφερειακό και τοπικό επύπεδο. Αυτό θα επιτευχθεύ δύνοντασ 

                                                           
24

 Ο όροσ «κάκετθσ» διάρκρωςθσ αναφζρεται ςτα περιβάλλοντα τα οποία ενςωματϊνουν τα ίδια, τα 
διάφορα ςτάδια τθσ παραγωγισ αντί τθσ ανάκεςι τουσ ςε εξωτερικζσ, για αυτόν τον ςκοπό οργανϊςεισ. 
(vertically integrated) 
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ϋμφαςη ςε ανοιχτϋσ, κατανεμημϋνεσ και προςαρμόςιμεσ τεχνολογύεσ και εξελικτικϊ 

επιχειρηματικϊ μοντϋλα για την ανϊπτυξη των μικρών οργανιςμών.  

Το πρόγραμμα ονομϊςτηκε «Ψηφιακό Επιχειρηματικό Οικοςύςτημα»(Digital 

Business Ecosystem) με ςκοπό να δοθεύ ϋμφαςη ςε ότι θα εύχε να προςφϋρει ςε 

αυτό, η παρατόρηςη τησ λειτουργύασ των βιολογικών ςυςτημϊτων. Στην 

πραγματικότητα το όραμα του DBE όταν βαςιςμϋνο ςε δύο βαςικϋσ ιδϋεσ: αυτό τησ 

αυτό-οργϊνωςησ και αυτό τησ βιολογικόσ εξϋλιξησ. Η ϋννοια τησ αυτό-οργϊνωςησ 

υπονοεύ την ϋξυπνη ςυμπεριφορϊ του ςυςτόματοσ και την ικανότητϊ του να 

μαθαύνει ςε ςύντομο χρονικό διϊςτημα. Ενώ η ϋννοια τησ εξϋλιξησ υπονοεύ την 

ικανότητϊ του να βελτιώνεται μϋςω τησ μακροπρόθεςμησ διαφοροπούηςησ και  

επιλογόσ των χαρακτηριςτικών του.  

Μετϊ τα παραπϊνω ο όροσ DBE μπορεύ να γύνει αντιληπτόσ και να βρει εφαρμογό 

ςτα εξόσ επύπεδα: 

1. τα ανοιχτού κώδικα κατανεμημϋνα περιβϊλλοντα (υποδομό και ςτοιχεύα 

ενδιϊμεςου λογιςμικού25) μϋςα ςτα οπούα τμόματα και υπηρεςύεσ 

αλληλεπιδρούν και  εξελύςςονται 

2. το περιβϊλλον, μαζύ με τα τμόματϊ του και τισ υπηρεςύεσ που επιτρϋπουν την 

ανακϊλυψη26 και την εξϋλιξη, δηλαδό το ζωτικό επύπεδο του ςυςτόματοσ 

3. τισ εφαρμογϋσ τισ οπούεσ τελικϊ χρηςιμοποιούν οι επιχειρόςεισ 

4. και τελικϊ, ςε ποιο υψηλό επύπεδο, τα επιχειρηματικϊ μοντϋλα εξϋλιξησ όπωσ 

αυτϊ επηρεϊζονται από το αναπτυςςόμενο λογιςμικό και την αλληλεπύδραςη 

μεταξύ των ύδιων των επιχειρόςεων. 

 

Στην πραγματικότητα κανεύσ, μπορεύ να αντιληφθεύ το DBE ςαν μια ανϊμειξη των 

παραπϊνω επιπϋδων ςε ϋνα εξελικτικό ςύςτημα με την ικανότητα αυτό-οργϊνωςησ 

και ςτόχο τη δημιουργύα ενόσ λογιςμικού περιβϊλλοντοσ για μικρομεςαύεσ 

επιχειρόςεισ.  

Ο ςτόχοσ όταν τα αποτελϋςματα του DBE να αποτελϋςουν μια ςτροφό ςτην 

πρόςβαςη, την διανομό και την ςύνθεςη λογιςμικού ό οπούα θα αλλϊξει τον τρόπο 

                                                           
25

 Ενδιάμεςο λογιςμικό εννοϊντασ το λογιςμικό που μεςολαβεί μεταξφ δφο διαφορετικϊν εφαρμογϊν οι 
ςτοιχείων λογιςμικοφ, ςυνικωσ για τθν επικοινωνία τουσ (middleware). 
26

 Η ανακάλυψθ των υπολοίπων μελϊν και παρεχόμενων υπθρεςιϊν του οικοςυςτιματοσ είναι ηωτικισ 
ςθμαςίασ για τθν ανάπτυξθ και εξζλιξθ του ςυςτιματοσ. Χρειάηονται υπθρεςίεσ που να υποςτθρίηουν 
αυτι τθν αναηιτθςθ και ανακάλυψθ και φυςικά αυτι να είναι εφικτι από τθν υποδομι του ςυςτιματοσ. 
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με τον οπούο οι μικρομεςαύεσ επιχειρόςεισ και οι διανομεύσ λογιςμικού θα 

χρηςιμοποιούν και θα διανϋμουν τα προώόντα και τισ υπηρεςύεσ τουσ.  

Οι τϋςςερισ βαςικϋσ απαιτόςεισ του DBE όταν οι ακόλουθεσ: 

- Η ικανότητα να παρϊγει δομϋσ λογιςμικού που θα ανταποκρύνονται ςτισ 

απαιτόςεισ των μικρομεςαύων επιχειρόςεων 

- Η ικανότητα να εξελύςςει και να προςαρμόζει το λογιςμικό καθώσ αλλϊζουν οι 

απαιτόςεισ με το τη πϊροδο του χρόνου 

- Η ικανότητα να παρϊγει βελτιούμενεσ δομϋσ λογιςμικού πϋρα από τισ ελϊχιςτεσ 

απαιτόςεισ των μικρομεςαύων επιχειρόςεων, επηρεϊζοντασ με αυτόν τον τρόπο 

θετικϊ τα επιχειρηματικϊ τουσ μοντϋλα  

- Η ικανότητα να προςαρμόζει την δομό του ςτα τοπικϊ οικοςυςτόματα. 

 

Όλα τα παραπϊνω μπορεύ να δύνουν μια αρκετϊ γενικό περιγραφό δεν εύναι όμωσ 

μακριϊ από την πραγματικό φύςη του προγρϊμματοσ. Αναφερόμαςτε ςτην 

διεπιςτημονικότητα που αυτό απαιτούςε προκειμϋνου να επιτευχθούν οι 

παραπϊνω ςτόχοι και τελικϊ να υποςτηριχθούν και ςε τεχνικό επύπεδο. Ακριβώσ 

μϋςα από τουσ επιςτημονικούσ ςτόχουσ του προγρϊμματοσ θα προςπαθόςουμε να 

γύνουμε πιο ςυγκεκριμϋνοι ςτην επόμενη παρϊγραφο πριν περϊςουμε ςτισ πιο 

τεχνικϋσ λεπτομϋρειεσ που αφορούν και την παρούςα εργαςύα.  

 

2.1.1. Επιςτημονικού τόχοι 

 

Η ερευνητικό πρόκληςη του DBE απλώνεται ςε τρεισ πρωταρχικϋσ περιοχϋσ: την 

επιχειρηματικό, την επιςτημονικό και τησ επιςτόμησ υπολογιςτών. Σε μια πιο 

ολιςτικό προςϋγγιςη το DBE απαιτεύ βαςικό ϋρευνα ςτην αυτό-οργϊνωςη 

ςύνθετων ςυςτημϊτων, ςτισ κοινωνικϋσ επιςτόμεσ και ςτισ αρχιτεκτονικϋσ 

δικτύων. Σε αυτό το ςημεύο γύνεται ορατό η διεπιςτημονικό προςϋγγιςη που 

απαιτεύται για την ςχεδύαςη, δημιουργύα και υλοπούηςη του DBE.  

Η κύρια επιςτημονικό εργαςύα αφορϊ την μετϊφραςη τησ ϋννοιασ που 

αναπτύχθηκε για να περικλεύςει τισ κοινωνικϋσ οργανώςεισ και τουσ ζωντανούσ 

οργανιςμούσ, ςε ϋνα ςύνολο από κατϊλληλεσ ϋννοιεσ και λειτουργικϊ μοντϋλα για 

την ανϊπτυξη του ψηφιακού λογιςμικού οικοςυςτόματοσ – απευθυνόμενο ςε 

μικρϋσ επιχειρόςεισ. Η θεωρητικό προςϋγγιςη όταν να δημιουργηθεύ ϋνα 
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εννοιολογικό πλαύςιο για την ανϊπτυξη ενόσ πραγματικού τεχνολογικού δικτύου 

που θα περιλαμβϊνει θεωρύα ςύνθετων ςυςτημϊτων, ςτατιςτικούσ μηχανιςμούσ 

μαθηματικόσ μοντελοπούηςησ, και προχωρημϋνη ϋρευνα ςε γενετικούσ και 

εξελικτικούσ αλγορύθμουσ. Τα παραπϊνω θα πρϋπει να «παντρευτούν» με τη 

μηχανικό και τισ επιςτόμεσ των υπολογιςτών κατϊ την ςυναρμολόγηςη του 

οικοςυςτόματοσ.  

Στο υπόλοιπο του κεφαλαύου θα αςχοληθούμε με τουσ ςτόχουσ που αφορούςαν 

τουσ δικούσ μασ τομεύσ, τησ επιςτόμησ υπολογιςτών, και ακόμα πιο ςυγκεκριμϋνα 

την ανϊπτυξη του τεχνολογικού δικτύου, όπωσ αναφϋρθηκε ςτην προηγούμενη 

παρϊγραφο.   

 

2.1.2. Η ςυνειςφορϊ ςτο DBE 

 

Η ςυνειςφορϊ μασ ςτο DBE περιλϊμβανε κυρύωσ την υλοπούηςη τησ αρχιτεκτονικόσ 

του ςυςτόματοσ, την προςφορϊ εργαλεύων «φιλικών» ςτον χρόςτη που θα 

επϋτρεπαν τον οριςμό υπηρεςιών και πολιτικών χρηςιμοποιώντασ τισ γλώςςεσ του 

DBE και τϋλοσ την παραγωγό, εγκατϊςταςη, χρόςη και πλόρωςη του DBE με 

μικρομεςαύεσ επιχειρόςεισ, υπηρεςύεσ και ςχϋςεισ.  

Από τεχνικόσ ϊποψησ η αρχιτεκτονικό του DBE παρϋχει  μια δυναμικό, αυτό-

διαχειριζόμενη, ανοικτού κώδικα, κατανεμημϋνη πλατφόρμα η οπούα υποςτηρύζει 

την εγκατϊςταςη, ανϊκτηςη και ςύνθεςη υπηρεςιών λογιςμικού. Η πλατφόρμα 

κτύςτηκε πϊνω ςε ϋνα ομότιμο27 δύκτυο κατανεμημϋνησ αρχιτεκτονικόσ 

παρακϊμπτοντασ με αυτόν τον τρόπο την ανϊγκη για κεντρικό αποθόκευςη, 

διαχεύριςη και ϋλεγχο των υπηρεςιών και των δεδομϋνων.  

Το DBE βαςύςτηκε πϊνω ςε ϋνα υπερκεύμενο ομότιμο δύκτυο με επιπλϋον 

υποςτόριξη για πολλαπλϊ αλληλεπιδραςτικϊ μοντϋλα μεταξύ των υπηρεςιών 

όπωσ: 

ενδιϊμεςο λογιςμικό μηνυμϊτων (message-oriented middleware - MOM) 

απομακρυςμϋνη κλόςη διαδικαςιών (remote procedure call - RPC) 

ενδιϊμεςο λογιςμικό ςυνδιαλλαγών (transaction-oriented middleware) 

                                                           
27

 Ομότιμο δίκτυο, δθλαδι δίκτυο ομότιμων κόμβων(peer-to-peer) 
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 Το ενδιϊμεςο λογιςμικό όταν μια επϋκταςη τησ ϋκδοςησ 2 του FADA28 υλοποιημϋνο 

από την Sun Microsystems, ςυνεργϊτη του προγρϊμματοσ DBE. Για το FADA θα 

μιλόςουμε ςτην [§2.3.2] παρϊγραφο αναφερόμενοι ςτα τεχνικϊ χαρακτηριςτικϊ 

τησ υλοπούηςησ.  

Το ενδιϊμεςο λογιςμικό ομότιμων κόμβων υπόςχεται, ωσ γνωςτόν, βελτιωμϋνεσ 

δυνατότητεσ ωσ προσ το μϋγεθοσ και την απόδοςη του ςυςτόματοσ ςυγκριτικϊ με 

τα παραδοςιακϊ ςυςτόματα πελϊτη-εξυπηρετητό, καθώσ γύνεται καλύτερη 

εκμετϊλλευςη του δικτύου και των υπολογιςτικών πόρων. Τεχνικϋσ όπωσ οι 

κατανεμημϋνοι πύνακεσ γρόγορησ δεικτοδότηςησ (DHTs)29, τα μοντϋλα 

περιοριςμϋνησ εκπομπόσ (broadcast models), η πιθανοτικό  δρομολόγηςη 

(probabilistic routing), τα πλϋγματα υπολογιςτών και τα μοντϋλα πλεοναςμών 

(redundancy models)  καθιςτούν τισ ςυγκεντρωτικϋσ ενδιϊμεςεσ υπηρεςύεσ 

περιττϋσ. Με λύγα λόγια ςόμερα υπϊρχουν οι τεχνικϋσ και η υποδομό λογιςμικού για 

την αποφυγό ςυςτημϊτων με ςυγκεντρωτικό ϋλεγχο και διαχεύριςη. Από την ϊλλη 

πλευρϊ, η κατανομό των κοινών μετα-δεδομϋνων του DBE ςτουσ διϊφορουσ 

κόμβουσ επιτρϋπει μια πιο αποδοτικό χρόςη των πόρων και την αποφυγό ακριβώσ 

αυτόσ τησ ςυγκεντρωτικόσ διαχεύριςησ του ςυςτόματοσ. Παραδεύγματα κοινών 

μετα-δεδομϋνων περιλαμβϊνουν δεδομϋνα εκκύνηςησ, δεδομϋνα ελϋγχου, 

ςτατιςτικϊ δεδομϋνα, προφύλ υπηρεςιών, διαθεςιμότητασ κοινών πόρων κ.ϊ.  

Τα παραπϊνω αποτϋλεςαν από την αρχό τον οδηγό για τισ απαιτόςεισ κατϊ το 

ςχεδιαςμό του ςυςτόματοσ και εύχαν ςαν αποτϋλεςμα την υιοθϋτηςη ενόσ 

ςυγκεκριμϋνου τεχνικού πλαιςύου που θα υποςτόριζε την επιθυμητό ςυμπεριφορϊ 

και χαρακτηριςτικϊ του ςυςτόματοσ. Το τεχνικό αυτό πλαύςιο θα περιγρϊψουμε 

ςτο υπόλοιπο του κεφαλαύου δύνοντασ ϋμφαςη ςτα κομμϊτια που αποτϋλεςαν 

αντικεύμενο τησ παρούςασ εργαςύασ.  

 

2.2. Σεχνικό Πλαύςιο και Σεχνολογύεσ 

 

2.2.1. Σο δύκτυο 

                                                           
28

 Ρλατφόρμα υλοποίθςθσ για τθν υποςτιριξθ ομότιμων δικτφων ςε φυςικό επίπεδο (Sourceforge.net) 
29

 Γριγορθ δεικτοδότθςθ με χριςθ hashing. Αναφερόμαςτε ςε distributed hash tables ςαν μια από τισ 
κλαςικζσ τεχνικζσ αντιμετϊπιςθσ κατανεμθμζνων δικτφων.  
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Όπωσ ϋχει όδη παρουςιαςτεύ από τισ προηγούμενεσ παραγρϊφουσ η αρχιτεκτονικό 

του DBE βαςύςτηκε ςε ϋνα ομότιμο δύκτυο. Τα πλεονεκτόματα των ομότιμων 

δικτύων εύναι γνωςτϊ και τα ύδια αποτελούν μια πολύ διαδεδομϋνη αλλϊ και 

δοκιμαςμϋνη πρακτικό ςε πολλϊ ςημερινϊ ςυςτόματα. Οι λόγοι που υιοθετόθηκε 

ϋνα ομότιμο δύκτυο για τισ ανϊγκεσ του DBE όταν οι εξόσ: 

 

 

Η υλοπούηςη του δικτύου ςε φυςικό επύπεδο δεν όταν ςτουσ ςτόχουσ του 

προγρϊμματοσ δεδομϋνου μϊλιςτα ότι ςόμερα υπϊρχουν μερικϋσ καλϋσ 

πλατφόρμεσ υλοπούηςησ ομότιμων δικτύων όπωσ το JXTA κ.α. Στη περύπτωςη του 

DBE αποφαςύςτηκε να χρηςιμοποιηθεύ η πλατφόρμα FADA. Ϋχοντασ ϋτοιμη τη 

πλατφόρμα FADA ϋπρεπε να γύνει προςαρμογό τησ ςτισ ανϊγκεσ του προγρϊμματοσ 

και εγκατϊςταςό τησ ςε πραγματικό περιβϊλλον. Πιο ςυγκεκριμϋνα χρειϊςτηκε να 

γύνουν επεμβϊςεισ ςτον πυρόνα του FADA ώςτε να ενςωματωθούν όλεσ οι 

υπηρεςύεσ που θα όταν μελλοντικϊ διαθϋςιμεσ ςτουσ χρόςτεσ του δικτύου. Με 

αυτόν τον τρόπο κϊθε κόμβοσ του δικτύου μαζύ με την εγκατϊςταςη του 

λογιςμικού που τον ϋκανε μϋλοσ του δικτύου του DBE αποκτούςε και μια ςειρϊ από 

υπηρεςύεσ διαθϋςιμεσ τόςο ςτον ύδιο όςο και ςτουσ πελϊτεσ του. Καθώσ το δύκτυο 

όταν ομότιμο το ύδιο ύςχυε και για όλα τα υπόλοιπα μϋλη του δικτύου με 

αποτϋλεςμα να ϋχουν όλοι ταυτόχρονα το ρόλο του πελϊτη αλλϊ και του 

εξυπηρετητό γεγονόσ που αποτυπώθηκε εξ’ αρχόσ  ςτο λογιςμικό των κόμβων 

αποδύδοντϊσ του το όνομα Υπηρϋτησ-Πελϊτησ (ServEnt30). Στα πλαύςια και τησ 

παρούςασ εργαςύασ μια ςειρϊ από υπηρεςύεσ υλοποιόθηκαν με ςκοπό τη 

δημοςύευςη ςυγκεκριμϋνησ λειτουργικότητασ.  

 

2.2.2. Η Βϊςη Γνώςησ 

Όςα περιγρϊφονται ςτην προηγούμενη παρϊγραφο αποτϋλεςαν το φυςικό 

υπόβαθρο για τη δημιουργύα του δικτύου ενώ οι υπηρεςύεσ που δημιουργόθηκαν 

υποςτόριξαν την επικοινωνύα μεταξύ των κόμβων για τισ ανϊγκεσ και με τη λογικό 

του DBE. Το επόμενο και απαραύτητο βόμα όταν η εύρεςη ενόσ κοινού τρόπου 

περιγραφόσ, αποθόκευςησ και διαχεύριςησ των δεδομϋνων που χρειϊζεται να 
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 Ρροζκυψε από ςφντμθςθ των λζξεων Server και Client. 
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ανταλλϊςςονται και να διακινούνται. Αυτό όπωσ αναφϋρθηκε και ςτο 1 Κεφϊλαιο 

όταν το πλαύςιο αναπαρϊςταςησ τησ γνώςησ(Knowledge Representation 

Framework) του DBE. Η όλη προςϋγγιςη  για την μοντελοπούηςη και 

αναπαρϊςταςη τησ γνώςησ ϋπρεπε να καλύπτει τισ λειτουργικϋσ και τεχνικϋσ 

απαιτόςεισ του DBE. Για το ςκοπό αυτό όλη η απαιτούμενη γνώςη βρύςκεται ςτη 

Βϊςη Γνώςησ του DBE. Για να υπϊρχει ςημαςιολογικό διαλειτουργικότητα κρύςιμοσ 

εύναι ο ρόλοσ των οντολογιών, ϋνα εργαλεύο που εξ’ οριςμού ςόμερα αναλαμβϊνει 

αυτόν το ρόλο. Ϋνα μοντϋλο οριςμού οντολογιών(Ontology Definition Metamodel) 

αναπτύχθηκε από τη βϊςη του, ςτο DBE. Παρϊλληλα αναπτύχθηκαν μηχανιςμού για 

οριςμό τόςο επιχειρηματικών μοντϋλων όςο και οντολογιών για τισ διϊφορεσ 

υπηρεςύεσ.  

Το πλαύςιο αναπαρϊςταςησ τησ γνώςησ ακολουθεύ την αρχιτεκτονικό 

μεταδεδομϋνων MOF του OMG31 όπου ορύζονται τϋςςερα επύπεδα αφαύρεςησ για 

την μοντελοπούηςη, αναπαρϊςταςη και οργϊνωςη των δεδομϋνων και των 

μεταδεδομϋνων. Με μια φρϊςη, ςύμφωνα με τη MOF αρχιτεκτονικό κϊθε κομμϊτι 

πληροφορύασ που βρύςκεται αποθηκευμϋνο ςτη βϊςη γνώςησ, ϋχει παραχθεύ και 

τοποθετηθεύ ςαν ϋνα ςτιγμιότυπο κϊποιου μοντϋλου υψηλότερου επιπϋδου. Ο 

πυρόνασ του πλαιςύου αναπαρϊςταςησ γνώςησ ςτο DBE αποτελεύται από 

οντολογύεσ διαφορετικών πεδύων. Αυτϋσ οι οντολογύεσ αποτυπώνουν όλη την 

κοινώσ αποδεκτό ςημαςιολογύα (ϋννοιεσ και ςχϋςεισ μεταξύ τουσ) ενόσ 

ςυγκεκριμϋνου επιχειρηματικού πεδύου και αποτελούν το ςημεύο αναφορϊσ για 

κϊθε ςυγκεκριμϋνο μοντϋλο ό περιγραφό επιτρϋποντασ από τη μια πλευρϊ το 

διαμοιραςμό τησ πραγματικόσ γνώςησ και από την ϊλλη πλευρϊ την ςημαςιολογικό 

διαλειτουργικότητα μεταξύ των μικρομεςαύων επιχειρόςεων. Με λύγα λόγια με 

αυτόν τον τρόπο, οι μικρομεςαύεσ επιχειρόςεισ μοντελοποιούν και περιγρϊφουν την 

επιχεύρηςό τουσ αλλϊ και τησ προςφερόμενεσ υπηρεςύεσ τουσ με κοινϊ αποδεκτϋσ 

και κατανοητϋσ ϋννοιεσ από όλη την κοινότητα. Η αναπαρϊςταςη οντολογιών 

ςυγκεκριμϋνων πεδύων βαςιςμϋνη ςτη MOF αρχιτεκτονικό οδόγηςε ςτην ανϊγκη 

για ϋνα νϋο μεταμοντϋλο. Ϋνα μεταμοντϋλο που να μπορεύ από τη μια πλευρϊ να 

περιγρϊφει καινούριεσ οντολογύεσ και από την ϊλλη πλευρϊ να αναπαριςτϊ 

υπϊρχουςεσ οντολογύεσ μετατρϋποντασ το DBE ςε ϋνα ανοιχτό περιβϊλλον. Την 
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ανϊγκη αυτό αναγνώριςε και το ύδιο το OMG δημοςιεύοντασ ςχετικό κϊλεςμα για 

προτϊςεισ (OMG, The Object Management Group, ODM RFP). Το DBE 

ανταποκρύθηκε ςτο παραπϊνω κϊλεςμα δημιουργώντασ και προτεύνοντασ το 

μεταμοντϋλο οριςμού οντολογιών ODM (Ontology Definition Metamodel).   Πϋρα 

από αυτό υπόρχε και η ανϊγκη περιγραφόσ ςυγκεκριμϋνων επιχειρηματικών 

υπηρεςιών και ςχετικών οντολογιών καθώσ και μηχανιςμών που θα επϋβαλλαν την 

χρόςη ςυγκεκριμϋνων εννοιών και ςημαςιολογύασ κατϊ τη δημιουργύα των 

μοντϋλων. Για τον λόγο αυτό ακολούθηςε ο οριςμόσ εξειδικευμϋνων γλωςςών 

μοντελοπούηςησ όπωσ όταν η Γλώςςα Σημαςιολογικών Υπηρεςιών(Semantic 

Service Language) και η Γλώςςα Μοντελοπούηςησ Επιχεύρηςησ (Business Modeling 

Language). Δεν θα χρειαςτεύ να αναφερθούμε ςε περιςςότερεσ λεπτομϋρειεσ για 

αυτϋσ τισ γλώςςεσ. Το ςημαντικό ςτοιχεύο εύναι ότι υπϊρχει ϋνα ολοκληρωμϋνο 

πλαύςιο για την περιγραφό και αποθόκευςη τησ γνώςησ βαςιςμϋνο ςτο MOF και 

την χρόςη οντολογιών. Για το MOF θα αναφερθούμε λύγο περιςςότερο ςτο τϋλοσ 

του κεφαλαύου ενώ για τισ οντολογύεσ θα αναφερθούμε εκτενϋςτερα επύςησ ςτο 

τϋλοσ του κεφαλαύου καθώσ αποτελούν το κεντρικό ϊξονα τησ παρούςασ εργαςύασ. 

Αυτό που εύναι ςημαντικό να ςημειώςουμε ςε αυτό το ςημεύο εύναι ότι όλη η 

υποςτόριξη από πλευρϊσ οντολογιών εύναι ςυνεπόσ με την γλώςςα περιγραφόσ 

οντολογιών OWL (Bechhofer, και ςυν., 2004).  

Εκτόσ από τισ περιγραφϋσ  και την αποθόκευςη τησ γνώςησ χρειαζόταν φυςικϊ και 

ϋνα μηχανιςμό ανϊκτηςόσ τησ. Ο μηχανιςμόσ αυτόσ όπωσ αναφϋρθηκε και ςτο 1 

κεφϊλαιο ςτηρύχθηκε πϊνω ςε μια καινούρια γλώςςα πρόςβαςησ ςτη γνώςη του 

DBE, βαςιςμϋνη ςτο MOF, την Γλώςςα Ερωτόςεων Μεταμοντϋλων – QML (Query 

Metamodeling Language (Kotopoulos, Kazasis, & Christodoulakis, 2007)). Στην QML 

θα αναφερθούμε αναλυτικότερα ςτο επόμενο κεφϊλαιο [§2.5].  

 

2.3. Περύγραμμα Εργαςύασ 

Μϋχρι ςτιγμόσ περιγρϊψαμε τουσ ςτόχουσ του ερευνητικού προγρϊμματοσ DBE.  

Επύςησ αναφερθόκαμε ςτο τεχνικό και ςτο θεωρητικό πλαύςιο του προγρϊμματοσ 

και αυτό όταν και το γενικότερο πλαύςιο τησ παρούςασ εργαςύασ. Στο υπόλοιπο του 

κεφαλαύου θα επικεντρωθούμε και θα αναλύςουμε περιςςότερο τα κομμϊτια 

εκεύνα που εύχαν ϊμεςη ςχϋςη με ότι υλοποιόθηκε και προτϊθηκε κατϊ τη διϊρκεια 

τησ εργαςύασ. Προκειμϋνου να υπϊρχει μια καλύτερη εικόνα για τισ κατευθύνςεισ 
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ςτισ οπούεσ κινηθόκαμε θα θϋλαμε να θυμύςουμε το περύγραμμα τησ εργαςύασ όπωσ 

αυτό δόθηκε ςτην παρϊγραφο [§1.2]. Πιο ςυγκεκριμϋνα ςχετικϊ με το ύδιο το DBE 

και το τεχνικό κομμϊτι χρειϊςτηκε: 

 Εξοικεύωςη, τροποπούηςη, προςαρμογό τησ ϋτοιμησ πλατφόρμασ ανοιχτού 

κώδικα FADA 

 Ανϊπτυξη ενόσ πλαιςύου αποθόκευςησ, διαχεύριςησ και ανϊκτηςησ των 

δεδομϋνων και των μεταδεδομϋνων του ςυςτόματοσ 

 Δημιουργύα μιασ μεθοδολογύασ ερωτόςεων και ανϊκτηςησ δεδομϋνων τόςο ςε 

τοπικό επύπεδο όςο και ςε επύπεδο δικτύου 

Στο τρϋχον κεφϊλαιο θα αςχοληθούμε με τα δύο πρώτα και ςτο τϋλοσ θα δούμε τη 

γλώςςα ερωτόςεων που χρηςιμοποιόθηκε ενώ το υπόλοιπο κομμϊτι των 

ερωτόςεων θα αποτελϋςει αντικεύμενο του επόμενου κεφαλαύου. 

 

2.3.1. Υυςικό Δύκτυο 

Στη παρϊγραφο αυτό θα παρουςιϊςουμε τα ςτοιχεύα που ςχετύζονται με την 

ανϊπτυξη του φυςικού δικτύου του ςυςτόματοσ. Επικεντρωνόμαςτε ςε όςα από 

αυτϊ αποτϋλεςαν ϊμεςα τμόμα τησ παρούςασ εργαςύασ. Πιο ςυγκεκριμϋνα, 

περιληπτικϊ, για το φυςικό δύκτυο απαιτόθηκε εγκατϊςταςη τησ πλατφόρμασ 

FADA για την οπούα θα αναφερθούμε ςτα βαςικϊ τησ χαρακτηριςτικϊ. Στη 

ςυνϋχεια χρειϊςτηκε εξοικεύωςη με την ύδια την υλοπούηςη τησ πλατφόρμασ 

προκειμϋνου να αναπτυχθούν ςτον πυρόνα τησ νϋα κομμϊτια λειτουργικότητασ 

που θα εξυπηρετούςαν τισ ανϊγκεσ τησ εργαςύασ. Στα κομμϊτια αυτϊ επύςησ θα 

αναφερθούμε ςτισ επόμενεσ παραγρϊφουσ. Τϋλοσ ϋγινε εγκατϊςταςη του δικτύου 

ςε πραγματικό περιβϊλλον τόςο ςτο χώρο του εργαςτηρύου Διανεμημϋνων 

Πληροφοριακών Συςτημϊτων και Εφαρμογών όςο και ςε απομακρυςμϋνο επύπεδο, 

ςτισ περιοχϋσ των ςυνεργατών του προγρϊμματοσ DBE. Στην αμϋςωσ επόμενη 

παρϊγραφο ξεκινϊμε την περιγραφό μασ με τα χαρακτηριςτικϊ του δικτύου.  

Στην αρχό του προγρϊμματοσ υπόρχαν ςυγκεκριμϋνεσ προτϊςεισ για την ανϊπτυξη 

ενόσ μερικϊ διαςυνδεμϋνου δικτύου. Παρϊ τα κϊποια πλεονεκτόματα ενόσ τϋτοιου 

δικτύου, ςύντομα το γεγονόσ ότι οι μικρομεςαύεσ επιχειρόςεισ βρύςκονται ςε 

γεωγραφικϊ απομακρυςμϋνεσ περιοχϋσ και δεν θα μπορούςαν να ςυνδϋονται 

αυτόματα ςτο δύκτυο εύτε θα ϋπρεπε να ϋχουν πρόςβαςη μόνο μϋςω ϊλλων 
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«ιςχυρϊ» ςυνδεδεμϋνων επιχειρόςεων οδόγηςε την υιοθϋτηςη ενόσ πλόρωσ 

ςυνδεδεμϋνου δικτύου. Σε αυτϋσ τισ περιπτώςεισ ο νόμοσ του Metcalfe, ότι η 

χρηςιμότητα ενόσ δικτύου εύναι ανϊλογη του τετραγώνου του μεγϋθουσ του 

δικτύου, παύζει αποφαςιςτικό ρόλο. Το επόμενο χαρακτηριςτικό του δικτύου όταν 

ότι θα ϋπρεπε να ενςωματώνει τη δυνατότητα για κϊποιεσ υπηρεςύεσ με 

ςημαντικότερη αυτό τησ αναζότηςησ και μϊλιςτα τησ ςημαςιολογικόσ αναζότηςησ, 

απαύτηςη που καλύφθηκε με την δημιουργύα ενόσ ςημαςιολογικού 

μητρώου(Semantic Registry).  Παρϊλληλα υλοποιόθηκαν και ενςωματώθηκαν μια 

ςειρϊ από ϊλλεσ υπηρεςύεσ και ςτα πλαύςια τησ παρούςασ εργαςύασ, τισ οπούεσ θα 

δούμε ςε επόμενη παρϊγραφο. Στα χαρακτηριςτικϊ του δικτύου ϋπρεπε να 

ληφθούν υπόψη και ςτοιχεύα όπωσ οι «τούχοι» αςφαλεύασ ό η φυςικό ετερογϋνεια 

των κόμβων του δικτύου, κϊτι όμωσ που όταν ϋξω από τουσ ςκοπούσ μασ.  

Σε αυτό το ςημεύο και μιλώντασ για το φυςικό δύκτυο, εύναι ςημαντικό να 

αναφϋρουμε ότι το ςύςτημα ςτηρύχθηκε ςε μια αρχιτεκτονικό η οπούα 

περιελϊμβανε μεν ϋνα ομότιμο δύκτυο παρϊλληλα όμωσ όταν δομημϋνη ςε 

διαφορετικϊ επύπεδα δικτύου. Πιο ςυγκεκριμϋνα όςα περιγρϊφονται ςτην 

παρούςα παρϊγραφο αφορούν το ομότιμο δύκτυο ςε φυςικό επύπεδο επιτρϋποντασ 

την φυςικό ςύνδεςη απομακρυςμϋνων κόμβων μεταξύ τουσ. Θα ϋπρεπε δηλαδό να 

μπορεύ οποιοςδόποτε κόμβοσ και οποιαδόποτε ςτιγμό να γύνει μϋλοσ του δικτύου 

και αυτομϊτωσ να γύνεται γνωςτό η φυςικό του παρουςύα. Αυτόσ όταν ακριβώσ και 

ο ρόλοσ που ανϋλαβε το FADA επιτρϋποντασ κατϊ τον ύδιο τρόπο και την 

ανακϊλυψη από οποιονδόποτε κόμβο των φυςικών του γειτόνων. Επιμϋνουμε να 

αναφερόμαςτε ςτο δύκτυο ςε αυτό το ςημεύο ωσ «φυςικό» θϋλοντασ να το 

διαχωρύςουμε από το ϊλλο επύπεδο δικτύου, το υπερκεύμενο δύκτυο(Overlay 

Network). Πρόκειται για το δύκτυο ςε πιο υψηλό επύπεδο όπου οι ςυνδϋςεισ μεταξύ 

των μελών του πραγματοποιούνται όχι με βϊςη τη φυςικό δυνατότητα ςύνδεςησ 

μεταξύ τουσ αλλϊ αξιοποιώντασ κϊποιο πρωτόκολλο ςύνδεςησ με βϊςη για 

παρϊδειγμα ςημαςιολογικϊ κριτόρια. Για τον ύδιο λόγο ανϊλογα με τα κριτόρια 

ςύνδεςησ των κόμβων μεταξύ τουσ εύναι δυνατόν να ςυνυπϊρχουν περιςςότερα 

του ενόσ υπερκεύμενων δικτύων. Όλεσ οι προτϊςεισ και η ςυνειςφορϊ τησ 

παρούςασ εργαςύασ αναφϋρονται ακριβώσ ςε αυτό το υπερκεύμενο δύκτυο ϋχοντασ 

ουςιαςτικϊ την ςημαςιολογικό οπτικό του ςυςτόματοσ. Πριν περϊςουμε όμωσ ςε 

αυτϊ θα κλεύςουμε την τρϋχουςα παρϊγραφό με λύγα λόγια για το FADA.   
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2.3.2. Σο FADA (Federated Autonomous Directory Architecture) 

To FADA εύναι πρακτικϊ ϋνασ διανεμημϋνοσ κατϊλογοσ από υπηρεςύεσ.  Πρόκειται 

για ϋναν εικονικό εξυπηρετητό αναζότηςησ αυτών των υπηρεςιών με την ϋννοια ότι 

διαφορετικού εξυπηρετητϋσ αναζότηςησ ςυνεργϊζονται για να παρϋχουν την 

υπηρεςύα αναζότηςησ από οποιοδόποτε ςημεύο του δικτύου. Το FADA εύναι ϋνα 

πραγματικό διανεμημϋνο ςύςτημα καθώσ δεν υπϊρχει καμύα κεντρικό αρχό ό κοινό 

κανϊλι επικοινωνύασ και όλοι οι εξυπηρετητϋσ αναζότηςησ ϋχουν τον χαρακτόρα 

ομότιμων κόμβων. Το ςύςτημα διαθϋτει εξουςιοδότεσ(proxies) για τισ διϊφορεσ 

υπηρεςύεσ. Κϊθε εξουςιοδότησ (proxy) εύναι μια κλϊςη ςε Java, η οπούα 

πραγματοποιεύ την επικοινωνύα με μια προςφερόμενη υπηρεςύα και η οπούα μπορεύ 

να αποκτηθεύ κατϊ την εκτϋλεςη από οποιονδόποτε πελϊτη. Οι πελϊτεσ 

χρηςιμοποιούν τισ δημόςιεσ μεθόδουσ των εξουςιοδοτών για να ϋχουν πρόςβαςη 

τισ υπηρεςύεσ. Αυτϋσ οι δημόςιεσ μϋθοδοι εύναι οριςμϋνεσ ςαν Java  διεπαφϋσ και 

υλοποιούνται από τουσ εξουςιοδότεσ. Κϊθε κόμβοσ του FADA εύναι μια υπηρεςύα 

που λειτουργεύ ςαν ϋνα ςημεύο ειςόδου ςτη Βϊςη Γνώςησ. Οποιοςδόποτε θϋλει να 

γύνει παροχϋασ  μιασ υπηρεςύασ θα πρϋπει να υλοποιεύ την αντύςτοιχη κλϊςη που θα 

εύναι η πύλη για την υπηρεςύα του. 

Το FADA χρηςιμοποιεύ την υποδομό του DNS, ϋνα γνωςτό όνομα περιοχόσ, και την 

ικανότητα των κόμβων του FADA να γνωρύζουν την γειτονιϊ τουσ, για να παρϋχει 

την δυνατότητα ανακϊλυψησ νϋων κόμβων καθώσ και τησ τοποθεςύασ τουσ. Σαν 

τοποθεςύα αναφερόμαςτε ςε καθαρϊ φυςικό επύπεδο ςτην IP διεύθυνςη ςτην 

οπούα ο κόμβοσ αναμϋνει για αιτόςεισ. Με αυτόν τον τρόπο χτύζεται ϋνα δύκτυο από 

ςυνεργαζόμενουσ FADA κόμβουσ οι οπούοι χρηςιμοποιούν απευθεύασ http ςυνδϋςεισ 

μεταξύ τουσ.  

Σαν τοπολογύα δικτύου επιλϋχτηκε η τυχαύα τοπολογύα32. Δεν γύνεται δηλαδό η 

επιβολό κϊποιασ ςυγκεκριμϋνησ δομόσ ςτο δύκτυο. Κϊθε κόμβοσ μπορεύ να ςυνδεθεύ 

με οποιονδόποτε ϊλλο κόμβο και η τοπολογύα εύναι δυναμικό και όχι γνωςτό εκ των 

προτϋρων. Αυτό δύνει μεγϊλη ευελιξύα ςτο δύκτυο: κϊθε κόμβοσ μπορεύ 

οποιαδόποτε ςτιγμό να γύνει μϋλοσ και ςε οποιοδόποτε ςημεύο και αυτομϊτωσ να 

προςπελαςτεύ από οποιονδόποτε πελϊτη το επιθυμόςει. Επιπρόςθετα ϋνασ κόμβοσ 

                                                           
32

 Random network topology 
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μπορεύ οποιαδόποτε ςτιγμό να φύγει και οι υπόλοιποι να ςυνεχύςουν τη λειτουργύα 

χωρύσ κανϋνα πρόβλημα ό αλλαγό.  

Συνοψύζοντασ τα παραπϊνω οι μηχανιςμού που χρηςιμοποιούνται από το FADA 

εξυπηρετούν δύο ςτόχουσ: την δυνατότητα αποθόκευςησ και ανϊκτηςησ 

εξουςιοδοτών υπηρεςιών και τη δυνατότητα διαχεύριςησ τησ δομόσ ενόσ γρϊφου 

από FADA κόμβουσ. Από την ςτιγμό που ϋνασ κόμβοσ εγκαθύςταται μπορεύ να 

χρηςιμοποιηθεύ για την αποθόκευςη εξουςιοδοτών υπηρεςιών. Οι παροχεύσ 

υπηρεςιών πρϋπει να προςφϋρουν ϋναν εξουςιοδότη για κϊθε μια από τισ 

υπηρεςύεσ τουσ. Αυτόσ ο εξουςιοδότησ πρϋπει να εύναι γραμμϋνοσ ςε Java  αλλϊ ο 

παροχϋασ μπορεύ να χρηςιμοποιόςει οποιαδόποτε υλοπούηςη για την ύδια την 

υπηρεςύα (Java RMI, HTTP, JNI, JXTA κ.ο.κ.), ϋχοντασ πϊντα κατϊ νου ότι οι 

εξουςιοδότεσ θα αποκτηθούν από τουσ πελϊτεσ και θα εκτελεςτούν τοπικϊ ςτην 

εικονικό μηχανό εκτϋλεςησ τησ Java του πελϊτη. Τελικϊ, τα βόματα για την 

καταχώρηςη μιασ υπηρεςύασ ςε ϋνα κόμβο περιλαμβϊνουν: 

1. Να υπϊρχει μια ενεργοποιημϋνη υπηρεςύα. Εύναι αναγκαύα η διαφοροπούηςη 

μεταξύ υπηρεςύασ και εξουςιοδότη. Η υπηρεςύα μπορεύ να βρύςκεται ςε 

οποιοδόποτε μηχϊνημα και να εύναι υλοποιημϋνη ςε οποιαδόποτε γλώςςα ό 

τεχνολογύα. Ο εξουςιοδότησ εύναι ουςιαςτικϊ ϋνα μικρό κομμϊτι κώδικα το 

οπούο γνωρύζει τον τρόπο επικοινωνύασ με την υπηρεςύα. 

2. Να οριςτεύ η διεπαφό μιασ υπηρεςύασ. Η διεπαφό θα ορύςει τησ μεθόδουσ τισ 

οπούεσ ο πελϊτησ μπορεύ να εκτελϋςει για την επικοινωνύα του με την υπηρεςύα. 

Αυτό η διεπαφό εύναι προςβϊςιμη από όλουσ του πελϊτεσ και εύναι γραμμϋνη ςε 

Java. 

3. Να υπϊρχει ϋνα εξουςιοδότησ υπηρεςύασ. Ο εξουςιοδότησ εύναι πρακτικϊ η 

υλοπούηςη τησ διεπαφόσ μιασ υπηρεςύασ. Η κλϊςη του εξουςιοδότη εκτελεύται 

ςτην πλευρϊ του πελϊτη και εύναι επύςησ γραμμϋνη ςε Java.  

4. Να καταχωρηθεύ ο εξουςιοδότησ ςε ϋναν  FADA κόμβο. Μόνο τότε γύνεται ο 

εξουςιοδότησ διαθϋςιμοσ και μπορεύ να ανακαλυφθεύ από τουσ πελϊτεσ του 

δικτύου. 

5. Να εύναι διαθϋςιμο ϋνα jar αρχεύο με βιβλιοθόκεσ. Η υλοπούηςη του εξουςιοδότη 

δεν εύναι γνωςτό ςτουσ πελϊτεσ και για αυτό θα πρϋπει να αποκτηθεύ από 

αυτούσ. Ο εξυπηρετητόσ θα πρϋπει να ϋχει προςβϊςιμεσ όλεσ τισ επιπλϋον 

κλϊςεισ ςε ϋνα jar αρχεύο. Η τοποθεςύα αυτού του αρχεύου ονομϊζεται codebase.  
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Η διαδικαςύα από την πλευρϊ του πελϊτη ανταποκρύνεται ςτισ παραπϊνω 

απαιτόςεισ και περιλαμβϊνει τα εξόσ τρύα βόματα: 

1. Να ϋχει πρόςβαςη ςτην διεπαφό τησ υπηρεςύασ. Ο πελϊτησ δεν χρειϊζεται να 

γνωρύζει κϊτι για την υλοπούηςη τησ υπηρεςύασ ό του εξουςιοδότη αλλϊ η 

διεπαφό θα πρϋπει να εύναι προςβϊςιμη. 

2. Να ανακαλύψει την υπηρεςύα. Για την ανακϊλυψη τησ υπηρεςύα ο πελϊτησ θα 

πρϋπει να γνωρύζει το όνομα τησ διεπαφόσ καθώσ και την διεύθυνςη του 

αντύςτοιχου κόμβου του δικτύου.  

3. Να αποκτόςει και να εκτελϋςει τον εξουςιοδότη. Μετϊ την ανακϊλυψη τησ 

υπηρεςύασ ο εξουςιοδότησ εγκαθύςταται αυτόματα και εύναι ϋτοιμοσ για χρόςη 

επιτρϋποντασ την απευθεύασ επικοινωνύα με την υπηρεςύα του εξυπηρετητό.  

Τα παραπϊνω φαύνονται και ςτο παρακϊτω ςχόμα: 

 

Σχόμα 2: Διαδικαςύα ανακϊλυψησ και χρόςησ μιασ υπηρεςύασ κϊποιου κόμβου του 

δικτύου από ϋναν πελϊτη 

 

 

2.4. Σεχνικό Πλαύςιο Εργαςύασ 

Αφού εύδαμε όλο το τεχνικό πλαύςιο για την καταςκευό ενόσ δικτύου με τα 

παραπϊνω χαρακτηριςτικϊ εύναι η κατϊλληλη ςτιγμό για να περιγρϊψουμε το 

πλαύςιο για την αποθόκευςη όλων των δεδομϋνων και μεταδεδομϋνων τησ 

εφαρμογόσ. Τα δεδομϋνα αυτϊ όπωσ εύχαμε δει ςτην παρϊγραφο [§1.2] αποτελούν 

την Βϊςη Γνώςησ τησ εφαρμογόσ και όλο το πλαύςιο εύναι το Πλαύςιο 

Αναπαρϊςταςησ τησ Γνώςησ (Knowledge Representation Framework) του DBE. 

Στισ επόμενεσ δύο παραγρϊφουσ θα δούμε την αρχιτεκτονικό που ακολουθόθηκε 

για την αποθόκευςη των δεδομϋνων τησ εφαρμογόσ μαζύ με τη ςημαςιολογύα τουσ 
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καθώσ και την βαςικό γλώςςα τησ περιγραφόσ του που όταν η ODM. Στην 

τελευταύα παρϊγραφο του κεφαλαύου θα αςχοληθούμε με τη γλώςςα ερωτόςεων 

QML. 

Όπωσ εύδαμε και ςτο 1ο κεφϊλαιο ειςαγωγικϊ, ο ςημαςιολογικόσ ιςτόσ 

δημιουργόθηκε για να επιτρϋψει τον διαμοιραςμό δεδομϋνων που θα εύναι 

κατανοητϊ από τισ μηχανϋσ. Ο ςημαςιολογικόσ ιςτόσ ςτηρύζεται ςτα μεταδεδομϋνα 

που περιγρϊφονται με τη βοόθεια οντολογιών δύνοντασ ϋννοιεσ κατανοητϋσ από 

τουσ υπολογιςτϋσ, ςτα δεδομϋνα. Αυτό η χρόςη των οντολογιών γύνεται με τη 

βοόθεια προτύπων όπωσ η OWL (Bechhofer, και ςυν., 2004). Η OWL ςόμερα 

αποτελεύ ϋνα πολύ διαδεδομϋνου εργαλεύο για την περιγραφό δεδομϋνων και 

αποτελεύ και τη βϊςη του ςημαςιολογικού ιςτού. Η αρχιτεκτονικό του 

ςημαςιολογικού ιςτού εύναι μια λειτουργικό, όχι ςταθερό αρχιτεκτονικό (Brickley 

& Guha, 2000). Ο Benrers-Lee (Berners-Lee, 1998) όριςε τρύα διακριτϊ επύπεδα τα 

οπούα διαδοχικϊ ειςϊγουν θεμελιώδεισ εκφρϊςεισ: το επύπεδο των μεταδεδομϋνων 

(metadata layer), το επύπεδο του ςχόματοσ (schema layer) και το επύπεδο τησ 

λογικόσ.  Γλώςςεσ που υποςτηρύζουν αυτό την αρχιτεκτονικό φαύνονται ςτο 

επόμενο ςχόμα: 

 

Σχόμα 3: Η αρχιτεκτονικό του Σημαςιολογικού Ιςτού και η θϋςη τησ OWL 

Στισ ςημερινϋσ εφαρμογϋσ, η διαλειτουργικότητα των κοινών δεδομϋνων 

επιτυγχϊνεται με την χρόςη τησ XML (Bray, Paoli, Sperberg-McQueen, & Maler, 

2000). Όπωσ φαύνεται και ςτο προηγούμενο ςχόμα η XML υποςτηρύζει την ςύνταξη 

ενώ η ςημαςιολογύα παρϋχεται από τισ RDF, RDF Schema και κυρύωσ από την OWL. 

Την OWL θα την δούμε αναλυτικότερα ςτην επόμενη παρϊγραφο.  

Η Αρχιτεκτονικό Βαςιςμϋνη ςτο Μοντϋλο (Model Driven Architecture (OMG, MDA))  

ορύζει τρύα διαφορετικϊ επύπεδα αφαύρεςησ από τα οπούα μπορεύ κανεύσ να δει το 

ςύςτημα. Για κϊθε επύπεδο μπορεύ να δοθεύ μια αναπαρϊςταςη ενόσ δοςμϋνου 

ςυςτόματοσ. Με αυτόν τον τρόπο προκύπτουν τρύα μοντϋλα τα οπούα εύναι: Το 
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Μοντϋλο Ανεξαρτότωσ Υπολογιςμών (Computation Independent Model), το 

Μοντϋλο Ανεξαρτότωσ Πλατφόρμασ (Platform Independent Model) και το Μοντϋλο 

Συγκεκριμϋνησ Πλατφόρμασ (Platform Specific Model). Στα τρύα αυτϊ μοντϋλα δεν 

υπϊρχει λόγοσ να μπούμε ςε περιςςότερεσ λεπτομϋρειεσ. Αυτό που θα δούμε εύναι 

λύγο αναλυτικότερα την MDA αρχιτεκτονικό ςτην οπούα βαςύςτηκε και η 

περιγραφό των δεδομϋνων για το DBE.  

Η MDA εύναι βαςιςμϋνη ςε μια αρχιτεκτονικό μοντελοπούηςησ μεταδεδομϋνων 

τεςςϊρων επιπϋδων και ςε πολλϊ ςυμπληρωματικϊ πρότυπα του OMG που 

φαύνονται ςτο παρακϊτω ςχόμα. Αυτϊ τα πρότυπα εύναι το πρότυπο 

εκμετϊλλευςησ μετα-αντικειμϋνων MOF(Meta-Object Facility), η ενοποιημϋνη 

γλώςςα μοντελοπούηςησ UML (Unified Modeling Language) (Booch, Rumbaugh, & 

Jacobson, 1998) και το πρότυπο ανταλλαγόσ μεταδεδομϋνων XML, XMI (XML 

Metadata Interchange) (OMG, OMG XMI Specification, v1.2, 2002). Τα επύπεδα εύναι: 

επύπεδο μετα-μϋτα μοντϋλου (Μ3), επύπεδο μεταμοντϋλου (Μ2), επύπεδο μοντϋλου 

(Μ1) και επύπεδο δεδομϋνων(ςτιγμιοτύπων) (Μ0) .  

 

Σχόμα 4: Η τεςςϊρων επιπϋδων MDA αρχιτεκτονικό βαςιςμϋνη ςτο MOF. 

 

Στην κορυφό τησ αρχιτεκτονικόσ εύναι το μετα-μεταμοντϋλο (MOF). Αυτό με τη 

ςειρϊ του ορύζει μια αφηρημϋνη γλώςςα και ϋνα πλαύςιο για τον οριςμό, καταςκευό 

και διαχεύριςη μοντϋλων τεχνολογικϊ ουδϋτερων33. Εύναι η βϊςη για τον οριςμό 

                                                           
33

 Τεχνολογικά ουδζτερων ςθμαίνει πρακτικά ότι πρόκειται για μοντζλα που μποροφν να 
χρθςιμοποιθκοφν για τθν περιγραφι δεδομζνων ανεξάρτθτα από το ςε ποιο ςφςτθμα κα βρίςκονται 
αυτά, με τι πλατφόρμα ι τεχνολογίεσ κα ςχετίηονται. 
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γλωςςών μονετελοπούηςησ όπωσ η UML ό ακόμα και το ύδιο το MOF. Το MOF 

επύςησ ορύζει ϋνα πλαύςιο για την υλοπούηςη αποθηκών για μεταδεδομϋνα δηλαδό 

μοντϋλα. Για το MOF θα μιλόςουμε περιςςότερο ςτο υπόλοιπο τησ παραγρϊφου. Ο 

βαςικόσ ςκοπόσ ύπαρξησ των τεςςϊρων επιπϋδων με ϋνα κοινό μετα-μεταμοντϋλο 

εύναι η υποςτόριξη πολλαπλών μεταμοντϋλων και μοντϋλων, η επεκταςιμότητϊ 

τουσ, η ενςωμϊτωςό τουσ και η διαχεύριςη των μεταμοντϋλων.  

Πριν περϊςουμε ςτο MOF, ϋγινε ξεκϊθαρο με τα παραπϊνω το τι ανϊγκεσ όρθε να 

καλύψει η Αρχιτεκτονικό Βαςιςμϋνη ςτο Μοντϋλο (MDA). Τα πρότυπα ςε αυτόν την 

περιοχό εύναι πλϋον ώριμα και η χρόςη τουσ εύναι όχι μόνο αναγκαύα αλλϊ και 

πολύτιμη για όςουσ ϋχουν ςαν ςτόχο την διαλειτουργικότητα και την ενοπούηςη 

των πληροφοριών εύτε μιλϊμε για τον ύδιο τον παγκόςμιο ιςτό εύτε για οποιοδόποτε 

ϊλλο δύκτυο με χρόςτεσ και δεδομϋνα που να τα χαρακτηρύζει η φυςικό 

ετερογϋνεια. Στη ςυνϋχεια θα δούμε τουσ λόγουσ που οδόγηςαν ςτην υιοθϋτηςη τησ 

ςυγκεκριμϋνησ αρχιτεκτονικόσ και μεθοδολογύασ. Θα πρϋπει επύςησ να τονύςουμε 

πωσ αυτό το πλαύςιο ακολουθόθηκε για την αποθόκευςη και την διαχεύριςη των 

δεδομϋνων του ςυςτόματοσ, για τον διαμοιραςμό τουσ μεταξύ των διαφορετικών 

κόμβων και με αυτόν τον τρόπο όταν το ύδιο πλαύςιο που υπαγόρευςε την 

μεθοδολογύα για την δημιουργύα και επεξεργαςύα των ερωτόςεων του ςυςτόματοσ. 

Χαρακτηριςτικό εύναι πωσ η γλώςςα ερωτόςεων του ςυςτόματοσ η «Γλώςςα 

Ερώτηςησ Μοντϋλων» QML (Query Modeling Language) εύναι και αυτό βαςιςμϋνη 

ςτο MOF και την MDA αρχιτεκτονικό. Περιςςότερα όπωσ πϊνω ςε αυτό θα δούμε 

ςτο επόμενο κεφϊλαιο το οπούο αναφϋρεται αποκλειςτικϊ ςτο ςύςτημα 

ερωτόςεων και τα διαφορετικϊ κομμϊτια του.  

 Η Βϊςη Γνώςησ του DBE εγκαταςτϊθηκε ςτουσ διαφορετικούσ κόμβουσ 

μικρομεςαύων επιχειρόςεων που αποτελϋςαν το ψηφιακό επιχειρηματικό 

οικοςύςτημα. Ϋνα από τουσ βαςικούσ ςτόχουσ, όπωσ ϋχουμε όδη δει, όταν η 

υποδομό τησ Βϊςησ Γνώςησ να μπορεύ εγκαθύςταται ςε οποιονδόποτε 

ενδιαφερόμενο κόμβο γεγονόσ που ϋκανε την ανεξαρτηςύα πλατφόρμασ ζωτικόσ 

ςημαςύασ. Κϊθε κόμβοσ που ςυνειςφϋρει με τουσ πόρουσ τησ ςτο δύκτυο, ϋχει και 

μια τοπικό βαςικό υποδομό Βϊςησ Γνώςησ την οπούα ασ ονομϊςουμε Κόμβο Βϊςησ 

Γνώςησ(ΚΒΓ). Ο ΚΒΓ βαςύζεται ςε ϋναν ςυνδυαςμό ενόσ ςυςτόματοσ διαχεύριςησ 

βϊςησ δεδομϋνων και ενόσ ςυςτόματοσ αποθόκευςησ MOF μεταδεδομϋων. Όλοι 

μαζύ οι ΚΒΓ αποτελούν ϋνα δύκτυο ομότιμων κόμβων και ςυνεργϊζονται για να 
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προςφϋρουν ϋναν αποδοτικό τρόπο ανακϊλυψησ, περιγραφόσ, διαμοιραςμού, 

ανϊλυςησ και ενοπούηςησ τησ πληροφορύασ, από όλεσ τισ επιχειρόςεισ. Η Βϊςη 

Γνώςησ διαχειρύζεται διαφορετικϊ δεδομϋνα μϋςα ςε μοντϋλα, περιγρϊφοντασ την 

δομό και τισ ςχϋςεισ μεταξύ διαφορετικών πηγών πληροφορύασ. Χρηςιμοποιώντασ 

μοντϋλα για επιχειρόςεισ και υπηρεςύεσ η Βϊςη Γνώςησ επιτρϋπει την αποτύπωςη 

όλησ τησ ςημαντικόσ γνώςησ. Τα μοντϋλα δημιουργούνται και αποθηκεύονται ςτη 

Βϊςη Γνώςησ ενςωματώνοντασ τισ λεπτομϋρειεσ για την δομό και τισ ςχϋςεισ 

μεταξύ των οντοτότων. Αυτϋσ οι λεπτομϋρειεσ εύναι διαθϋςιμεσ ςε όλουσ τουσ 

χρόςτεσ μϋςα από μια ςειρϊ εργαλεύων που υλοποιόθηκαν ςτα πλαύςια του DBE, 

ϋξω όμωσ από τα πλαύςια τησ παρούςασ εργαςύασ. Τα βαςικϊ χαρακτηριςτικϊ τησ 

υλοπούηςησ τησ Βϊςησ Γνώςησ του DBE μετϊ την υιοθϋτηςη του παραπϊνω 

πλαιςύου εύναι τα ακόλουθα: 

- Βαςιςμϋνη ςε πρότυπα: Υποςτηρύζει τα πρότυπα του OMG για μοντελοπούηςη 

και ανταλλαγό μοντϋλων (πρότυπα για οργϊνωςη και ανταλλαγό τησ 

πληροφορύασ, MOF 2.0 – XMI 1.4). Η υιοθϋτηςη υπαρχόντων προτύπων 

εξαςφϊλιςε την ςυμμόρφωςη με τισ κατευθύνςεισ τησ βιομηχανύασ και 

επϋτρεψε των διαμοιραςμό των μοντϋλων μεταξύ διαφορετικών εργαλεύων 

μοντελοπούηςησ. 

- Επεκταςιμότητα. Η Βϊςη Γνώςησ επεκτεύνεται εύκολα για να καλύψει ϊλλα 

μοντϋλα και πηγϋσ πληροφορύασ 

- Υποςτόριξη πολλαπλών μεταμοντϋλων και μοντϋλων. Η Βϊςη Γνώςησ 

περιλαμβϊνει πολλαπλϊ μεταμοντϋλα για οντολογύεσ, επιχειρόςεισ, υπηρεςύεσ 

και ςύνθεςη υπηρεςιών ενώ επιπλϋον μεταμοντϋλα μπορούν εύκολα να 

υλοποιηθούν και να υποςτηριχθούν. 

- Διαφορετικϋσ όψεισ. Υποςτηρύζονται διαφορετικϋσ όψεισ τησ πληροφορύασ 

δηλαδό διαφορετικϊ επύπεδα πρόςβαςησ ςτα ύδια μεταδεδομϋνα με 

διαφορετικϋσ οπτικϋσ.  

- Ανεξαρτηςύα πλατφόρμασ. Σχεδιαςμϋνη και υλοποιημϋνη πλόρωσ για Java, η 

Βϊςη Γνώςησ εύναι ανεξϊρτητη πλατφόρμασ και ϋτςι μπορεύ να εγκαταςταθεύ 

ςε οποιαδόποτε επιχεύρηςη αδιαφορώντασ για το οικεύο λειτουργικό ςύςτημα.  

Με τα προηγούμενα κϊναμε ςαφεύσ του λόγουσ για τουσ οπούουσ ακολουθόθηκε το 

πλαύςιο και η μεθοδολογύα που περιγρϊψαμε ςτην αρχό τησ παραγρϊφου. Επύςησ 

εύναι ςημαντικό ότι όλα αυτϊ παύξανε κυρύαρχο ρόλο ςτην καταςκευό του 
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υπερκεύμενου δικτύου του DBE. άταν τα εργαλεύα αλλϊ και ταυτόχρονα η 

μεθοδολογύα τόςο για την καταςκευό όςο και για την εκμετϊλλευςη του 

υπερκεύμενου δικτύου. θυμύζουμε ότι μιλώντασ για υπερκεύμενο δύκτυο 

αναφερόμαςτε ςτο δύκτυο που χτύζεται ανεξϊρτητα από το φυςικό δύκτυο με βϊςη 

την αποθηκευμϋνη ςτουσ κόμβουσ γνώςη και κυρύωσ την αντύςτοιχη ςημαςιολογύα. 

Επύςησ λϋγοντασ εκμετϊλλευςη εννοούμε την δυνατότητα ανακϊλυψησ τησ γνώςησ 

και ανϊκτηςόσ τησ κατ’ απαύτηςη και για ςυγκεκριμϋνο ςκοπό. Στο τελευταύο 

περιλαμβϊνεται όλο το ςύςτημα καταςκευόσ επεξεργαςύασ και προώθηςησ 

ερωτόςεων που θα δούμε ςτο επόμενο κεφϊλαιο. Θα κλεύςουμε την παρούςα 

παρϊγραφο με μια πιο αναλυτικό αναφορϊ ςτο MOF. Ϋχουμε όδη πει ότι ςε αυτό 

βαςύςτηκε η καταςκευό όλων των μοντϋλων του DBE καθώσ και η γλώςςα 

ερωτόςεων του ςυςτόματοσ.  

 

2.4.1. Σο MOF 

Με βϊςη όςα εύπαμε ςτην αρχό τησ παραγρϊφου μιλώντασ για την Αρχιτεκτονικό 

Βαςιςμϋνη ςτο Μοντϋλο (MDA) εύναι εύκολο να παρακολουθόςουμε τον οριςμό του 

OMG ςύμφωνα με το οπούο «το κεντρικό θϋμα τησ προςϋγγιςησ MOF για την 

διαχεύριςη μεταδεδομϋνων εύναι η επεκταςιμότητα. Ο ςτόχοσ εύναι να παρϋχει ϋνα 

πλαύςιο που θα υποςτηρύζει οποιουδόποτε τύπου μεταδεδομϋνα ενώ θα επιτρϋπει 

να προςτύθενται και νϋοι τύποι όποτε απαιτεύται. Για να το πετύχει αυτό, το ύδιο το 

MOF ϋχει μια αρχιτεκτονικό επιπϋδων μεταδεδομϋνων, βαςιςμϋνη ςτην κλαςικό 

τεςςϊρων επιπϋδων αρχιτεκτονικό μοντελοπούηςησ που ϋγινε γνωςτό ςαν μϋροσ 

πρότυπων όπωσ τα ISO και CDIF. Το κλειδύ τόςο για τισ κλαςικϋσ όςο τη MOF 

αρχιτεκτονικό εύναι το επύπεδο μετα-μεταμοντελοπούηςησ το οπούο ςυνδϋει μαζύ το 

μοντϋλο και το μεταμοντϋλο». Τα τϋςςερα παραδοςιακϊ επύπεδα όπωσ τα εύδαμε κι 

νωρύτερα, εύναι: 

1. Το επύπεδο πληροφοριών. Αποτελεύται από τα ύδια τα δεδομϋνα τα οπούα 

θϋλουμε να περιγρϊψουμε 

2. Το επύπεδο μοντϋλου. Περιϋχει τα μεταδεδομϋνα που περιγρϊφουν τα δεδομϋνα 

του πρώτου επιπϋδου. Αυτϊ εύναι οργανωμϋνα ανεπύςημα ςε μοντϋλα. 
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3. Το επύπεδο μεταμοντϋλου. Περιϋχει τισ περιγραφϋσ που ορύζουν τη δομό και τη 

ςημαςιολογύα των μεταδεδομϋνων. Ϋνα μεταμοντϋλο εύναι ουςιαςτικϊ μια 

αφηρημϋνη γλώςςα για την περιγραφό διαφορετικών τύπων δεδομϋνων.  

4. Το επύπεδο μετα-μεταμοντϋλου. Κατ’ αντιςτοιχύα περιϋχει τη δομό και τη 

ςημαςιολογύα των μετα-μεταδεδομϋνων. Εύναι με ϊλλα λόγια μια αφηρημϋνη 

γλώςςα για τον οριςμό διαφορετικού τύπου μεταδεδομϋνων. 

Στο παρϊδειγμα του επόμενου ςχόματοσ επεξηγεύται το πλαύςιο των τεςςϊρων 

επιπϋδων δεύχνοντασ την οργϊνωςη των μεταδεδομϋνων κϊποιεσ απλϋσ εγγραφϋσ 

και μεταμοντϋλο τύπων εγγραφών που χρηςιμοποιούνται για να ορύςουν τη δομό 

και τη ςημαςιολογύα των μεταδεδομϋνων.  

 

Σχόμα 5: η αρχιτεκτονικό τεςςϊρων επιπϋδων μεταδεδομϋνων 

Ενώ ςτο παρϊδειγμα φαύνεται μόνο ϋνα μοντϋλο και μεταμοντϋλο ο κύριοσ ςκοπόσ 

όπωσ εύπαμε εύναι η υποςτόριξη πολλαπλών μοντϋλων και μεταμοντϋλων. Η 

προςϋγγιςη τησ μετα-μοντελοπούηςησ εύναι ϋνα κοινόσ τρόποσ οργϊνωςησ των 

μοντϋλων που περιλαμβϊνει περιγραφϋσ ςε επύπεδα το ϋνα πϊνω ςτο ϊλλο. Οι 

ϋννοιεσ ενόσ επιπϋδου ϋχουν τισ αντύςτοιχεσ περιγραφϋσ τουσ ςτο επόμενο επύπεδο 

ό καλύτερα μετα-επύπεδο. Από την ϊλλη πλευρϊ θα μπορούςαμε να πούμε ότι ϋνα 

επύπεδο εύναι ϋνα μοντϋλο και το πιο κϊτω επύπεδο εύναι ϋνα ςτιγμιότυπο του 

μοντϋλου. Σε ςχϋςη με τον αντικειμενοςτραφό προγραμματιςμό το πιο χαμηλό 

επύπεδο περιϋχει τα αντικεύμενα ενόσ προγρϊμματοσ ενώ οι κλϊςεισ βρύςκονται ςτο 

πιο πϊνω επύπεδο.  
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Σχόμα 6: Η MOF αρχιτεκτονικό 4 επιπϋδων 

Η υποςτηριζόμενη αρχιτεκτονικό βαςύζεται ςε αυςτηρό μεταμοντελοπούηςη 

γεγονόσ που ςημαύνει ότι όλα τα ςτοιχεύα ενόσ επιπϋδου ϋχουν προκύψει ςαν 

ςτιγμιότυπα του πιο πϊνω επιπϋδου. Τόςο το MOF όςο και η UML προςφϋρουν 

υποςτόριξη για αντικειμενοςτραφεύσ ϋννοιεσ και ο πυρόνασ του MOF  και τησ UML 

εύναι δομικϊ ιςοδύναμοσ. Τελικϊ, αφού το MOF χρηςιμοποιεύται για να ορύςει τον 

εαυτό του το επύπεδο πϊνω από αυτό μπορεύ επύςησ να θεωρηθεύ MOF 

καταλόγοντασ ςε ϋνα ϊπειρο αριθμό από επύπεδα MOF.  
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2.5. Η γλώςςα ερωτόςεων QML 

Σύμφωνα με όςα ϋχουμε δει από την αρχό του κεφαλαύου τα MOF μοντϋλα και τα 

ςτιγμιότυπϊ τουσ μπορούν να αντιςτοιχηθούν ςε XML ϋγγραφα (XMI34) και ϋνασ 

XML μηχανιςμόσ ερωτόςεων μπορεύ να ενςωματωθεύ με την MOF τεχνολογύα. Η 

XQuery και η XPATH εύναι μερικϋσ από τισ πολλϋσ γλώςςεσ ερωτόςεων για XML 

ϋγγραφα. Με αυτό τον τρόπο το πρόβλημα των ερωτόςεων ςτο MOF θα  μπορούςε 

να αναχθεύ ςε ϋνα όδη γνωςτό πρόβλημα ερώτηςησ XML εγγρϊφων. Παρ’ όλα αυτϊ 

η μη αντικειμενοςτραφόσ φύςη τησ XML περιορύζει την εκφραςτικό δύναμη μιασ 

τϋτοιασ προςϋγγιςησ ερωτόςεων. Η γλώςςα ερώτηςησ αντικειμϋνων (Object Query 

Language) εύναι μια γλώςςα ερωτόςεων που βαςύζεται ςτην SQL και ϋχει οριςτεύ 

από το OMG ςαν τμόμα του προτύπου Δεδομϋνων Αντικειμϋνων (Atwood & Cattell, 

1994). Το πρότυπο όμωσ δεν ορύζει την αφηρημϋνη ςύνταξη τησ γλώςςασ ό την 

επύςημη ςημαςιολογύα τησ.  

Η προςϋγγιςη που ακολουθόςαμε όταν να ορύςουμε μια αντικειμενοςτραφό 

γλώςςα πρόςβαςησ ςε δεδομϋνα, την Γλώςςα Ερώτηςησ Μεταμοντϋλων (Query 

Metamodeling Language) , χρηςιμοποιώντασ την ύδια μετα-γλώςςα που εύχαμε 

χρηςιμοποιόςει για τισ γλώςςεσ περιγραφόσ τησ γνώςησ ςτο DBE. Για να 

επιτύχουμε την μϋγιςτη ςυμβατότητα με τα υπϊρχοντα πρότυπα βαςιςτόκαμε 

ςτην Γλώςςα Περιοριςμού Αντικειμϋνων (Object Constraint Language) . Η QML 

ορύςτηκε και υλοποιόθηκε από τον Γιώργο Κοτόπουλο (Kotopoulos, Kazasis, & 

Christodoulakis, 2007) ςτο ύδιο πλαύςιο που περιγρϊφουμε αλλϊ ϋξω από το 

αντικεύμενο τησ παρούςασ εργαςύασ. Για αυτό το λόγο, εδώ, θα αναφερθούμε μόνο 

ςτα γενικϊ χαρακτηριςτικϊ τησ.  

Η QML ςύμφωνα με όςα ϋχουμε πει εύναι οριςμϋνη ςε Μ2 επύπεδο και ςαν ϋνα MOF 

μεταμοντϋλο. Επιτρϋπει την δημιουργύα ερωτηματικών εκφρϊςεων (Μ1 QML 

μοντϋλα) χρηςιμοποιώντασ την πληροφορύα των Μ2 μεταμοντϋλων τησ Βϊςησ 

Γνώςησ για την ανϊκτηςη Μ1 μοντϋλων. Στο παρακϊτω ςχόμα φαύνεται η ϊμεςη 

ςυςχϋτιςη των ςτοιχεύων τησ QML με αυτϊ του MOF.  

                                                           
34

 Το ΧΜΙ το είδαμε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο και επιτρζπει τθν αντιςτοίχιςθ αυτι πρακτικά και 
τεχνικά ϊςτε να μποροφμε να διαχειριηόμαςτε οποιοδιποτε MOF ζγγραφο ςαν ζνα XML ζγγραφο. 
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Σχιμα 7: Η διαδικαςία πρόςβαςθσ ςτα δεδομζνα χρθςιμοποιεί τθ MOF αρχιτεκτονικι. Η ζγκυρεσ QML εκφράςεισ 
είναι ςτιγμιότυπα του αντίςτοιχου μεταμοντζλου. Αυτό επιτρζπει τθ χριςθ των ςτιγμιότυπων για όλα τα μοντζλα 

που υπάρχουν ςτθ Βάςθ Γνώςθσ. 

Ο πυρόνασ του μεταμοντϋλου τησ QML αποτελεύται από δύο πακϋτα: το πακϋτο των 

εκφρϊςεων και το πακϋτο των τύπων. Θα επικεντρώςουμε την περιγραφό μασ ςο 

πακϋτο των εκφρϊςεων ςυνοψύζοντασ τισ δυνατότητεσ που παρϋχει η QML για την 

δημιουργύα ερωτόςεων ενώ τα υπόλοιπα ςτοιχεύα περιλαμβϊνονται ςτο 

παρϊρτημα [].  

 

Πακϋτο Εκφρϊςεων 

Στο επόμενο ςχόμα υπϊρχει ο πυρόνασ του πακϋτου των Εκφρϊςεων. Η βαςικό 

δομό του πακϋτου αποτελεύται από τισ κλϊςεισ OclExpression, PropertyCallExp and 

VariableExp. Ϋνα OclExpression ϋχει πϊντα τύπο ο οπούοσ ςυνόθωσ προκύπτει από 

κϊποιον ϋτοιμο. Κϊθε PropertyCallExp ϋχει ακριβώσ μια πηγό που αναγνωρύζεται 

από ϋνα OclExpression. Προκειμϋνου να μπορούμε να εκφρϊςουμε περιοριςμούσ 

ενςωματωμϋνουσ ςτο μοντϋλο, πϊνω ςε κϊποιο ςτοιχεύο του μοντϋλου, η δομό του 
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MOF μασ επιβϊλει να εξειδικεύςουμε μια από τισ ModelElement κλϊςησ του MOF 

μϋςω ενόσ OclExpression. Σε αυτό το ςημεύο χρηςιμοποιούμε τον όρο ιδιότητα 

“property” που εύναι μια γενύκευςη του χαρακτηριςτικού “Feature”, 

“AssociationEnd” και ϋχει οριςτεύ για να διατρϋχει OCL ςυλλογϋσ από πρϊξεισ.  

 

Σχιμα 8: Το πακζτο εκφράςεων τθσ QML 

Ϋνα ModelPropertyCallExp γενικεύει όλεσ τισ κλόςεισ ιδιοτότων που αναφϋρονται 

ςε “Features” ό “AssociationEnds”. Στο επόμενο ςχόμα ορύζονται όλοι οι 

διαφορετικού ModelPropertyCallExp τύποι. Στο υπόλοιπο του πακϋτου υπϊρχουν 

όλεσ οι διαφορετικϋσ υποκλϊςεισ του PropertyCallExp.  Επύςησ μπορεύ κανεύσ να 

καταλϊβει ότι μια QML ϋκφραςη ξεκινϊει πϊντα εύτε με μια μεταβλητό εύτε με ϋνα 

ςυγκεκριμϋνο όρο, πϊνω ςτον οπούο εφαρμόζεται αναδρομικϊ μια ιδιότητα.  
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Σχιμα 9: Το ModelPropertyCallExp ςτο Ρακζτο Εκφράςεων 

IterateExp 

Πρόκειται για μια ϋκφραςη που εφαρμόζει τον υπολογιςμό που περιγρϊφεται ςτο 

κύριο μϋροσ τησ για κϊθε ςτοιχεύο τησ ςυλλογόσ. Λειτουργεύ επαναληπτικϊ πϊνω 

ςτη ςυλλογό και υπολογύζει το αποτϋλεςμα τησ ϋκφραςησ.  

 

IteratorExp 

Εύναι μια ϋκφραςη που αντιπροςωπεύει όλεσ τισ οριςμϋνεσ ςτη ςυλλογό 

λειτουργύεσ που χρηςιμοποιούν επανϊληψη.  
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LoopExp 

Εύναι μια ϋκφραςη που αντιπροςωπεύει τη δομό ενόσ βρόγχου επανϊληψησ πϊνω 

ςε μια ςυλλογό. Χρηςιμοποιεύ ϋναν επαναλόπτη και υπολογύζει την δοςμϋνη 

ϋκφραςη για κϊθε ϋνα ςτοιχεύο τησ ςυλλογόσ.  

 

OclExpression 

Εύναι μια ϋκφραςη που μπορεύ να υπολογιςτεύ ςε ϋνα δοςμϋνο περιβϊλλον. Το 

OclExpression εύναι μια αφηρημϋνη υπερ-κλϊςη όλων των ϊλλων εκφρϊςεων ςτο 

μεταμοντϋλο. Εύναι το πιο πϊνω ςτοιχεύο ςτο πακϋτο των εκφρϊςεων. Κϊθε 

OclExpression ϋχει ϋναν τύπο που μπορεύ καθοριςτεύ με ανϊλυςη τησ ϋκφραςησ και 

των ςυμφραζομϋνων τησ. Ο υπολογιςμόσ μιασ ϋκφραςησ ϋχει ςαν αποτϋλεςμα 

κϊποια τιμό. Επύςησ το περιβϊλλον μιασ ϋκφραςησ ορύζει ποια ςτοιχεύα του 

μοντϋλου εύναι ορατϊ και μπορούν να αναφερθούν μϋςα ςτην ϋκφραςη.  

 

PropertyCallExp 

Ϋνα PropertyCallExp εύναι μια ϋκφραςη που αναφϋρεται ςε μια ιδιότητα και ϋχει 

κϊποια πηγό. Η τιμό του αποτελϋςματόσ τησ εύναι ο υπολογιςμόσ τησ αντύςτοιχησ 

ιδιότητασ.  Το PropertyCallExp εύναι μια αφηρημϋνη μετα-κλϊςη και η πηγό τησ 

εύναι το ςτιγμιότυπο που πραγματοποιεύ την κλόςη ςτην ιδιότητα.  

 

VariableDeclaration 

Το VariableDeclaration δηλώνει μια μεταβλητό και τη ςυνδϋει με κϊποιον τύπο.  Η 

μεταβλητό μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ ςε εκφρϊςεισ που βρύςκονται ςτην εμβϋλειϊ 

τησ.  Η μετα-κλϊςη VariableDeclaration  αντιπροςωπεύει τισ μεταβλητϋσ τισ 

ϋκφραςησ και του αποτελϋςματοσ και τισ μεταβλητϋσ που ορύζονται 

χρηςιμοποιώντασ μια Let ϋκφραςη.  

 

VariableExp 

Η VariableExp εύναι μια ϋκφραςη που αποτελεύται από την αναφορϊ ςε κϊποια 

μεταβλητό ςαν αυτϋσ που περιγρϊψαμε προηγουμϋνωσ.  
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AssociationEndCallExp 

Μια AssociationEndCallExp εύναι μια αναφορϊ ςε ϋνα AssociationEnd οριςμϋνο ςε 

ϋνα MOF model. Χρηςιμοποιεύται για να ορύςει αντικεύμενα ςυνδεδεμϋνα με ϋνα 

αντικεύμενο ςτόχο από μια ςυςχϋτιςη. Η ϋκφραςη αναφϋρεται ςε αυτϊ τα 

αντικεύμενα ςτόχουσ με το όνομα του ρόλου του ϊκρου τησ ςυςχϋτιςησ που 

βρύςκεται ςυνδεδεμϋνη η κλϊςη ςτόχοσ.  

 

AttributeCallExp 

Ϋνα AttributeCallExpression εύναι μια αναφορϊ ςε ϋνα Attribute οριςμϋνου ςτο  

MOF μοντϋλο και υπολογύζει την τιμό ενόσ attribute. 

 

OperationCallExp 

Ϋνα OperationCallExp αναφϋρεται ςε μια λειτουργύα-πρϊξη. Η ϋκφραςη μπορεύ να 

περιϋχει μια λύςτα από εκφρϊςεισ ςαν ορύςματα αν η λειτουργύα ϋχει παραμϋτρουσ. 

Σε αυτό τη περύπτωςη ο αριθμόσ και οι τύποι των παραμϋτρων πρϋπει να 

ταιριϊζουν με τα ορύςματα.  

 

IfExp 

Ϋνα IfExp οδηγεύ ςε μύα από τισ δύο εναλλακτικϋσ εκφρϊςεισ με βϊςη την 

υπολογιζόμενη τιμό τησ ςυνθόκησ. 

 

LetExp 

Ϋνα LetExp  εύναι μια ειδικό ϋκφραςη που ορύζει μια νϋα μεταβλητό με κϊποια 

αρχικό τιμό. Μια μεταβλητό που ορύζεται από ϋνα LetExp δεν μπορεύ να αλλϊξει την 

τιμό τησ. Η μεταβλητό εύναι ορατό μϋςα ςτην ϋκφραςη.  

 

LiteralExp 

Ϋνα LiteralExp εύναι μια ϋκφραςη χωρύσ ορύςματα που να παρϊγουν μια τιμό. 

Γενικϊ η τιμό του αποτελϋςματοσ εύναι ταυτόςημη με το ςύμβολο τησ ϋκφραςησ.  

Δεν θα μπούμε ςε περιςςότερεσ λεπτομϋρειεσ ςε αυτό το ςημεύο για τον οριςμό τησ 

QML γιατύ εύναι ϋξω από τα όρια τησ παρούςασ εργαςύασ. Όςα παρουςιϊςαμε θα 

εύναι πολύ πιο κατανοητϊ ςτον αναγνώςτη που εύναι εξοικειωμϋνοσ με την OCL. 

Παρ’ όλα αυτϊ θα κλεύςουμε την παρϊγραφο με κϊποια παραδεύγματα από QML 
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εκφρϊςεισ τα οπούα εύναι ςύγουρα αρκετϊ πιο καταληπτϊ και ςυγκρύςιμα εύτε με 

OCL εκφρϊςεισ εύτε και με XQuery ερωτόςεισ.  

 

2.5.1. QML Εκφρϊςεισ και ςημαςιολογύα 

Σε αυτό το ςημεύο θα δούμε κϊποια παραδεύγματα ερωτόςεων γραμμϋνα με τη 

μορφό QML εκφρϊςεων. Οι ερωτόςεισ που θα ακολουθόςουν βαςύζονται ςτο 

Μεταμοντϋλο Σημαςιολογικών Υπηρεςιών (SSL) το οπούο, όπωσ ϋχουμε δει, 

προορύζεται για την ςημαςιολογικό περιγραφό υπηρεςιών. Τα βαςικϊ ςτοιχεύα του 

SSL που θα δούμε εύναι τα εξόσ: 

- SemanticPackage: αναφϋρεται ςτο ςύνολο των περιγραφών για μια 

υπηρεςύα 

- ServiceProfile: εύναι το μοντϋλο ςύμφωνα με το οπούο θα περιγραφεύ 

ςημαςιολογικϊ η υπηρεςύα 

- Attribute: αφορϊ μια τιμό ςημαςιολογικόσ πληροφορύασ για κϊποιο 

ςυγκεκριμϋνο μοντϋλο 

- Functionality: περιγρϊφει τι μπορεύ να κϊνει ο χρόςτησ μιασ υπηρεςύασ 

αλληλεπιδρώντασ με τον παροχϋα τησ υπηρεςύασ. 

 

Μια απλό QML ϋκφραςη 

Στη ςυνϋχεια βλϋπουμε τη δόλωςη μιασ QML ϋκφραςησ. Ασ θεωρόςουμε λοιπόν την 

ακόλουθη δόλωςη: 

 

Η δόλωςη ορύζει μια ερώτηςη με όνομα “simpleQuery”. Η ερώτηςη τύθεται ςτο 

μεταμοντϋλο τησ SSL το οπούο εύναι ϋνα από τα μοντϋλα που υποςτηρύζεται από τη 

Βϊςη Γνώςησ. Η ερώτηςη ανακτϊ όλεσ τισ υπηρεςύεσ που ϋχουν ϋνα 

χαρακτηριςτικό με όνομα “HotelName”. Η ερώτηςη αναφϋρεται ςτην ακολουθύα 

“SSL”, “ServiceProfile” και επύςησ ορύζεται και ο τύποσ του αποτελϋςματοσ τησ 

ερώτηςησ ο οπούοσ εύναι ϋνα “SemanticPackage”. Στο ςώμα τησ ερώτηςησ, βϋπουμε 

ότι θα πρϋπει να ταιριϊζει ςε ςτιγμιότυπο του ServiceProfile και η ϋκφραςη προσ 

υπολογιςμό εύναι η λειτουργύα του ‘=’. Η λειτουργύα αυτό βρύςκεται οριςμϋνη ςτη 

βαςικό βιβλιοθόκη του OCL ςαν μια λειτουργύα του βαςικού τύπου String. Αυτό η 
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λειτουργύα ϋχει δύο ορύςματα. Το πρώτο βοηθϊει ςτον εντοπιςμό τησ θϋςησ μϋςω 

τησ κλϊςησ “ServiceProfile”. Το δεύτερο εύναι απλϊ μια τιμό. Πιο αναλυτικϊ, για τον 

εντοπιςμό του περιβϊλλοντοσ τησ ερώτηςησ, μϋςω του “ServiceProfile” το 

“Attribute” αποτελεύ ϋνα AssociationEnd τησ ςυςχϋτιςησ μεταξύ των κλϊςεων 

ServiceProfile και ServiceAttribute. Τελικϊ το όνομα εμφανύζεται ςαν 

χαρακτηριςτικό τησ κλϊςησ ServiceAttribute. 

Δεν θα μπούμε ςε περιςςότερεσ λεπτομϋρειεσ διότι εύναι ϋξω από τουσ ςτόχουσ του 

παρόντοσ κεφαλαύου αλλϊ και του αντικειμϋνου μασ. Θα κλεύςουμε όμωσ με την 

απλό παρϊθεςη μιασ ϋκφραςησ ερώτηςησ λύγο πιο περύπλοκησ ώςτε να γύνει πιο 

εμφανόσ η δομό μιασ QML ερώτηςησ αλλϊ και η εκφραςτικό τησ δυνατότητα.  

 

Η παραπϊνω ερώτηςη αναφϋρεται πϊλι ςε ϋνα μεταμοντϋλο SSL και ανακτϊ όλεσ 

τισ υπηρεςύεσ τησ περιοψόσ των ξενοδοχεύων που βρύςκονται ςτα Χανιϊ και 

παρϋχουν λειτουργύεσ πληρωμόσ μϋςω πιςτωτικόσ κϊρτασ. 
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Κεφϊλαιο 3 – Ανϊπτυξη υςτόματοσ και υνειςφορϊ 

 

3.1. Ειςαγωγό 

Στο κεφϊλαιο που ακολουθεύ θα δούμε αναλυτικότερα τη χρόςη του τεχνικού 

πλαιςύου που περιγρϊψαμε ςτο προηγούμενο κεφϊλαιο, προκειμϋνου να 

παρουςιϊςουμε τα διϊφορα ςημεύα ςυνειςφορϊσ αυτόσ τησ εργαςύασ. Εύδαμε πωσ 

κύριοσ ϊξονασ όταν η ανϊπτυξη ενόσ ομότιμου δικτύου από ετερογενεύσ κόμβουσ. 

Βαςικό ςτοιχεύο η περιγραφό και διαχεύριςη τησ γνώςησ με ενιαύο τρόπο. Όπωσ 

εύδαμε και ςτην ειςαγωγό μιλϊμε για γνώςη και όχι για δεδομϋνα γιατύ με τα 

ςημερινϊ εργαλεύα τα δεδομϋνα ϋχουν αποκτόςει την ικανότητα να φϋρουν μαζύ 

τουσ τη λογικό και τη ςημαςιολογύα τουσ. Το ςημαντικότερο εργαλεύο εύναι φυςικϊ 

οι οντολογύεσ και το αποφαςιςτικό βόμα για την υποςτόριξό τουσ εύναι η γλώςςα 

περιγραφόσ τουσ που ςτην περύπτωςό μασ ορύςτηκε ςαν μϋροσ τησ παρούςασ 

εργαςύασ ςαν ϋνα μετϊ-μοντϋλο ςτο πλαύςιο που περιγρϊψαμε ςτο προηγούμενο 

κεφϊλαιο (§ 2.2.2), το ODM. Την αναλυτικό περιγραφό του ODM θα δούμε ςτη 

ςυνϋχεια του κεφαλαύου (§ 3.3). Με αυτόν τον τρόπο χτύςτηκε μια Βϊςη Γνώςησ με 

τη δυνατότητα παροχόσ διαλειτουργικότητασ μεταξύ των διαφορετικών χρηςτών 

του ςυςτόματοσ. Όπωσ εύδαμε και ςτην αρχό το ςύςτημα εύναι βαςιςμϋνο ςτισ 

δημοςιοποιημϋνεσ υπηρεςύεσ οι οπούεσ εξυπηρετούν την ανϊγκη τησ παροχόσ 

πραγματικών υπηρεςιών από επιχειρόςεισ προσ πελϊτεσ και τησ εκμετϊλλευςησ 

τησ παρεχόμενησ λειτουργικότητασ. Στη ςυνϋχεια του κεφαλαύου θα δούμε πωσ η 

ςυνειςφορϊ μασ εντοπύζεται: 

- ςτην ανϊπτυξη του ομότιμου δικτύου 

- ςτον οριςμό τησ γλώςςασ περιγραφόσ των δεδομϋνων του ςυςτόματοσ 

- ςτην καταςκευό και διαχεύριςη τησ Βϊςησ Γνώςησ 

- ςτην εκμετϊλλευςη των παραπϊνω για την παροχό υπηρεςιών 

- ςτη δημιουργύα μιασ υψηλού επιπϋδου μηχανόσ εκτϋλεςησ των ερωτόςεων 

- ςτη μελϋτη και βελτύωςη τησ διαδικαςύασ επεξεργαςύασ και προώθηςησ των 

ερωτόςεων 

Το τελευταύο ςημεύο εκτόσ από το καθαρϊ τεχνικό κομμϊτι που αφορϊ την ύδια την 

επεξεργαςύα των ερωτόςεων, αναφϋρεται ςτη διαδικαςύα ανακϊλυψησ τόςο των 

παραπϊνω υπηρεςιών όςο και των αντύςτοιχων κόμβων. Το πρόβλημα φυςικϊ 
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μπορεύ να παρουςιαςθεύ και αντύςτροφα ςαν αυτό τησ παροχόσ προτϊςεων προσ 

τουσ πελϊτεσ για επιθυμητϋσ ςε αυτούσ υπηρεςύεσ και ςυνεργϊτεσ. Ϋχοντασ μια 

Βϊςη Γνώςησ με τα χαρακτηριςτικϊ που αναλυτικϊ περιγρϊψαμε, η πρόκληςη που 

προκύπτει εύναι αυτό τησ κϊλυψησ τησ ανϊγκησ για αναζότηςη και ανϊκτηςη 

γνώςησ. Συνεχύζοντασ να υποςτηρύζουμε την διαλειτουργικότητα που παρϋχει η 

αρχιτεκτονικό και η υποδομό του ςυςτόματοσ ϋπρεπε να αναπτύξουμε ϋνα 

ολοκληρωμϋνο ςύςτημα δημιουργύασ και επεξεργαςύασ ερωτόςεων που να 

υπηρετεύ τισ ύδιεσ ανϊγκεσ. Για το ςκοπό αυτό παρουςιϊςαμε (§ 2.5) την γλώςςα 

του ςυςτόματοσ (Γλώςςα Ερώτηςησ Μεταμοντϋλων - QML) ενώ τώρα θα δούμε 

τουσ μηχανιςμούσ επεξεργαςύασ των ερωτόςεων. Η όλη ανϊπτυξη όταν ανεξϊρτητη 

πλατφόρμασ και τελικού ςυςτόματοσ αποθόκευςησ των δεδομϋνων. Το κεφϊλαιο 

κλεύνει επεκτεύνοντασ την ανϊγκη διαχεύριςησ των ερωτόςεων ςε επύπεδο δικτύου 

μϋςω του μηχανιςμού προώθηςησ των ερωτόςεων.  Στο τϋλοσ του κεφαλαύου θα 

επικεντρωθούμε ςτο πρόβλημα αυτό και ςτη μεθοδολογύα που ακολουθόθηκε ενώ 

θα κϊνουμε και μια ειςαγωγό ςτο θϋμα τησ επεξεργαςύασ  των ερωτόςεων για την 

εκτύμηςη του κόςτουσ τουσ, που θα αποτελϋςει το αντικεύμενο του επόμενου 4ου 

κεφαλαύου. 

 

3.2. Ανϊπτυξη Ομότιμου δικτύου 

Όπωσ εύδαμε όδη από την παρϊγραφο 2.2.1 ςτόχοσ μασ δεν όταν η υλοπούηςη του 

φυςικού δικτύου εξ αρχόσ και για αυτό το λόγο βαςιςτόκαμε ςτην πλατφόρμα 

FADA. Η πλατφόρμα παρϋχει τα βαςικϊ χαρακτηριςτικϊ για την ανϊπτυξη ενόσ 

φυςικού δικτύου ενώ εύναι ανοικτού κώδικα ώςτε να επιδϋχεται προςαρμογϋσ ςτισ 

εκϊςτοτε ανϊγκεσ. Με τον τρόπο αυτό ϋγιναν παρεμβϊςεισ και προςθόκεσ 

προκειμϋνου να δημιουργηθεύ μια πλατφόρμα που θα επϋτρεπε το ςτόςιμο ενόσ 

φυςικού δικτύου με τα χαρακτηριςτικϊ που θϋλαμε (§ 2.3.1). Ϋχοντασ ςαν βϊςη το 

τεχνικό πλαύςιο που εύδαμε ςτο προηγούμενο κεφϊλαιο, οι ςτόχοι που 

επιτεύχθηκαν όταν οι ακόλουθοι: 

 Η εξοικεύωςη με τισ διϊφορεσ κατηγορύεσ δικτύων και η χρόςη ςε χαμηλό 

επύπεδο ενόσ ομότιμου δικτύου. Εύναι ςημαντικό το ότι όρθαμε ςε επαφό με 

την υποδομό του δικτύου ςτη βϊςη τησ καταςκευόσ του γιατύ με αυτόν τον 

τα τρόπο υπόρχε η δυνατότητα παρϋμβαςησ ςτα ύδια τα χαρακτηριςτικϊ 

του δικτύου ενώ όταν πιο διϊφανη η όλη λειτουργύα του 
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 Η εγκατϊςταςη του δικτύου ςε πραγματικό περιβϊλλον. Αυτό ϋγινε τόςο 

ςτο εργαςτόριο Διανεμημϋνων Πληροφοριακών Συςτημϊτων και 

Εφαρμογών όπου υπόρχε το δύκτυο εγκατεςτημϋνο καθ όλη τη διϊρκεια του 

προγρϊμματοσ όςο και εκτόσ εργαςτηρύου ςτα μηχανόματα διαφόρων 

ςυνεργατών του προγρϊμματοσ ςε διϊφορα ςημεύα του εξωτερικού. Επύςησ 

δοκιμό ςε πραγματικϋσ ςυνθόκεσ ϋγινε κατϊ τη διϊρκεια των αξιολογόςεων 

του προγρϊμματοσ με τη ςυμμετοχό παραπϊνω και εξειδικευμϋνων χρηςτών 

 Η υλοπούηςη και δημοςύευςη υπηρεςιών χρηςιμοποιώντασ την μεθοδολογύα 

που περιγρϊφηκε κατϊ την παρουςύαςη του FADA. Ϋγινε υλοπούηςη 

ςυγκεκριμϋνων υπηρεςιών που ενςωματώθηκαν ςτο λογιςμικό των κόμβων 

του ςυςτόματοσ. Η υλοπούηςη ϋγινε ςε Java και οι υπηρεςύεσ ικανοποιούςαν 

απαιτόςεισ τησ παρούςασ εργαςύασ που θα αναλυθούν παρακϊτω. Το 

ςημαντικό ςτοιχεύο όμωσ όταν η ύδια η υλοπούηςη των υπηρεςιών η οπούα 

ϋγινε τόςο ακολουθώντασ την φιλοςοφύα των εξουςιοδοτών όςο και την 

τεχνολογύα των υπηρεςιών πϊνω από το διαδύκτυο (web services). Γενικϊ το 

πλαύςιο που ακολουθόθηκε για την υποςτόριξη τησ λειτουργικότητασ όταν 

προςανατολιςμϋνο ςτισ υπηρεςύεσ και όλη η υλοπούηςη ενςωματώθηκε ςε 

υπηρεςύεσ προκειμϋνου να δημοςιευθεύ και να εύναι διαθϋςιμη ςε όλουσ τουσ 

πελϊτεσ του δικτύου.  

Οι υπηρεςύεσ που υλοποιόθηκαν αφορούςαν την επικοινωνύα των κόμβων μεταξύ 

τουσ και την τόρηςη ςτοιχεύων του φυςικού δικτύου που όταν χρόςιμα ςτη 

ςυνϋχεια ςτην προώθηςη ερωτόςεων και τη ςυλλογό απαντόςεων και 

αποτελεςμϊτων. Αυτό όταν από τουσ βαςικούσ μασ ςτόχουσ καθώσ ςε αυτόν τη 

διαδικαςύα βαςύςτηκε όλη η διαχεύριςη και ανϊκτηςη τησ γνώςησ για τισ ανϊγκεσ 

του ςυςτόματοσ. Σημαντικό εύναι πωσ όλη τελικό η υποδομό του δικτύου 

προςϋφερε εύκολη προώθηςη των ερωτόςεων με την μϋθοδο τησ κατϊκλιςησ. Εκεύ 

βαςύςτηκε η τροποπούηςη  ςτη ςυνϋχεια τησ υλοπούηςησ προκειμϋνου να 

ενςωματωθούν πιο «ϋξυπνεσ» τεχνικϋσ και να γύνει εκμετϊλλευςη ολόκληρου του 

αρχικού θεωρητικού πλαιςύου(ςημαςιολογικϊ δεδομϋνα, πολλαπλϋσ οντολογύεσ 

κ.ϊ.).  

Εδώ εύναι το κατϊλληλο ςημεύο να ςημειώςουμε ότι το να μην εύναι η τοπολογύα 

του δικτύου γνωςτό εκ των προτϋρων οδηγεύ φυςικϊ ςε κϊποια μεύωςη τησ 

δυνητικόσ απόδοςησ ενόσ τϋτοιου ςυςτόματοσ. Παρ’ όλα αυτϊ θεωρόθηκε 
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ςημαντικότερη η ευελιξύα και ό αξιοπιςτύα του ςυςτόματοσ. Το ςημαντικότερο 

θϋμα που προκύπτει εύναι φυςικϊ η προώθηςη των αιτημϊτων αναζότηςησ, ςτα 

οπούα ςτο εξόσ θα αναφερόμαςτε απλϊ ωσ ερωτόςεισ. Πολλϋσ προτϊςεισ ϋχουν 

γύνει για την καλύτερη αντιμετώπιςη του ςυγκεκριμϋνου θϋματοσ με πρώτη απ’ 

όλεσ αυτό τησ πλόρουσ κατϊκλιςησ35 του δικτύου. Η διαδικαςύα τησ κατϊκλιςησ, 

ενώ αποτελεύ μια πρακτικό που ϋχει αποτελϋςματα, ςτην πρϊξη προβϊλλει το θϋμα 

τησ διϊδοςησ και απϊντηςησ ερωτόςεων ςαν μια πρόκληςη η οπούα δεν ϋχει εύκολη 

απϊντηςη όταν το ζητούμενο εύναι η καλύτερη απόδοςη. Τα ιδιαύτερα 

χαρακτηριςτικϊ κϊθε δικτύου παύζουν καθοριςτικό ρόλο ενώ ϊλλεσ παρϊμετροι 

όπωσ ο τρόποσ περιγραφόσ των δεδομϋνων του ςυςτόματοσ αλλϊ και η διαδικαςύα 

επεξεργαςύασ των ερωτόςεων εύναι εξ ύςου ςημαντικϋσ. Όλα αυτϊ αποτϋλεςαν και 

την αφορμό για την παρούςα εργαςύα. Όπωσ αναφϋρθηκε και ςτο πρώτο κεφϊλαιο 

η επεξεργαςύα των ερωτόςεων καθώσ και η προώθηςό τουσ όταν ο βαςικόσ μασ 

ςτόχοσ.  

 

3.3. Σο ODM ςαν γλώςςα περιγραφόσ οντολογιών 

Σε αυτό το ςημεύο θα περιγρϊψουμε το μεταμοντϋλο οριςμού οντολογιών (ODM). 

Θα δούμε παραδεύγματα τησ χρόςησ των διαφόρων εννοιών ενώ ο βαςικόσ ςτόχοσ 

όταν η χρόςη του MOF για τον οριςμό ενόσ μεταμοντϋλου ςυμβατού με την OWL. 

Για το λόγο αυτό όχι απλώσ υπϊρχουν ςυνεχόσ αναφορϋσ ςτισ ϋννοιεσ τισ OWL αλλϊ 

δεδομϋνου ότι όλεσ οι τελικϋσ δυνατότητεσ του μεταμοντϋλου εύναι πλόρωσ 

ςυμβατϋσ με αυτϋσ τισ OWL, για τισ ανϊγκεσ τησ παρούςασ εργαςύασ θα μπορούςε 

να γύνει αντικατϊςταςη του ODM με την OWL για τουσ χρόςτεσ που εύναι 

εξοικειωμϋνοι με αυτόν. Η παρουςύαςη του ODM γύνεται ώςτε να υπϊρχει ςυνϋχεια 

ςτην παρουςύαςη του πλαιςύου τησ παρούςασ εργαςύασ όπωσ αυτό γύνεται από τισ 

προηγούμενε παραγρϊφουσ. Για τα επόμενα όμωσ κεφϊλαια ο αναγνώςτησ μπορεύ 

με ςιγουριϊ να χρηςιμοποιεύ τισ ϋννοιεσ τισ OWL χωρύσ κύνδυνο να υπϊρχει κϊποια 

αναντιςτοιχύα.  

 

3.3.1. Μετα-μοντελοπούηςη και ODM 

                                                           
35

 Αναφερόμαςτε ςτθν διαδικαςία του «κατακλυςμοφ» του δικτφου με κάκε ερϊτθςθ που δθμιουργείται 
ςε ζναν οποιονδιποτε κόμβο, γνωςτι ωσ flooding.  
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Η αρχιτεκτονικό τεςςϊρων επιπϋδων που εύδαμε μϋχρι τώρα εύναι διαφορετικό από 

την αρχιτεκτονικό μεταδεδομϋνων του ςημαςιολογικού ιςτού η οπούα όχι μόνο δεν 

εύναι ςταθερό αλλϊ ορύζει και τα δικϊ τησ επύπεδα με διαφορετικό ςημαςιολογύα 

από αυτόν του MOF. Αυτϋσ οι διαφορϋσ επϋβαλλαν να ορύςουμε το δικό μασ 

μεταμοντϋλο περιγραφόσ μεταδεδομϋνων. Επύςησ καθώσ το MOF δεν παρϋχει την 

εκφραςτικό δύναμη του RDFS ϋπρεπε να δοθεύ ιδιαύτερη προςοχό ώςτε να 

επιτευχθεύ η απαιτούμενη εκφραςτικότητα ςτο ODM. Σημαντικό εύναι ότι το ODM 

ανταποκρύνεται ςε όλουσ τουσ αντικειμενικούσ ςτόχουσ που εύχε το OMG ςτη 

ςυγκεκριμϋνη περιοχό.  

 

 

Σχόμα 10: Η προςϋγγιςη μοντελοπούηςησ του ODM 

Το παραπϊνω ςχόμα δεύχνει το ODM ςε ςχϋςη με την MOF αρχιτεκτονικό 

μεταδεδομϋνων αλλϊ και που ςτϋκεται ςτην αρχιτεκτονικό μεταδεδομϋνων του 

ςημαςιολογικού ιςτού. Το Μεταμοντϋλο Οριςμού Οντολογιών βρύςκεται ςτο Μ2 

επύπεδο μοντϋλων και τα ςτιγμιότυπϊ του (Μ1 επιπϋδου μοντϋλα) εύναι οι 

οντολογύεσ τισ οπούεσ μπορούν να ορύςουν οι ειδικού και οι χρόςτεσ. Θα πρϋπει να 

ςημειωθεύ ότι ςύμφωνα με τον οριςμό του ODM μπορεύ κανεύσ να περιγρϊψει τόςο 

ςτιγμιότυπα όςο και κλϊςεισ ςτο Μ1 επύπεδο. Αυτό ϋγινε γι δύο λόγουσ: 

α) για να εύναι να εύναι κοινόσ ο μηχανιςμόσ αναπαρϊςταςησ των ςτιγμιότυπων και 

των κλϊςεων και 

β) για να μπορούν να χρηςιμοποιηθούν υπϊρχουςεσ οντολογύεσ που εύναι 

περιγεγραμμϋνεσ ςε OWL(αφού η OWL χρηςιμοποιεύ τον ύδιο μηχανιςμό για να 

περιγρϊψει κλϊςεισ και ςτιγμιότυπα μϋςα ςτην ύδια οντολογύα). 



77 
 

Για τον οριςμό του ODM χρηςιμοποιόθηκαν τα ακόλουθα βαςικϊ ςτοιχεύα του 

MOF: 

1. MOF Κλϊςη (Class) για την μοντελοπούηςη των μετα-αντικειμϋνων 

2. MOF Φαρακτηριςτικό (Attribute) το οπούο μοντελοποιεύ την νοητό υποδοχό 

τιμόσ ενόσ μετα-αντικειμϋνου 

3. MOF υςχϋτιςη (Association) η οπούα μοντελοποιεύ τισ δυαδικϋσ ςυςχετύςεισ 

μεταξύ μετα-αντικειμϋνων 

4. MOF Σύποσ (Datatype) δεδομϋνων ο οπούοσ μοντελοποιεύ ϊλλα δεδομϋνα 

(όπωσ βαςικούσ ό εξωτερικούσ τύπουσ) 

5. MOF Πακϋτο (Package) για την οργϊνωςη των μοντϋλων 

Με βϊςη τα παραπϊνω η οργϊνωςη των μοντϋλων ςτο ODM γύνεται ςτα εξόσ 

πακϋτα: 

 

 

Σχόμα 11: Προβολό των πακϋτων του ODM 

Δεν θα μπούμε ςε περιςςότερεσ λεπτομϋρειεσ για τα πακϋτα ό τισ αφηρημϋνεσ 

ϋννοιεσ του ODM μιασ και αυτϋσ επιςυνϊπτονται ςτο παρϊρτημα Α ενώ δεν 

επηρεϊζουν ϊμεςα τα όςα θα αναφερθούν ςτο υπόλοιπο τησ εργαςύασ. Το ύδιο 

ιςχύει και για τον γενικό οριςμό μιασ οντολογύασ ςε πιο πϊνω επύπεδο. Στο 

υπόλοιπο τησ παραγρϊφου αςχολούμαςτε με τα εςωτερικϊ δομικϊ ςτοιχεύα μιασ 

οντολογύασ και τα πακϋτα που μ ενδιαφϋρουν για τη ςυνϋχεια.  

 

Κλϊςεισ 

Η ϋννοια τησ κλϊςησ εύναι θεμελιώδησ για το ODM. Μια κλϊςη αναπαριςτϊ μια 

ομϊδα από όμοια αντικεύμενα μϋςα ςε μια οντολογύα. Με αυτόν τον τρόπο μια 
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κλϊςη ςυςχετύζεται με ϋνα ςύνολο από ϊτομα36 το οπούο και καλεύται προϋκταςη 

τησ κλϊςησ. Τα ϊτομα τα οπούα τα οπούα ανόκουν ςτην προϋκταςη μια κλϊςησ 

ονομϊζονται τα ςτιγμιότυπα τησ κλϊςησ ςυςχετιζόμενα με την προϋκταςη τησ 

κλϊςησ. Μια κλϊςη ϋχει κϊποιο ςυγκεκριμϋνο νόημα το οπούο ςχετύζεται αλλϊ δεν 

ταυτύζεται με την προϋκταςό τησ. Για αυτόν το λόγο δύο κλϊςησ μπορεύ να 

εμφανιςτούν να ϋχουν την ύδια προϋκταςη αλλϊ παρ’ όλα αυτϊ να παραμϋνουν δύο 

διαφορετικϋσ κλϊςεισ.  

Οριςμόσ Κλϊςεων 

Μια ODM κλϊςη μπορεύ να οριςτεύ εύτε με το όνομα μια κλϊςησ εύτε καθορύζοντασ 

την προϋκταςη μια ανώνυμησ κλϊςησ. Όπωσ και η OWL το ODM αναγνωρύζει ϋξι 

διαφορετικούσ τύπουσ οριςμού μιασ κλϊςησ: 

I. Σαν μια νϋα κλϊςη με κϊποιο αναγνωριςτικό (δλδ ϋνα όνομα και κϊποιο 

μοναδικό αναγνωριςτικό). Σύμφωνα με αυτόν τον οριςμό μια κλϊςη ορύζει 

όλα τησ τα ςτιγμιότυπα.  

II. Σαν μια εξαντλητικό απαρύθμηςη των ατόμων που όλα μαζύ αποτελούν τα 

ςτιγμιότυπα τησ κλϊςησ. Όπωσ ορύςτηκε και παραπϊνω μια κλϊςη μπορεύ 

να οριςτεύ ςαν ϋνα ςύνολο από ϊτομα. Αυτόσ ο οριςμόσ επιτυγχϊνεται μϋςω 

τησ ςυςχϋτιςησ oneOf37 («μύα από»). Για παρϊδειγμα η κλϊςη “DBEPartner” 

ςτην οντολογύα του DBE μπορεύ να οριςτεύ ωσ «μύα από» “TUC”, “ISUFI”, 

“TCD”, “SUN”, “SOLUTA” κ.τ.λ. 

III. Σαν ϋναν περιοριςμό μια ιδιότητασ. Αυτόν την περύπτωςη θα την 

αναλύςουμε παρακϊτω ςτην ςυνϋχεια τησ παραγρϊφου. 

IV. Σαν την τομό δύο ό περιςςότερων οριςμών κλϊςεων. Αυτό θα μπορούςε να 

γύνει αντιληπτό και ςαν τον τελεςτό τησ ςύζευξησ (AND) και 

πραγματοποιεύται με την ςυςχϋτιςη τησ intersectionOf (τομό).  

V. Σαν την ϋνωςη δύο οριςμών κλϊςεων. Αυτό μπορεύ να γύνει αντιληπτό ςαν 

τον οριςμό τησ διϊζευξησ (OR). Στο ODM υλοποιεύται με τη ςυςχϋτιςη του 

unionOf (ϋνωςη).  

                                                           
36

 Λζγοντασ «άτομα» αναφερόμαςτε ουςιαςτικά ςε ςτιγμιότυπα τθσ κλάςθσ δθλαδι ςε αντικείμενα των 
οποίων ο τφποσ ταυτίηεται με τθν ςυγκεκριμζνθσ κλάςθσ. Στο εξισ οι όροι άτομο και ςτιγμιότυπο κα 
πρζπει να κεωροφνται ταυτόςθμοι όπου εμφανίηονται ςτο κείμενο.  
37

 Σε όλο το κεφάλαιο όπου αναφερόμαςτε ςε ςτοιχεία ι αξιϊματα του ODM κα χρθςιμοποιοφμε 
ςκοπίμωσ πρϊτα τθν αγγλικι ονομαςία προκειμζνου να γίνεται πιο άμεςα θ απόδοςθ τθσ αρχικισ 
ςθμαςιολογίασ τθσ λζξθσ. Επίςθσ με αυτόν τον τρόπο είναι πιο εφκολο για τον αναγνϊςτθ να κάνει και τθ 
ςυςχζτιςθ με τισ αντίςτοιχεσ ζννοιεσ τθσ OWL.  
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VI. Σαν ςυμπλόρωμα του οριςμού μιασ κλϊςησ. Αυτό πρακτικϊ αντιπροςωπεύει 

τον τελεςτό τησ ϊρνηςησ (NOT) και τυπικϊ υλοποιεύται μϋςω τησ 

ςυςχϋτιςησ complementOf (ςυμπλόρωμα).  

Ο πρώτοσ τύποσ οριςμού εύναι ιδιαύτεροσ καθώσ ορύζει την κλϊςη ςαν μια 

ανεξϊρτητη ϋννοια. Οι υπόλοιποι πϋντε οριςμού περιγρϊφουν μια ανώνυμη κλϊςη 

βϊζοντασ περιοριςμούσ ςτισ προεκτϊςεισ ϊλλων κλϊςεων. 

 

Σχόμα 12: Οι οριςμού κλϊςησ ςτο ODM 

 

 

Αξιώματα κλϊςησ 

Ο οριςμόσ μια κλϊςησ μπορεύ να εύναι ξεχωριςτόσ ό ςε ςύνδεςη με τον οριςμό 

ϊλλων κλϊςεων. Ασ θεωρόςουμε το παρϊδειγμα τησ κλϊςησ «Επιςτημονικόσ 

Υπεύθυνοσ» που ορύζεται ξεχωριςτϊ από τισ ϊλλεσ κλϊςεισ τησ ύδιασ οντολογύασ. 

Παρ’ όλο που κϊτι τϋτοιο ςυντακτικϊ επιτρϋπεται, δεν δύνει αρκετϋσ πληροφορύεσ 

για την κλϊςη «Επιςτημονικόσ Υπεύθυνοσ». Αν για παρϊδειγμα γνωρύζαμε ότι ο 

επιςτημονικόσ υπεύθυνοσ εύναι μια ειδικό περύπτωςη «Συνεργϊτη», θα όταν και πιο 

χρόςιμο και πιο ακριβϋσ για την ςυγκεκριμϋνη περιοχό γνώςησ. Για να 

αναπαραςτόςουμε τϋτοια γεγονότα απαιτούνται ειδικϊ αξιώματα (δομϋσ που 
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επύςημα ςυςχετύζουν ϋννοιεσ). Όπωσ και η OWL, το ODM ορύζει ειδικϋσ δομϋσ για 

τον ςυνδυαςμό οριςμών κλϊςεων μϋςα ςε αξιώματα. Συγκεκριμϋνα ορύζει τισ τρεισ 

ακόλουθεσ δομϋσ: 

1. subClassOf (υποκλϊςη): επιτρϋπει την ϋκφραςη του γεγονότοσ ότι η 

προϋκταςη μιασ κλϊςησ εύναι υποςύνολο τησ προϋκταςησ του οριςμού μιασ 

ϊλλησ κλϊςησ. Η διαφορϊ ςχϋςη με το αντύςτοιχο αξύωμα τησ OWL εύναι ότι 

ςτο ODM δεν επιτρϋπεται μια κλϊςη να εύναι υποκλϊςη του εαυτού τησ.  

2. equivalentClass  (ιςοδύναμη κλϊςη): ουςιαςτικϊ αντικατοπτρύζει ότι ο 

οριςμόσ μιασ κλϊςησ ϋχει την ύδια προϋκταςη με τον οριςμό μιασ ϊλλη 

κλϊςησ. Θα πρϋπει να ςημειώςουμε ότι κϊτι τϋτοιο δεν ςημαύνει ταυτόχρονα 

και ιςότητα των κλϊςεων δηλαδό των εννοιών ςτισ οπούεσ αναφϋρονται.  

3. disjointWith (αποςύνδεςη): υποδηλώνει ότι δύο κλϊςεισ δεν ϋχουν 

καθόλου κοινϊ μϋλη ςτισ προεκτϊςεισ τουσ.  

 

Σχόμα 13: Τα αξιώματα κλϊςεων για το ODM 

 

Φαρακτηριςτικϊ Κλϊςεων 

Μια κλϊςη χρηςιμοποιεύται για να περιγρϊψει μια ϋννοια όπωσ η ϋννοια 

«ϊνθρωποσ», η ϋννοια «αυτοκύνητο» κ.ο.κ. ςε μια ςυγκεκριμϋνη θεματικό περιοχό 

γνώςησ. Στον πραγματικό κόςμο η ϋννοιεσ ϋχουν ςυγκεκριμϋνα χαρακτηριςτικϊ και 
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μπορεύ να ςυςχετύζονται με ϊλλεσ ϋννοιεσ. Για να ικανοποιόςει αυτό την ανϊγκη το 

RDFS χρηςιμοποιεύ τη βαςικό ϋννοια του χαρακτηριςτικού. Ϋνα χαρακτηριςτικό 

μπορεύ επύςησ να θεωρηθεύ και ςαν ϋνασ εξελιγμϋνοσ μηχανιςμόσ για τη ςυςχϋτιςη 

ςυγκεκριμϋνων ατόμων με ϊλλα ϊτομα ό με ςυγκεκριμϋνεσ τιμϋσ. Στο παρϊδειγμα 

τησ οντολογύασ του DBE το ϊτομο “BML Editor” που εύναι ςτιγμιότυπο τησ κλϊςησ 

“DBE_Task” ,  isAssignedTo (ϋχει ανατεθεύ) ςτο ϊτομο “TUC” το οπούο με τη ςειρϊ 

του εύναι ςτιγμιότυπο τησ κλϊςησ “DBEPartner”.  Σε αυτό το παρϊδειγμα το 

κατηγόρημα  isAssignedTo ϋχει οριςτεύ ςαν ϋνα χαρακτηριςτικό του τύπου 

“DBEPartner” πϊνω ςτην κλϊςη “DBE_Task”. Ϋνα ςτιγμιότυπο αυτού του 

χαρακτηριςτικού ςυςχετύζει τα δύο ϊτομα.  

Μια κλϊςη μπορεύ να ϋχει δύο όδη χαρακτηριςτικών: χαρακτηριςτικϊ που 

ςυνδϋουν ςτιγμιότυπα μια κλϊςησ με ςτιγμιότυπα μιασ ϊλλησ κλϊςησ και 

χαρακτηριςτικϊ που ςυνδϋουν ςτιγμιότυπα μιασ κλϊςησ με ςυγκεκριμϋνεσ τιμϋσ 

δεδομϋνων. Αν θεωρόςουμε αυτϊ τα χαρακτηριςτικϊ ςαν κατηγορόματα που απλϊ 

ςυνδϋουν πεδύα38 με αντικεύμενα τότε το μόνο που αλλϊζει ςε αυτϊ τα δυο εύδη 

χαρακτηριςτικών, εύναι το αντικεύμενο. Παρ’ όλα αυτϊ το πεδύο δύο 

χαρακτηριςτικών εύναι το ύδιο, δηλαδό μια κλϊςη. 

 

                                                           
38

 Η λζξθ πεδίο αναφζρεται ςε κεματικά πεδία ι περιοχζσ από τθν άποψθ του πεδίου οριςμοφ ενόσ 
αντικειμζνου και ζχει χρθςιμοποιθκεί ςαν μετάφραςθ τθσ λζξθσ domain.  
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Σχόμα 14: Τα χαρακτηριςτικϊ ςτο ODM 

 

Σύμφωνα με τα παραπϊνω, ςχετικϊ με το αντικεύμενο(εύροσ39) ενόσ 

χαρακτηριςτικού ορύζονται οι ακόλουθοι δύο τύποι χαρακτηριςτικών: 

I. Χαρακτηριςτικϊ Αντικειμϋνων. Πρόκειται για χαρακτηριςτικϊ που ϋχουν 

ςαν αντικεύμενο (εύροσ)  μια ϊλλη κλϊςη. Μιλώντασ εδώ για το εύροσ μιασ 

κλϊςησ εύναι αρκετϊ ξεκϊθαρο ότι αναφερόμαςτε ςτισ τιμϋσ που μπορεύ 

αυτό να πϊρει με τη διαφορϊ ότι οι τιμϋσ ςε αυτό τη περύπτωςη εύναι 

ολόκληρεσ κλϊςεισ. 

II. Χαρακτηριςτικϊ τύπων δεδομϋνων. Πρόκειται για χαρακτηριςτικϊ με 

ςυγκεκριμϋνεσ τιμϋσ ςαν εύροσ. Για αυτόν το λόγο χρηςιμοποιεύται και η 

ϋννοια του εύρουσ δεδομϋνων (DataRange). Πρόκειται για μια ςυγκεκριμϋνη 

δομό που ορύζει ότι ϋνα χαρακτηριςτικό τύπου δεδομϋνων ϋχει εύτε 

ςυγκεκριμϋνο τύπο για παρϊδειγμα «ακϋραιοσ», εύτε ϋνα ςύνολο από τιμϋσ 

δεδομϋνων.  

Τα χαρακτηριςτικϊ ςτην ODM  μπορεύ να ςχετύζονται μεταξύ τουσ με ςχϋςησ όπωσ 

η ιςοδυναμύα, η αντιςτροφό κ.ϊ. Επύςησ τα χαρακτηριςτικϊ μπορούν να 

δημιουργόςουν ιεραρχύεσ μεταξύ τουσ χρηςιμοποιώντασ την ϋννοια του υπο-

χαρακτηριςτικού. Κϊτι ακόμα ςημαντικό εύναι ότι πϊνω ςτα χαρακτηριςτικϊ 

ορύζονται περιοριςμού που αφορϊνε εύτε περιοριςμούσ πϊνω ςτην πληθυκότητα 

εύτε πϊνω ςτισ τιμϋσ των χαρακτηριςτικών. Τα αντύςτοιχα ςχεδιαγρϊμματα 

περιλαμβϊνονται ςτο παρϊρτημα [] και δεν θα μπούμε ςε περιςςότερεσ 

λεπτομϋρειεσ. Σκοπόσ μασ εύναι να επικεντρώςουμε  ςτα χαρακτηριςτικϊ εκεύνα 

που ορύζουν τισ βαςικϋσ ςημαςιολογικϋσ ςυςχετύςεισ και εκμεταλλευτόκαμε και ςτη 

ςυνϋχεια τησ εργαςύασ.  

 

Αξιώματα Φαρακτηριςτικών 

Ϋνα αξύωμα χαρακτηριςτικού ορύζει τα χαρακτηριςτικϊ ενόσ χαρακτηριςτικού. 

Στην πιο απλό του μορφό ϋνα αξύωμα ορύζει την ύπαρξη ενόσ χαρακτηριςτικού, 

γεγονόσ που ςυμβαύνει όταν δημιουργεύται ϋνα ςτιγμιότυπο τησ κλϊςησ 

Χαρακτηριςτικό. Στο ODM ορύζονται οι ακόλουθεσ δομϋσ για αξιώματα: 

                                                           
39
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- Υποχαρακτηριςτικό (subPropertyOf) 

- Πεδύο και εύροσ (όπωσ τα ϋχουμε δει, domain και range) 

- Ιςοδύναμο Χαρακτηριςτικό (equivalentProperty) 

- Αντύθετο χαρακτηριςτικό (inverseProperty) 

- Μια ςειρϊ από περιοριςμούσ πληθυκότητασ 

- Μια ςειρϊ από λογικϊ χαρακτηριςτικϊ 

Από τα παραπϊνω θα θϋλαμε να αναφερθούμε ςτο πεδύο και το εύροσ. Μιλώντασ 

για πεδύο αναφερόμαςτε ςτην κλϊςη για την οπούα ϋχει οριςτεύ το χαρακτηριςτικό 

ενώ για εύροσ, ςτο εύροσ τιμών τισ οπούεσ μπορεύ να πϊρει το χαρακτηριςτικό. Το 

εύροσ ενόσ χαρακτηριςτικού μπορεύ να εύναι εύτε ϋνασ τύποσ ό μια απαρύθμηςη εύτε 

μια κλϊςη υποδηλώνοντασ ότι ϋνα ςτιγμιότυπο τησ ςυγκεκριμϋνησ κλϊςησ μπορεύ 

να εύναι τιμό του χαρακτηριςτικού. Στο επόμενο ςχόμα φαύνονται τα αξιώματα 

ενόσ χαρακτηριςτικού.  

  

 

Σχόμα 15: Αξιώματα χαρακτηριςτικών ςτο ODM 

 

Τα επιπλϋον ςτοιχεύα που υπϊρχουν ςτο ODM εύναι αυτϊ που επιτρϋπουν την 

προςθόκη ςημειώςεων ςε μια οντολογύα και τϋλοσ η περιγραφό των τύπων 

δεδομϋνων. Και τα δύο περιλαμβϊνονται ςτο παρϊρτημα [].  
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Στην παρούςα παρϊγραφο εύδαμε ςυνοπτικϊ το ODM όπωσ αυτό αναπτύχθηκε για 

το DBE ςτα πλαύςια τησ παρούςασ εργαςύασ. Ο ςτόχοσ όπωσ εύδαμε και ςτην αρχό 

όταν ϋνα μοντϋλο ςυμβατό με την OWL, την πιο ευρϋωσ αποδεκτό γλώςςα 

περιγραφόσ οντολογιών ςτην κοινότητα του ςημαςιολογικού ιςτού. Με αυτόν τον 

τρόπο εύναι εφικτόσ και ο χειριςμόσ υπαρχουςών οντολογιών.  

Οι οντολογύεσ εύναι ςημαντικό κομμϊτι τησ Βϊςησ Γνώςησ καθώσ αποτελούν τον 

κύριο μηχανιςμό για την ςημαςιολογικό διαλειτουργικότητα και την 

αναπαρϊςταςη τησ κοινόσ γνώςησ. Οντολογύεσ για ςυγκεκριμϋνεσ θεματικϋσ 

περιοχϋσ χρηςιμοποιούνται για την περιγραφό κοινόσ ορολογύασ ςτουσ διϊφορουσ 

επιχειρηματικούσ τομεύσ. Οι χρόςτεσ μπορούν επύςησ να ορύζουν τισ δικϋσ τουσ 

οντολογύεσ. Όλα τα παραπϊνω κϊνουν φανερό την ανϊγκη για ϋνα ολοκληρωμϋνο 

ςύςτημα προτϊςεων για την ανϊκτηςη πληροφορύασ από τη Βϊςη Γνώςησ. Η 

γλώςςα ερωτόςεων και ο μηχανιςμόσ επεξεργαςύασ των ερωτόςεων εύναι 

αντικεύμενο του επόμενο κεφαλαύου ενώ παρϊλληλα γύνεται και η πρώτη 

παρουςύαςη του μηχανιςμού αυτού ςτο περιβϊλλον του DBE δικτύου ειςϊγοντασ 

την ανϊγκη για προώθηςη των ερωτόςεων ςε επύπεδο δικτύου. 

 

3.4. Βϊςη Γνώςησ 

Η Βϊςη Γνώςησ που αναπτύξαμε όπωσ εύδαμε και ςτο τϋλοσ τησ παραγρϊφου 2.4, 

ϋπρεπε να εγκαταςταθεύ ςε κϊθε κόμβο του δικτύου και να διαθϋτει μια ςειρϊ από 

χαρακτηριςτικϊ ώςτε να υποςτηρύζει τισ απαιτόςεισ του θεωρητικού πλαιςύου 

όπωσ: 

-  Να βαςιζεται ςε πρότυπα: Υποςτηρύζει τα πρότυπα του OMG για 

μοντελοπούηςη και ανταλλαγό μοντϋλων (πρότυπα για οργϊνωςη και 

ανταλλαγό τησ πληροφορύασ, MOF 2.0 – XMI 1.4). Η υιοθϋτηςη υπαρχόντων 

προτύπων εξαςφϊλιςε την ςυμμόρφωςη με τισ κατευθύνςεισ τησ βιομηχανύασ 

και επϋτρεψε των διαμοιραςμό των μοντϋλων μεταξύ διαφορετικών εργαλεύων 

μοντελοπούηςησ. 

- Να εύναι επεκτϊςιμη. Η Βϊςη Γνώςησ επεκτεύνεται εύκολα για να καλύψει ϊλλα 

μοντϋλα και πηγϋσ πληροφορύασ 

- Να υποςτηρύζει πολλαπλϊ μεταμοντϋλα και μοντϋλα. Η Βϊςη Γνώςησ 

περιλαμβϊνει πολλαπλϊ μεταμοντϋλα για οντολογύεσ, επιχειρόςεισ, υπηρεςύεσ 
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και ςύνθεςη υπηρεςιών ενώ επιπλϋον μεταμοντϋλα μπορούν εύκολα να 

υλοποιηθούν και να υποςτηριχθούν. 

- Να υποςτηρύζει διαφορετικϋσ όψεισ των δεδομϋνων. Υποςτηρύζονται 

διαφορετικϋσ όψεισ τησ πληροφορύασ δηλαδό διαφορετικϊ επύπεδα πρόςβαςησ 

ςτα ύδια μεταδεδομϋνα με διαφορετικϋσ οπτικϋσ.  

- Να εύναι ανεξϊρτητη πλατφόρμασ. Σχεδιαςμϋνη και υλοποιημϋνη πλόρωσ για 

Java, η Βϊςη Γνώςησ εύναι ανεξϊρτητη πλατφόρμασ και ϋτςι μπορεύ να 

εγκαταςταθεύ ςε οποιαδόποτε επιχεύρηςη αδιαφορώντασ για το οικεύο 

λειτουργικό ςύςτημα. 

Η υποδομό τησ Βϊςησ Γνώςησ του DBE ακολουθεύ την προςϋγγιςη κατϊ MOF, για 

τα μεταδεδομϋνα. Η Βϊςη Γνώςησ όπωσ αναπτύχθηκε και ςτα πλαύςια τησ 

παρούςασ εργαςύασ ϋχει την ικανότητα χειριςμού όλων των τύπων 

πληροφορύασ(δεδομϋνα και μεταδεδομϋνα) και εξαγωγόσ χρόςιμησ γνώςησ. Η 

διαχεύριςη των MOF μεταμοντϋλων, μοντϋλων και ςτιγμιότυπων γύνεται μϋςω ενόσ 

ολοκληρωμϋνου MOF αποθηκευτικού ςυςτόματοσ (repository) ενώ για την 

ανταλλαγό των δεδομϋνων και των μεταδεδομϋνων γύνεται χρόςη του XMI. Από 

τεχνικόσ ϊποψησ η αρχιτεκτονικό τησ Βϊςησ Γνώςησ εύναι βαςιςμϋνη ςε ϋνα 

ςυνδυαςμό μιασ ςυμβατόσ με το MOF αποθόκησ και ενόσ ςυςτόματοσ διαχεύριςησ 

δεδομϋνων. Συγκεκριμϋνα ενςωματώνεται η αποθόκη μεταδεδομϋνων τησ 

πλατφόρμασ NetBeans (NetBeans MDR) (NetBeans MetaData Repository) και ςαν 

επύπεδο διατόρηςησ των δεδομϋνων υπϊρχει η ευελιξύα εκμετϊλλευςησ 

διαφορετικών ςυςτημϊτων διαχεύριςησ. Η ευελιξύα αυτό ςτϊθηκε χρόςιμη και ςτην 

πορεύα του προγρϊμματοσ όταν αρχικϊ εύχε υποςτηριχθεύ ςχεςιακό βϊςη Apache 

Derby ενώ ςτην ςυνϋχεια χωρύσ μεταβολό των πιο πϊνω επιπϋδων ϋγινε υιοθϋτηςη 

τησ Berkeley DB XML (The Apache Derby Project) μιασ XML δηλαδό βϊςησ 

δεδομϋνων. Αυτό θα φανεύ και παρακϊτω ςτο ςύςτημα επεξεργαςύασ και 

παραγωγόσ των ερωτόςεων.  Επύςησ η όλη υποδομό υποςτηρύζει πλόρωσ όλη τη 

ςειρϊ των διαθϋςιμων μεταμοντϋλων με πρώτο και βαςικότερο το Μεταμοντϋλο 

Οριςμού Οντολογιών (Ontology Definition Metamodel), αλλϊ και όλη τη λύςτα με τα 

υπόλοιπα μεταμοντϋλα όπωσ τη Γλώςςα Μοντελοπούηςησ Επιχειρόςεων (Business 

Modeling Language), την Γλώςςα Σημαςιολογικών Υπηρεςιών (Semantic Service 

Language), την Γλώςςα Περιγραφόσ Υπηρεςιών (Semantic Description Language) 

και το Μεταμοντϋλο Σύνθεςησ Υπηρεςιών (Semantic Composition Metamodel). 
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Αυτό που θϋλουμε να δεύξουμε εύναι ότι με την υιοθϋτηςη του ςυγκεκριμϋνου 

πλαιςύου όταν εφικτό η αντιμετώπιςη όλων των αναγκών του ςυςτόματοσ κϊτω 

από την ύδια τεχνολογικό κϊλυψη διατηρώντασ πϊντα την επεκταςιμότητϊ του.  Το 

πλαύςιο αυτό ϋπρεπε να χρηςιμοποιηθεύ και να υποςτηριχθεύ και από την παρούςα 

εργαςύα καθώσ καταςκευϊςτηκαν μια ςειρϊ από υπηρεςύεσ που απευθύνονταν 

ςτην Βϊςη Γνώςησ ενώ το ύδιο το ςύςτημα των ερωτόςεων ϋπρεπε να 

εκμεταλλευτεύ τα χαρακτηριςτικϊ που αναλύθηκαν. Τϋλοσ, η Βϊςη Γνώςησ εύναι 

ςυμβατό με το JMI 1.0 (Java Metadata Interface Specification (v1.0)) το οπούο εύναι 

μια προςπϊθεια για την ανϊπτυξη ενόσ πρότυπου Java API για την πρόςβαςη και 

την διαχεύριςη μεταδεδομϋνων. Το τελευταύο ύςωσ εύναι απλϊ μια τεχνικό 

λεπτομϋρεια εύναι όμωσ ταυτόχρονα ϋνα ακόμα πρότυπο που ακολουθόθηκε κατϊ 

την υλοπούηςη τησ παρούςασ εργαςύασ τόςο από πλευρϊσ υλοπούηςησ όςο και από 

πλευρϊσ μεθοδολογύασ.  

Στο επόμενο ςχόμα υπϊρχει μια ςυνολικό ϊποψη για το πώσ γύνεται η 

εκμετϊλλευςη τησ γνώςησ του DBE. Η δημιουργύα των μοντϋλων ςε χαμηλότερο 

επύπεδο του MDA εκμεταλλεύεται τα μοντϋλα ςε ψηλότερο επύπεδο. Σε επύπεδο 

επιχεύρηςησ κανεύσ μπορεύ να δει μοντϋλα ανεξϊρτητα υπολογιςμών όπωσ τα 

παρουςιϊςαμε και ςτην παρϊγραφο που περιγρϊφουν ςε πιο πϊνω επύπεδο τισ 

μικρομεςαύεσ επιχειρόςεισ. Παραδεύγματα τϋτοιων μοντϋλων εύναι η Γλώςςα 

Μοντελοπούηςησ Επιχειρόςεων και η Γλώςςα Σημαςιολογικών Υπηρεςιών οι 

οπούεσ δημιουργούνται με το ODM.  Στο επόμενο επύπεδο υπϊρχουν ςτιγμιότυπα 

του Μεταμοντϋλου Σύνθεςησ Υπηρεςιών και τησ Γλώςςασ Περιγραφόσ Υπηρεςιών. 

Επιπλϋον οντολογύεσ δημιουργούνται με τη βοόθεια του ODM οι οπούεσ εύναι 

επαναχρηςιμοποιόςιμεσ από τα υπόλοιπα μοντϋλα. Με αυτόν τον τρόπο βλϋπουν 

οντολογύεσ να χρηςιμοποιούνται τόςο ςε επύπεδο επιχειρόςεων όςο και ςε επύπεδο 

πληροφοριακού ςυςτόματοσ.  
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Σχιμα 16: Η MDA προςζγγιςθ του DBE 

Δεν θα μπούμε ςε περιςςότερεσ λεπτομϋρειεσ ςτο ςυγκεκριμϋνο ςημεύο γιατύ εύναι 

ϋξω από το αντικεύμενο τησ ςυγκεκριμϋνησ εργαςύασ. Παρ όλα αυτϊ εύναι ςημαντικό 

να αναφϋρουμε ότι παρόμοια προςϋγγιςη ϋγινε για την πρόςβαςη ςτη γνώςη. 

Ορύςτηκε μια γλώςςα πρόςβαςησ – γλώςςα ερωτόςεων – (QML – Query Metamodel 

Language) η οπούα επιτρϋπει την ομοιόμορφη και την ανεξϊρτητη πλατφόρμασ 

πρόςβαςη ςτην γνώςη. Η υλοπούηςη τησ παραπϊνω γλώςςασ ακολουθεύ την MDA 

προςϋγγιςη παρϋχοντασ την δυνατότητα αυτόματησ παραγωγόσ εκτελϋςιμου 

κώδικα δηλαδό ερωτόςεων. Περιςςότερεσ λεπτομϋρειεσ θα δούμε ςε επόμενη 

παρϊγραφο. 

 

3.5. Μονϊδα Πρόςβαςησ ςτη Γνώςη 

Στο Σχόμα 1Σχόμα 16 παρουςιϊζουμε την αρχιτεκτονικό του ςυςτόματοσ που 

αναπτύχθηκε πϊνω από τη Βϊςη Γνώςησ προκειμϋνου να επιτρϋψει την πρόςβαςη 

ςτη γνώςη του ςυςτόματοσ.  Πιο ςυγκεκριμϋνα θα δούμε τη μονϊδα πρόςβαςησ 

ςτη γνώςη (Knowledge Access Module) ςτην οπούα ανόκει τόςο η γλώςςα 

ερωτόςεων όςο και η επεξεργαςύα των ερωτόςεων μϋχρι την τελικό ανϊκτηςη των 

δεδομϋνων ό μεταδεδομϋνων.  

Η Μονϊδα Πρόςβαςησ ςτη Γνώςη αποτελεύ βαςικό κομμϊτι τησ υποδομόσ για τη 

διαχεύριςη τησ γνώςησ και μϋςω μιασ διεπαφόσ ερωτόςεων εύναι ςτη διϊθεςη των 

διαφόρων υπηρεςιών ανϊλογα το περιβϊλλον ςτο οπούο αναφερόμαςτε. Εύδαμε 

εξϊλλου από το δεύτερο κεφϊλαιο ότι η όλη υποδομό εξωτερικϊ εύναι βαςιςμϋνη ςε 

υπηρεςύεσ. Οι υπηρεςύεσ ςτη προκειμϋνη περύπτωςη όπωσ φαύνονται και ςτο 

παρακϊτω ςχόμα εύναι η υπηρεςύα τησ βϊςησ γνώςησ (KB Service) και η υπηρεςύα 
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του ςημαςιολογικού καταλόγου (SR Service). Περιςςότερεσ λεπτομϋρειεσ για αυτϊ 

υπϊρχουν ςτα παραδοτϋα του προγρϊμματοσ[].  

 

Σχιμα 17: Η μονάδα πρόςβαςθσ ςτθ Γνώςθ όπωσ μοντελοποιικθκε για το DBE ςε ςχζςθ με τθ Βάςθ Γνώςθσ. 
Φαίνονται τα διάφορα τμιματα τθσ υποδομισ που τεχνικά υποςτθρίηουν τθ διαχείριςθ τθσ Γνώςθσ.  

Το τμόμα που μασ ενδιαφϋρει ςτο παρόν κεφϊλαιο εύναι αυτό του ςυςτόματοσ 

προτϊςεων(Recommender) μϋςα ςτο οπούο βρύςκεται η Μονϊδα Πρόςβαςησ ςτη 

Γνώςη. Αυτό χρηςιμοποιεύ την QML για την δημιουργύα ερωτόςεων και ςτη 

ςυνϋχεια ακολουθεύ η ανϊλυςη τησ ερώτηςησ, η καταςκευό του πλϊνου τησ 

ερώτηςησ και η εκτϋλεςό τησ. Καθώσ η QML αποτελεύ από μόνη τησ ϋνα κομμϊτι 

ανεξϊρτητο των πιο κϊτω επιπϋδων (επεξεργαςύασ, εκτϋλεςησ και τελικόσ βϊςησ), 

για να διατηρηθούν τα πλεονεκτόματα των επιλογών ςε επύπεδο αρχιτεκτονικόσ 

ανϊλογη όταν η αντιμετώπιςη και των υπόλοιπων κομματιών. Αυτϊ αποτελούνται 

από τα εξόσ βόματα: 

- Ανϊλυςη τησ ερώτηςησ, όπου γύνεται αναγνώριςη τόςο των 

ςημαςιολογικών ςτοιχεύων των μεταμοντϋλων που περιϋχονται όςο και των 

QML εκφρϊςεων.  

- Καταςκευό του πλϊνου εκτϋλεςησ τησ ερώτηςησ όπου γύνεται καταςκευό 

ενόσ ςυντακτικού δϋντρου τησ ερώτηςησ. Το δϋντρο αυτό αποτελεύ εύςοδο 

για τα υπόλοιπα ςτϊδια τησ επεξεργαςύασ και εύναι πολύ ςημαντικό και 

ενδιαφϋρον το γεγονόσ ότι παραμϋνει ανεξϊρτητο τησ μηχανόσ εκτϋλεςησ 

τησ ερώτηςησ αλλϊ και το τελικού ςυςτόματοσ διαχεύριςησ τησ βϊςησ των 

δεδομϋνων.  
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- Ακολουθεύ η παραγωγό του τελικού κώδικα ςτη κατϊλληλη γλώςςα για την 

εκτϋλεςη τησ ερώτηςησ ανϊλογα με το ςύςτημα αποθόκευςησ των 

δεδομϋνων. Εύςοδοσ εύναι το ςυντακτικό δϋντρο τησ ερώτηςησ και γύνεται 

αναγνώριςη των εννοιών του μεταμοντϋλου και αντιςτούχιςό τουσ με το 

ςχόμα του ςυςτόματοσ που αποθηκεύει τα δεδομϋνα. Πιο ςυγκεκριμϋνα η 

διαδικαςύα αυτό για την περύπτωςη ενόσ ςχεςιακού ςυςτόματοσ Βϊςεων 

Δεδομϋνων θα παρόγαγε SQL κώδικα ενώ για την περύπτωςη μιασ XML 

Βϊςησ Δεδομϋνων θα παρόγαγε XQuery. Τϋτοια ανϊγκη προϋκυψε και κατϊ 

τη διϊρκεια του προγρϊμματοσ αποδεικνύοντασ την επεκταςιμότητα, τη 

διαλειτουργικότητα και την προςαρμοςτικότητα του ςυςτόματοσ.  

- Τϋλοσ γύνεται η εκτϋλεςη τησ ερώτηςησ οπότε και ο παραγμϋνοσ κώδικασ 

προωθεύται ςτην αντύςτοιχη μηχανό εκτϋλεςησ. Φυςικϊ, προσ το παρόν, 

αναφερόμαςτε ςε επεξεργαςύα ςε τοπικό επύπεδο. Εδώ ςυμπεριλαμβϊνεται 

και η ςυλλογό των αποτελεςμϊτων τησ ερώτηςησ.  

Από τα παραπϊνω βόματα μϋςα ςτα αντικεύμενα τησ εργαςύασ όταν το τρύτο με την 

παραγωγό του τελικού κώδικα και τησ τελικόσ ερώτηςησ και την επεξεργαςύα τησ. 

Η υλοπούηςη ενςωματώθηκε ςτισ υπηρεςύεσ που εύναι διαθϋςιμεσ ςε κϊθε κόμβο 

μϋςω τησ υποδομόσ για την πρόςβαςη ςτη γνώςη. Με αυτόν τον τρόπο πϋρα από 

την υλοπούηςη όταν πολύ ςημαντικό το κομμϊτι τησ επεξεργαςύασ τησ ερώτηςησ 

αφού όταν ϊμεςα ςυνδεδεμϋνο με την προώθηςό τησ αλλϊ και τη ςυλλογό των 

αποτελεςμϊτων. Από αυτό το ςημεύο και μετϊ κύριο ςτόχο τησ εργαςύασ αποτϋλεςε 

η προώθηςη τησ ερώτηςησ ϋχοντασ βϋβαια να αντιμετωπύςουμε την πρόκληςη τησ 

όςο ποιο αποδοτικόσ προώθηςησ τησ ερώτηςησ. Στην διαδικαςύα αυτό, ςαν ανϊγκη 

προϋκυψε η εκτύμηςη του κόςτουσ κϊθε ερώτηςησ όπωσ εύδαμε και ςτην ειςαγωγό 

του πρώτου κεφαλαύου. Αυτό όταν ϋνα ακόμα ςημεύο ςυνειςφορϊσ τησ παρούςασ 

εργαςύασ και για αυτό θα τα περιγρϊψουμε όλα αναλυτικϊ ςτο επόμενο κεφϊλαιο. 

Εδώ, θα κλεύςουμε με παρουςύαςη τησ επεξεργαςύασ τησ ερώτηςησ και ςύντομη 

αναφορϊ ςτην παραγωγό του τελικού κώδικα για την προώθηςη και την εκτϋλεςό 

τησ. Μπορεύ κϊποια τμόματα να αποτϋλεςαν πιο πολύ τεχνικϋσ ανϊγκεσ εύναι όμωσ 

ουςιαςτικϊ καθώσ, αποτϋλεςαν ταυτόχρονα απαραύτητο κομμϊτι του πλαιςύου που 

ϋχουμε περιγρϊψει. Η επεξεργαςύα μιασ ερώτηςησ και η προώθηςό τησ και ϋπρεπε 

και μπόρεςε να εκμεταλλευτεύ από τη μια πλευρϊ όλο το ςημαςιολογικό πλαύςιο 
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περιγραφόσ τησ γνώςησ και από την ϊλλη πλευρϊ την υποδομό του ςυςτόματοσ για 

την ανϊκτηςη και μετϊδοςη τησ γνώςησ.  

 

3.5.1. Επεξεργαςύα Ερώτηςησ 

Τα κύρια ςτοιχεύα αναφερόμενοι ςε ερωτόςεισ εύναι πρώτον ότι ϋχουν γραφτεύ με 

τη βοόθεια τησ QML και δεύτερον ότι αναφϋρονται(χρηςιμοποιούν) ςε τμόματα 

των οντολογιών που υπϊρχουν αποθηκευμϋνεσ ςτο ςύςτημα. Από τη διαδικαςύα 

αυτό θα πρϋπει α) να γραφτεύ η τελικό ερώτηςη που θα εκτελεςτεύ και β) να γύνει 

ανϊλυςη τησ ερώτηςησ ώςτε να εύναι εφικτό η εκτύμηςη του κόςτουσ τησ και η 

αποδοτικό προώθηςό τησ.  

Στην παραγωγόσ τησ τελικόσ ερώτηςησ εκτόσ από το να παρϊγεται ο κώδικασ που 

θα απευθύνεται ςτο οικεύο ςύςτημα διαχεύριςησ των δεδομϋνων θα πρϋπει να 

παρϊγεται και η τελικό μορφό τησ ερώτηςησ. Για το δεύτερο δεν θα μπούμε ςε 

τεχνικϋσ λεπτομϋρειεσ, περιλαμβϊνει όμωσ κϊποια ςημαντικϊ ςτοιχεύα όπωσ: 

- η υποςτόριξη αςαφών ερωτόςεων ςαν μϋροσ τησ ανϊκτηςησ πληροφορύασ. 

Μπορούμε να ςημειώςουμε ότι την υποςτόριξη αυτό την παρϋχει και η QML ενώ 

η διαδικαςύα ολοκληρωνόταν με την μεταφορϊ μια τϋτοιασ απαύτηςησ ςε 

επύπεδο XQuery παρϊγοντασ τισ αντύςτοιχεσ ςύνθετεσ ερωτόςεισ. Καλό θα όταν 

να αναφϋρουμε ότι ςτο εξόσ θα θεωρούμε ότι το ςύςτημα διαχεύριςησ των 

δεδομϋνων όταν μια XML βϊςη δεδομϋνων κϊτι που ανταποκρύνεται και ςτην 

τελικό υλοπούηςη.  

- η υποςτόριξη πολλαπλών οντολογιών. Αυτό πρακτικϊ δύνει πλόρη ελευθερύα 

κατϊ τη δημιουργύα τησ ερώτηςησ ςε κϊποιον που χρηςιμοποιεύ το παρεχόμενο 

πλαύςιο. Τεχνικϊ, υπϊρχει η δυνατότητα αποθόκευςησ ςυνδϋςμων και 

αντιςτοιχόςεων μεταξύ των οντολογιών. Από ‘κει και περϊ η επεξεργαςύα των 

ερωτόςεων δύνει επεκταμϋνα δϋντρα ερωτόςεων που με τη ςειρϊ τουσ οδηγούν 

ςε επεκταμϋνεσ, ξαναγραμμϋνεσ ερωτόςεισ που καλύπτουν την ετερογϋνεια ςτισ 

περιγραφϋσ τησ γνώςησ. Αυτό φυςικϊ δεν εύναι τόςο χρόςιμο ςε τοπικό επύπεδο 

ό μιλώντασ για ϋνα κόμβο του ςυςτόματοσ όςο εύναι ςε επύπεδο δικτύου όπου η 

ύπαρξη πολλαπλών οντολογιών εύναι μια «χρόςιμη» ελευθερύα.  

Πιο τεχνικϊ θα δούμε τα παραπϊνω και αμϋςωσ, μϋςα από την διαδικαςύα 

παραγωγόσ του τελικού κώδικα με απλό μόνο αναφορϊ ςε ότι όταν ϋξω από τα 

αντικεύμενα τησ παρούςασ εργαςύασ. 
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3.6.  Η Μηχανό Εκτϋλεςησ  

Η QML χρηςιμοποιεύται για την υποβολό ερωτόςεων ςε κϊποιο ςυγκεκριμϋνο 

μεταμοντϋλο. Ο ρόλοσ τησ διαδικαςύασ παραγωγόσ τησ τελικόσ ερώτηςησ εύναι να 

δϋχεται ςαν εύςοδο ϋνα ςυντακτικό δϋντρο και να παρϊγει τον κώδικα τησ τελικόσ 

ερώτηςησ και ςτην κατϊλληλη γλώςςα. Αυτό ςημαύνει ότι ςύμφωνα με την 

αρχιτεκτονικό του ςυςτόματοσ και προκειμϋνου να τηρηθεύ η ανεξαρτηςύα του και 

η επεκταςιμότητϊ του, η αρχικό ερώτηςη θα εύναι πϊντα εκφραςμϋνη ςε QML ενώ 

τη τελικό ερώτηςη θα εύναι εύτε μεταφραςμϋνη ςε SQL εύτε ςε XQuery εύτε ςε 

κϊποια ϊλλη γλώςςα ανϊλογα με το ςύςτημα διαχεύριςησ των δεδομϋνων του 

ςυςτόματοσ. Αυτό που θα δούμε ςτη ςυνϋχεια τησ παραγρϊφου εύναι δυο 

διαφορετικϋσ περιπτώςεισ που χρειϊςτηκε να καλυφθούν και ςτα πλαύςια του 

προγρϊμματοσ για να ανταποκριθούν ςτη ςχεςιακό βϊςη που προϋβλεπε αυτό 

ςτην αρχό αλλϊ και ςτην XML βϊςη που υιοθετόθηκε τελικϊ. Στο επόμενο ςχόμα 

βλϋπουμε την αρχιτεκτονικό τησ μηχανόσ εκτϋλεςησ του ςυςτόματοσ.  

 

 
Σχιμα 18: Η αρχιτεκτονικι τθσ μθχανισ εκτζλεςθσ των ερωτιςεων του ςυςτιματοσ 

Στα τμόματα που φαύνονται ςτο Σχόμα 18 θα πρϋπει να ςημειώςουμε ότι μϋχρι την 

πρώτη καταςκευό του δϋντρου εκτϋλεςησ τησ ερώτηςησ, όλα εύναι βαςιςμϋνα ςτην 

QML. Από εκεύνο το ςημεύο και μετϊ, η επεξεργαςύα και η εκτϋλεςη τησ ερώτηςησ 

αποτελούν τον πυρόνα τησ μηχανόσ εκτϋλεςησ που αναλαμβϊνει να παρϊγει την 
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τελικό ερώτηςη. Πριν περϊςουμε ςτην περιγραφό τησ διαδικαςύασ για κϊθε 

περύπτωςη, παραθϋτουμε και το ςυντακτικό δϋντρο τησ QML που εύναι αυτό του 

ακόλουθου ςχόματοσ: 

 
Σχιμα 19: Ραράδειγμα Συντακτικοφ δζντρου για μια QML ερώτθςθ. Διακρίνουμε τισ διαφορετικζσ περιπτώςεισ 
κόμβων που φζρουν τθν αντίςτοιχθ πλθροφορία 

Με το παραπϊνω δϋντρο ςαν εύςοδο ξεκινϊνε τα επόμενα ςτϊδια που θα 

περιγρϊψουμε ςτη ςυνϋχεια τησ παραγρϊφου. 

 

3.6.1. Παραγωγό τελικόσ ερώτηςησ: Η περύπτωςη τησ ςχεςιακόσ Βϊςησ 

Δεδομϋνων 

Στα πρώτα ςτϊδια του προγρϊμματοσ ϋγινε προςπϊθεια να χρηςιμοποιηθεύ μια 

παραδοςιακό, ςχεςιακό βϊςη δεδομϋνων για όλεσ τισ ανϊγκεσ του ςυςτόματοσ. 

Αυτό ςόμαινε ότι πρακτικϊ όλα τα δεδομϋνα και τα μεταδεδομϋνα του ςυςτόματοσ 

θα ϋπρεπε να αντιςτοιχηθούν ςε κϊποιο ςχεςιακό ςχόμα. Αυτό η διαδικαςύα δεν 

όταν αυτόματη και ςόμαινε ότι θα ϋπρεπε να υπϊρχει κϊποιο ςυγκεκριμϋνο ςχόμα 

υλοποιημϋνο ςτο διαχειριςτό τησ Βϊςησ Δεδομϋνων και από κει και πϋρα το 
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ςύςτημα να μπορεύ να ανακτϊ κϊθε φορϊ τα ζητούμενα δεδομϋνα. Αυτό το κομμϊτι 

όταν και το επόμενο ςημεύο ςυνειςφορϊσ τησ παρούςασ εργαςύασ. 

Συγκεκριμϋνα ςύμφωνα με την αρχιτεκτονικό του ςυςτόματοσ που ϋχουμε 

περιγρϊψει μϋχρι τώρα, θα ϋπρεπε κϊποιοσ χρόςτησ να μπορεύ γνωρύζοντασ μόνο 

κϊποιο μεταμοντϋλο ό μοντϋλο να διατυπώςει οποιαδόποτε ερώτηςη ςε κϊποιον 

από τουσ κόμβουσ και να πϊρει πύςω τα αποτελϋςματα. Η ερώτηςη ςε αυτό το 

ςτϊδιο όταν μεταφραςμϋνη με βϊςη την QML ενώ η τελικό βϊςη όταν ςχεςιακό με 

αποτϋλεςμα η τελικό ερώτηςη να πρϋπει να εύναι μεταφραςμϋνη ςε SQL. Η 

μεθοδολογύα που ακολουθόθηκε περιλϊμβανε δύο τμόματα: 

α) την αντιςτούχιςη των δομών τησ ςχεςιακόσ βϊςησ με τισ δομϋσ που 

χρηςιμοποιούνται από την QML για τη δημιουργύα τησ ερώτηςησ 

β) το μηχανιςμό δημιουργύασ τησ τελικόσ SQL  ερώτηςησ 

Το πρώτο κομμϊτι(α) υλοποιόθηκε με τη μορφό μιασ βοηθητικόσ κλϊςησ που να 

περιϋχει τισ απαραύτητεσ αντιςτοιχύςεισ ςτισ οπούεσ ο μηχανιςμόσ παραγωγόσ τησ 

ερώτηςησ (β) να μπορεύ να ανατρϋξει οποιαδόποτε ςτιγμό και να τισ 

χρηςιμοποιόςει. Εδώ θα πρϋπει να ςημειωθεύ ότι η επιλογό τησ ςχεςιακόσ βϊςησ 

για την αποθόκευςη και διαχεύριςη των διαφόρων μοντϋλων του προγρϊμματοσ 

αποδεύχθηκε όχι ιδιαύτερα ευϋλικτη. Για παρϊδειγμα ςτο κομμϊτι τησ 

αντιςτούχιςησ, ϋνασ μεγϊλοσ αριθμόσ από ςχϋςεισ και πύνακεσ ϋπρεπε να τηρεύται με 

τη μορφό ϋτοιμου κώδικα(hard coded) προκειμϋνου να καλυφθούν όλεσ οι 

απαραύτητεσ αντιςτοιχύςεισ που θα επϋτρεπαν τη δημιουργύα των ερωτόςεων. 

Επιπλϋον η αρχικό δημιουργύα του ςχεςιακού ςχόματοσ δεν εύχε κϊποιον προφανό 

ό αυτόματο τρόπο παραγωγόσ και δεν όταν εύκολο να καλύψει ςε όλα τα ςημεύα τισ 

πληροφορύεσ των αντύςτοιχων ςχημϊτων των διαφόρων μοντϋλων. Σε αυτό θα 

πρϋπει να προςθϋςουμε την ανϊγκη από τον αρχικό ςχεδιαςμό, το ςχόμα να 

καλύπτει τόςο τα διαφορετικϊ επύπεδα μοντελοπούηςησ όςο και την αποθόκευςη 

των τελικών δεδομϋνων, κϊτι που περιϋπλεκε το ςχεδιαςμό του. Επύςησ ϋνα ακόμα 

πρόβλημα όταν ότι οποιαδόποτε αλλαγό ςτο ςχόμα επϋφερε αλλαγϋσ ςε όλα τα 

επύπεδα ενώ επηρϋαζε και τον ύδιο το μηχανιςμό παραγωγόσ των ερωτόςεων 

αναιρώντασ την ανεξαρτηςύα και την ευελιξύα του. Για όλουσ τουσ παραπϊνω 

λόγουσ πολύ γρόγορα αναγνωρύςθηκε η ανϊγκη για διαφορετικό διαχεύριςη των 

ημιδομημϋνων δεδομϋνων και υιοθετόθηκε μια XML βϊςη δεδομϋνων για την οπούα 

θα μιλόςουμε ςτην αμϋςωσ επόμενη παρϊγραφο. Αυτό μπορεύ να επϋφερε κϊποιεσ 
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αλλαγϋσ, ταυτόχρονα όμωσ απϋδειξε ότι ςυνολικϊ το ςύςτημα πολύ εύκολα 

προςαρμόςτηκε ςτην καινούρια ανϊγκη με την υλοπούηςη ενόσ παρϊλληλου 

μηχανιςμού παραγωγόσ XQuery  ερωτόςεων με τισ ελϊχιςτεσ δυνατϋσ αλλαγϋσ.  

Στο επόμενο ςχόμα φαύνεται ενδεικτικϊ το περύπλοκο ςχόμα που καταςκευϊςτηκε 

για την αποθόκευςη του μοντϋλου περιγραφόσ των υπηρεςιών του ςυςτόματοσ 

μαζύ με ϋνα μϋροσ του ODM: 

 
Σχιμα 20: Σχεςιακό ςχιμα για τθν αποκικευςθ του μοντζλου περιγραφισ των υπθρεςιών μαηί με τα ςτιγμιότυπά 
του και μζροσ του ODM. 

Πϊνω ςε αυτό το ςχόμα και ςτο ςυνολικό που καταςκευϊςτηκε για τα υπόλοιπα 

μοντϋλα χρειϊςτηκε όπωσ εύπαμε και παραπϊνω μια αντιςτούχιςη που να εύναι 
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γνωςτό ςτο μηχανιςμό παραγωγόσ των ερωτόςεων. Η αντιςτούχιςη αυτό 

περιελϊμβανε τόςο πύνακεσ όςο και ςχϋςεισ και όταν με τη μορφό βοηθητικών 

κλϊςεων όπωσ ενδεικτικϊ: 

//T12 ClassInstance: ODM 

      m_Table t12 = new m_Table("ClassInstance","OntologyClassInstance", 

KBinfo.KB_ODM_MODEL_NAME); 

      t12.addAttribute(new m_Attribute("InstanceID","OntologyClassInstanceID", true)); 

      t12.addAttribute(new m_Attribute("name","name", false)); 

 

   //R11 ServiceAttribute - AttrInstance 

      m_Relation r11 = new m_Relation("AtrrInstance", "AttrType", t3, t10, 

"ServiceAttributeID","ServiceAttributeID"); 

      t3.addRelation("AtrrInstance", r11); 

      t10.addRelation("profInstance", r11); 

Με τον τρόπο αυτό δημιουργόθηκε ϋνα ευρετόριο ςχϋςεων και πινϊκων το οπούο 

μπορούςε η παραγωγό των ερωτόςεων να χρηςιμοποιόςει ςε οποιοδόποτε βόμα. 

Ανϊλογα για παρϊδειγμα με το μοντϋλο που αναγνωρύζεται ςτην εκϊςτοτε 

ερώτηςη αναζητεύται ο αντιςτοιχούμενοσ πύνακασ ώςτε να προςτεθεύ ςτο ςωςτό 

ςημεύο τησ παραγόμενησ SQL ερώτηςησ. Καθϋνασ πύνακασ διαθϋτει επύςησ ςτο 

ευρετόριό του τα χαρακτηριςτικϊ του και τισ ςχϋςεισ ςτισ οπούεσ ςυμμετϋχει ενώ 

κρατιούνται και κϊποιεσ πληροφορύεσ όπωσ το ποια εύναι τα κύρια κλειδιϊ των 

ςχϋςεων. Τϋλοσ όλεσ οι ςχϋςεισ αποθηκεύονται ςασ ςυςχετύςεισ μαζύ με 

πληροφορύεσ για τα ϊκρα τουσ με την παρακϊτω μορφό: 

public class m_Relation { 

private AssociationRole roleA; 

private AssociationRole roleB; 

public class AssociationRole{ 

private String role; 

private m_Table theTable; 
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private String jAttribute; 

………….. 

Αυτϋσ οι πληροφορύεσ εύναι αρκετϋσ ώςτε ο μηχανιςμόσ παραγωγόσ των 

ερωτόςεων να γνωρύζει ποιοι πύνακεσ από το ςχεςιακό ςχόμα χρειϊζονται και 

επιπλϋον ανϊλογα και με την ερώτηςη του χρόςτη ποια θα εύναι η τελικό ερώτηςη 

ώςτε πρώτων να ςυμπεριληφθούν οι απαραύτητεσ ςυνθόκεσ και δεύτερον να 

γύνουν οι απαραύτητεσ ςυνδϋςεισ μεταξύ των πινϊκων. 

 

Ο Αλγόριθμοσ 

Αλγοριθμικϊ θα πρϋπει να θυμύζουμε ότι εύςοδοσ ςτον μηχανιςμό εύναι ϋνα δϋντρο 

τησ μορφόσ του ςχόματοσ 19. Η διαδικαςύα ςτη ςυνϋχεια ακολουθεύ μια «ςε 

βϊθοσ40» διϊςχιςη του δϋντρου με ςτόχο να αναγνωρύςει τα δομικϊ του ςτοιχεύα 

και τη ςειρϊ εμφϊνιςόσ τουσ. Για καθϋνα από αυτϊ τα ςτοιχεύα κρατϊει τισ 

απαραύτητεσ πληροφορύεσ με τη βοόθεια του μηχανιςμού αντιςτούχιςησ ώςτε να τισ 

εξϊγει ςτο τελικό ςτϊδιο παραγωγόσ τησ SQL ερώτηςησ και ςτο ςωςτό ςημεύο. 

Αναλυτικότερα τα ςτοιχεύα που αναγνωρύζονται και οι ενϋργειεσ που αντιςτοιχούν 

ςε καθϋνα από αυτϊ εύναι τα εξόσ: 

 

1. Κόμβοι λειτουργιών (Operation Nodes)  

Πρόκειται για κόμβουσ που διακρύνονται ςε τρεύσ κατηγορύεσ 

α) απλού κόμβοι επιλογόσ (select) που αναφϋρονται ςτην προβολό των 

ζητούμενων ςτοιχεύων   

β) λογικού κόμβοι (boolean) που αναφϋρονται ςε μια από τισ διαθϋςιμεσ 

πρϊξεισ ϋνωςησ των αποτελεςμϊτων (διαζευκτικϊ, ςυζευκτικϊ, με αςϊφεια) 

γ) κόμβοι εφαρμογόσ κϊποιασ ςυνθόκησ (=,<,> κτλ) 

Οι κόμβοι τησ πρώτησ κατηγορύασ βρύςκονται πϊντα πϊνω από κόμβουσ των 

ϊλλων κατηγοριών και προκαλούνε εύτε την παραγωγό των τελικών 

ερωτόςεων εύτε την παραγωγό κϊποιων ςκελών υποερωτόςεων μαζύ με τη 

ςχϋςη που τισ ςυνδϋει 

2. Κόμβοι πλοόγηςησ (Navigation Nodes) 

                                                           
40

 Depth first 
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Πρόκειται για τουσ κόμβουσ που περιϋχουν μονοπϊτια των ερωτόςεων. Τα 

μονοπϊτια ςε επύπεδο μοντϋλων εύναι κυριολεκτικϊ μονοπϊτια πλοόγηςησ 

μϋςα ςτην XML ιεραρχύα των μοντϋλων. Με τουσ κόμβουσ πλοόγηςησ γύνεται 

ανϊλυςη των μονοπατιών ςτουσ πύνακεσ του ςχεςιακού ςχόματοσ, 

κρατιούνται οι αντιςτοιχιζόμενοι πύνακεσ και ςχϋςεισ και τελικϊ παρϊγονται 

οι ςυνδϋςεισ(joins) μεταξύ τουσ που καλύπτουν το αρχικό μονοπϊτι 

3. Κόμβοι τιμών (Literal Nodes) 

Οι τελευταύοι, εύναι απλού κόμβοι που περιϋχουν το τελικό κομμϊτι κϊποιασ 

ςυνθόκησ ανϊλογα με τον τύπου που απαιτεύ η ςυνθόκη(ςυμβολοςειρϊ, 

αριθμόσ κτλ) 

Τϋλοσ θα πρϋπει να ςημειώςουμε ότι χρηςιμοποιούνται βοηθητικού πύνακεσ για τη 

ςυγκϋντρωςη των αποτελεςμϊτων και τη δυνατότητα εφαρμογόσ πϊνω ςτην 

παραγωγό τουσ βαρών και ταξινόμηςησ εφόςον πρόκειται για κϊποια αςαφό 

ερώτηςη. 

 

3.6.2. Παραγωγό τελικόσ ερώτηςησ: Η περύπτωςη τησ XML Βϊςησ Δεδομϋνων 

Όπωσ εύδαμε και νωρύτερα ο ρόλοσ τησ διαδικαςύασ παραγωγόσ τησ τελικόσ 

ερώτηςησ εύναι να δϋχεται ςαν εύςοδο ϋνα ςυντακτικό δϋντρο και να παρϊγει τον 

κώδικα τησ τελικόσ ερώτηςησ και ςτην κατϊλληλη γλώςςα. Στην τελικό υλοπούηςη 

το ςύςτημα αποθόκευςησ όταν μια XML βϊςη δεδομϋνων. Όλα τα μοντϋλα, για την 

μεταφορϊ, την αποθόκευςη και την ερώτηςό τουσ βρύςκονται, όπωσ εύχαμε δει 

νωρύτερα, ςε XMI μορφό και κρατιούνται επύςησ ςτη βϊςη. Για την απϊντηςη μιασ 

οποιαςδόποτε ερώτηςη αυτό θα πρϋπει πρώτα να μεταφραςτεύ ςε XQuery. 

Επιπλϋον η χρόςη πολλαπλών οντολογιών οδηγεύ ςε επϋκταςη τησ ερώτηςησ και 

τελικϊ ςε μια πιο ςύνθετη XQuery ϋκφραςη. 

Από τεχνικόσ ϊποψησ για την αναγνώριςη των μοντϋλων και τον οντολογιών 

κϊποιοσ θα ϋπρεπε να αναλϊβει την αντιμετώπιςη των XMI αρχεύων με ενιαύο 

τρόπο ώςτε να εύναι εφικτό η χρόςη τουσ ςαν XML αρχεύων χωρύσ περιοριςμούσ. 

Αυτό επιτεύχθηκε με ϋνα ανεξϊρτητο τμόμα που αναλϊμβανε α) να αναγνωρύζει τισ 

αναφορϋσ ςτοιχεύων ςε οποιοδόποτε ςημεύο του εγγρϊφου41 και β) την 

                                                           
41

 Ρρόκειται για δυνατότθτεσ που δεν παρζχονται από τθν από τθν XML και άρα δεν μποροφςαν 
απευκείασ να υποςτθριχκοφν από τθν XQuery. 
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αναγνώριςη αναφορών ςε ςτοιχεύα από εξωτερικϋσ οντολογύεσ ό μοντϋλα κϊτι που 

οδηγούςε και ςε επανεγγραφό των μονοπατιών42 μιασ ερώτηςησ.  

 

 

SQL  XQuery  QML  

Relations/tables  XML/trees  Models/graphs  

select  return  out  

from  for, let  contexts, let  

where  XPath  OCL  

order  order  sort on collections  

group  for – let  contexts – let  

Stored procedures  functions  In  
Ρίνακασ 1: Αντιςτοίχιςθ μεταξφ δομικών ςτοιχείων και εκφράςεων των SQL, XQuery και QML.  

 

Ϋχοντασ τα παραπϊνω ςαν δεδομϋνα θα δούμε ςυνοπτικϊ την διαδικαςύα 

παραγωγόσ τησ τελικόσ ερώτηςησ. Αρχικϊ ϋχοντασ θεωρόςει πωσ εύςοδοσ εύναι το 

ςυντακτικό δϋντρο τησ ερώτηςησ, θα πρϋπει να γύνει ανϊλυςό του. Κατϊ τη 

διϊρκεια τησ ανϊλυςησ και για κϊθε κόμβο του δϋντρου, παρϊγονται τα αντύςτοιχα 

τμόματα τησ τελικόσ ερώτηςησ. Η τελικό ερώτηςη ακολουθεύ την γενικό μορφό 

μιασ απλόσ ερώτηςησ ςε XQuery όπωσ η ακόλουθη: 

FOR list of contexts IN list of collections 

WHERE list of conditions 

RETURN return pattern 

Η παραπϊνω μορφό λειτουργεύ ωσ πρότυπο για την παραγωγό οποιαςδόποτε 

ερώτηςησ και κατϊ την παραγωγό τησ τελικόσ ερώτηςησ όλα τα τμόματα του 

παραπϊνω προτύπου ςυμπληρώνονται δυναμικϊ. Οι ςυλλογϋσ και το περιεχόμενο 

ςτόχοσ τησ ερώτηςησ θα πρϋπει να ςυμπληρωθούνε, ενώ θα πρϋπει να 

                                                           
42

 Λζγοντασ μονοπάτι και επανεγγραφι τθσ ερϊτθςθσ μιλάμε ουςιαςτικά με αντικατάςταςθ τθσ 
αναφοράσ του ςτοιχείου με τθ ςωςτι διαδρομι του μζςα ςτθ οντολογία που ανικει. Στόχοσ είναι να 
δθμιουργθκεί μια ςωςτι ζκφραςθ(path expression) για τθν ερϊτθςθ.  
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ςημειώςουμε ότι και υποςτηρύζονται και πολλαπλϊ περιεχόμενα43. Το ςημαντικό 

βϋβαια κομμϊτι εύναι αυτό τησ λύςτασ των ςυνθηκών, οι οπούεσ θα πρϋπει επύςησ να 

εξαχθούν και να προςτεθούν ςαν μια λύςτα από εκφρϊςεισ 

μονοπατιών(διαδρομών) μαζύ με τουσ περιοριςμούσ ό τουσ τελεςτϋσ. Τελικϊ το 

επιςτρεφόμενο αποτϋλεςμα ϋχει τη μορφό ενόσ XML εγγρϊφου ανϊλογα με τισ 

ανϊγκεσ του ερωτώντα αλλϊ αυτό δεν θα μασ απαςχολόςει περιςςότερο. Σύμφωνα 

και με τα προηγούμενα, οι βαςικϋσ εργαςύεσ που γύνονται εύναι: 

 η αναγνώριςη των περιεχομϋνων αναφορϊσ τησ ερώτηςησ 

 η καταςκευό όλου του μονοπατιού για κϊθε ϋκφραςη που περιλαμβϊνεται 

ςε κϊθε λειτουργύα 

 η αναγνώριςη και διαχεύριςη των ύδιων των λειτουργιών. Οι λειτουργύεσ 

μπορεύ να εύναι εύτε απλϋσ εύτε λογικϋσ 

Σε αυτό το ςημεύο δεν θα μπούμε ςε πολλϋσ λεπτομϋρειεσ. Αξύζει όμωσ να 

αναφϋρουμε ότι οι μεν απλϋσ λειτουργύεσ καλύπτονται από το πρότυπο ερώτηςησ 

που δώςαμε παραπϊνω. Οι λογικϋσ λειτουργύεσ από την ϊλλη πλευρϊ εύχαν την 

ανϊγκη ενόσ πιο ςύνθετου προτύπου ώςτε από τη μια πλευρϊ να διατηρεύται η 

γενικότητα του ςυςτόματοσ και από την ϊλλη πλευρϊ να παρϋχεται η δυνατότητα 

για την δόμηςη ςύνθετων ερωτόςεων με τη χρόςη λογικών τελεςτών. Επύςησ θα 

θυμηθούμε ςε αυτό το ςημεύο ότι ςτην QML εύχαν γύνει οι απαραύτητεσ προεκτϊςεισ 

ώςτε να υποςτηρύζονται λειτουργύεσ Ανϊκτηςησ Πληροφορύασ (IR) με τη χρόςη 

αςαφών εκφρϊςεων. Αυτϋσ θα ϋπρεπε με κϊποιο τρόπο επύςησ να υποςτηρύζονται 

για την δημιουργύα των τελικών ερωτόςεων τόςο για την ολοκλόρωςη του 

υπόλοιπου πλαιςύου όςο και για την τελικό απόδοςη του ςυςτόματοσ αφού αυτόσ 

όταν και ο βϋλτιςτόσ τρόποσ εκτϋλεςησ των ερωτόςεων. Το γενικό πρότυπο ςτο 

οπούο ενςωματώνονται όλεσ οι παραπϊνω ερωτόςεισ εύναι τησ ακόλουθησ μορφόσ: 

FOR list of contexts IN list of collections  

LET 

    $fei := path expression,  

    $fci := path expression [fn:contains(. , value)],    

    .... , 

    $r   := (local:fuzzyor($fei, $fci, w) + . . ) DIV ws  

                                                           
43

 Αυτό αναφζρεται ςτισ δυνατότθτεσ που παρζχει θ ίδια θ XQuery για πολλαπλά περιεχόμενα 
αναφοράσ(multi-context queries) 
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WHERE list of conditions 

RETURN return pattern 

Με μια γρόγορη παρατόρηςη μπορεύ κανεύσ να δει ότι ϋχουν προςτεθεύ τμόματα για 

την υποςτόριξη ςύνθετων ερωτόςεων υπολογιςμού αςαφών εκφρϊςεων ενώ 

κϊποιοι καθαρϊ μαθηματικού υπολογιςμού που απαιτούνται γύνονται ςε εξωτερικϊ 

δηλωμϋνη ςυνϊρτηςη όπωσ η fuzzyor().   

 

Ο αλγόριθμοσ 

Ο αλγόριθμόσ που ακολουθεύται για να ικανοποιόςει την παραπϊνω διαδικαςύα ϋχει 

την ύδια ακριβώσ ροό με αυτόν που περιγρϊψαμε ςτην προηγούμενη παρϊγραφο 

για την περύπτωςη τησ παραγωγόσ SQL ερωτόςεων. Συνεχύζουν να υπϊρχουν οι 

τρεύσ κατηγορύεσ κόμβων που εύδαμε ςτην παρϊγραφο 3.6.1 αφού ςαν εύςοδο του 

ςυςτόματοσ ϋχουμε ακριβώσ το ύδιο QML δϋντρο με την αρχικό ερώτηςη. Η 

υπόλοιπη διαδικαςύα κϊνει χρόςη των ςυςτατικών τησ XQuery όπωσ φαύνονται 

αυτϊ ςτον πύνακα ϋνα. Η ύπαρξη ςύνθετων μονοπατιών μϋςα ςτην ερώτηςη μαζύ με 

αναφορϋσ ςε διϊφορα ςημεύα ενόσ εγγρϊφου  και ςε ϊλλεσ οντολογύεσ κϊνουν τη 

διαδικαςύα πιο περύπλοκη. Αναλυτικϊ για τισ τρεισ περιπτώςει κόμβων που 

αναγνωρύςαμε και πριν, ϋχουμε την ακόλουθη διαδικαςύα: 

1. Κόμβοι λειτουργιών (Operation Nodes).  

 

2. Κόμβοι πλοόγηςησ (Navigation Nodes). Εύναι η πιο ςύνθετη περύπτωςη κόμβων 

και περιϋχουν μια λύςτα από τμόματα του μονοπατιού πλοόγηςησ τησ 

ερώτηςησ. Τα τμόματα αυτϊ βρύςκουν την αντιςτοιχύα τουσ ςε XPATH 

εκφρϊςεισ και μπορεύ να εύναι: 

i. Κϊποιο χαρακτηριςτικό (attribute) το οπούο εύναι εύτε μϋροσ του 

μονοπατιού εύτε τελικό κομμϊτι και προορύζεται για κϊποια ςυνθόκη 

επιλογόσ. 

ii. Ϋνα κόμβοσ περιεχομϋνου αναφορϊσ (context node) που ςυνόθωσ 

βρύςκεται κϊπου ςτην αρχό και καθορύζει ςε ποιο περιεχόμενο 

αναφϋρεται η ϋκφραςη που ακολουθεύ  

iii. Κόμβοι πλοόγηςησ που εύναι και οι πιο ςύνθετοι κόμβοι αφού μπορεύ να 

περιλαμβϊνουν μια ολόκληρη ςειρϊ από κόμβουσ ςαν τμόμα ενόσ 
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μονοπατιού. Οι αντύςτοιχεσ εκφρϊςεισ θα πρϋπει να εξαχθούν και να 

προςτεθούν ςτο υπόλοιπο μονοπϊτι.  

iv. Κόμβοι επιλογόσ. Εύναι μια ειδικό περύπτωςη κόμβων πλοόγηςησ και 

μπορεύ να περιλαμβϊνουν ολόκληρεσ εκφρϊςεισ εύτε με ςυνθόκεσ 

επιλογόσ εύτε ακόμα και με αλγεβρικϋσ εκφρϊςεισ οι οπούεσ μπορούν και 

αυτϋσ να εύναι τμόμα ενόσ μονοπατιού.  

3. Κόμβοι τιμών (Literal Nodes). Εύναι η πιο απλό περύπτωςη κόμβων και οδηγούν 

ςτην προςθόκη ενόσ αλφαριθμητικού λεξόματοσ ςτο τϋλοσ μιασ 

ςυνθόκησ(ιςότητασ, ανιςότητασ κ.τ.λ.).  

 

 

3.7. Τποςύςτημα υςτϊςεων και Επϋκταςη Ερωτόςεων 

Θα κλεύςουμε την παρούςα παρϊγραφο θυμύζοντασ ότι παρϊλληλα με τα 

παραπϊνω και για την υποςτόριξη πολλαπλών οντολογιών κατϊ τη δημιουργύα τησ 

ερώτηςησ, ϋπρεπε να δύνεται η δυνατότητα αναγνώριςησ επεκταμϋνων 

ςυντακτικών δϋντρων που ςτόχοσ τουσ εύναι να ςυμπεριλϊβουν όλουσ τουσ 

αντύςτοιχουσ όρουσ των γνωςτών ςτο ςύςτημα οντολογιών, αυξϊνοντασ πρακτικϊ 

τισ πιθανότητεσ απϊντηςησ μιασ ερώτηςησ. Αυτό με τη ςειρϊ του οδόγηςε ςτην 

ανϊγκη δημιουργύασ και επεκταμϋνων τελικών ερωτόςεων. Φυςικϊ όλα αυτϊ θα 

μπορούςαν να υποςτηριχθούν και με τη χρόςη απλών ερωτόςεων, τόςων όςοι και 

οι αντύςτοιχοι όροι. Η ςυλλογό και ςύνθεςη όμωσ των αποτελεςμϊτων θα όταν ςε 

αυτό τη περύπτωςη πολύ πιο ςύνθετη και περύπλοκη. Για αυτόν το λόγο, τελικϊ 

δημιουργόθηκε ϋνα ςυνολικό πρότυπο ερώτηςησ που εκτόσ από τα παραπϊνω να 

περιλαμβϊνει και τισ επεκταμϋνεσ ερωτόςεισ.  

 

3.7.1. Τποςύςτημα ςυςτϊςεων και προφύλ χρηςτών 

Η υπηρεςύα ςυςτϊςεων εύναι υπεύθυνη για τη διαχεύριςη των προφύλ των 

χρηςτών. Στα πλαύςια του προγρϊμματοσ εύχε οριςτεύ ςυγκεκριμϋνο μοντϋλο 

περιγραφόσ του προφύλ των χρηςτών με ςτόχο να περιγρϊφει ςυγκεκριμϋνεσ 

προτιμόςεισ τουσ. Τα ϋγγραφα αυτϊ αποθηκεύονται τοπικϊ για κϊθε χρόςτη και 

μπορεύ κϊθε ςτιγμό να υπϊρχουν περιςςότερα του ενόσ προφύλ για κϊποιον 

χρόςτη. Στη ςυνϋχεια η υπηρεςύα που περιγρϊφουμε εύναι υπεύθυνη να προωθεύ το 

τα προφύλ με τη μορφό ερωτόςεων και να επιςτρϋφει προτϊςεισ με τη μορφό 
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ςυςτϊςεων για τον αντύςτοιχο χρόςτη. Η λειτουργικότητα που εύναι διαθϋςιμη 

εύναι η ακόλουθη: 

- αποθόκευςη ενόσ εγγρϊφου προφύλ. Κϊθε ϋγγραφο μπορεύ να περιϋχει 

περιςςότερα του ενόσ προφύλ για ϋναν χρόςτη και κϊθε προφύλ μπορεύ να 

περιϋχει πολλαπλϋσ προτιμόςεισ 

- διαγραφό ενόσ προφύλ κϊποιου χρόςτη 

- απαρύθμηςη των διαθϋςιμων προφύλ για ϋναν χρόςτη 

Οι παραπϊνω λειτουργύεσ εύναι διαθϋςιμεσ ςε όλουσ τουσ κόμβουσ του δικτύου και 

κϊθε καινούριο προφύλ εύναι ςτη διϊθεςη τησ υπηρεςύασ ςυςτϊςεων. Η υπηρεςύα 

ςυςτϊςεων εύναι ςτη ςυνϋχεια υπεύθυνη να κϊνει χρόςη των προφύλ και να 

προςφϋρει αυτοματοποιημϋνα ςυςτϊςεισ ςτον χρόςτη. Η διαδικαςύα ςυλλογόσ των 

ςυςτϊςεων περιγρϊφεται αμϋςωσ μετϊ.  

Ο κύριοσ ρόλοσ τησ υπηρεςύασ ςυςτϊςεων εύναι να λειτουργεύ ςαν αυτόνομοσ 

πρϊκτορασ και που να εύναι υπεύθυνοσ για τη ςυλλογό και παροχό των ςυςτϊςεων 

των χρηςτών. Η όλη διαδικαςύα βαςύζεται ςτην ύπαρξη προτιμόςεων για τουσ 

χρόςτεσ με την μορφό προφύλ όπωσ περιγρϊφηκε και παραπϊνω. Κϊθε κόμβοσ 

διαθϋτει τη δικιϊ του υπηρεςύα ςυςτϊςεων εγκατεςτημϋνη. Η υπηρεςύα εύναι 

φτιαγμϋνη ώςτε να τρϋχει ςτο υπόβαθρο για όςο χρόνο ο κόμβοσ εύναι ενεργόσ. Η 

διαδικαςύα τησ ςυλλογόσ ςυςτϊςεων τρϋχει περιοδικϊ. Φυςικϊ η περύοδοσ αυτό 

μπορεύ να μεταβληθεύ με βϊςη κϊποια λογικό υπόθεςη για την ανϊγκη ςυςτϊςεων 

αλλϊ και για την πιθανότητα ύπαρξησ νϋων. Στη ςυνϋχεια θα περιγρϊψουμε όλη τη 

διαδικαςύα τησ ςυλλογόσ ςυςτϊςεων την οπούα μπορούμε να χωρύςουμε ςτα 

ακόλουθα βόματα: 

i. Ανακϊλυψη των τοπικϊ αποθηκευμϋνων προφύλ 

ii. Εξαγωγό των περιοριςμών που περιγρϊφονται ςτα προφύλ 

iii. Δημιουργύα QML ερωτόςεων με βϊςη τα προφύλ 

iv. Προώθηςη των ερωτόςεων ςτο δύκτυο 

v. Συλλογό των αποτελεςμϊτων 

Η προώθηςη των ερωτόςεων ςτο δύκτυο, βαςύζεται ςτουσ γενικότερουσ 

μηχανιςμούσ αναζότηςησ που αναπτύχθηκαν και περιγρϊφονται ςε επόμενη 

παρϊγραφο. Συγκεκριμϋνα η υπηρεςύα ςυςτϊςεων κϊνει χρόςη τησ υπηρεςύασ 

Σημαςιολογικού Μητρώου για την ανακϊλυψη μανιφϋςτων υπηρεςιών που να 

ταιριϊζουν με τισ προτιμόςεισ των χρηςτών.  
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Στην αρχό τησ διαδικαςύασ η υπηρεςύα αναζητϊ όλα τα αποθηκευμϋνα προφύλ. Η 

λύςτα με τα προφύλ εύναι απαραύτητη προκειμϋνου να εντοπιςτούν τυχόν αλλαγϋσ 

από τον τελευταύο ςυςτϊςεων. Κϊθε χρόςτησ ϋχει τη δυνατότητα ανϊ πϊςα ςτιγμό 

να προςθϋςει ϋνα καινούριο προφύλ ό να αλλϊξει κϊποιο υπϊρχον. Επύςησ κϊθε 

προφύλ ςυςχετύζεται με ϋνα ςυγκεκριμϋνο μοναδικό αναγνωριςτικό του χρόςτη 

ςτον οπούο ανόκει. Η υπηρεςύα δημιουργεύ ομϊδεσ ερωτόςεων που αναφϋρονται 

ςτισ προτιμόςεισ για κϊθε τϋτοιο αναγνωριςτικό και ςυλλϋγει τα αποτελϋςματα για 

κϊθε ομϊδα ερωτόςεων.  

Το δεύτερο βόμα  εύναι η εξαγωγό των προτιμόςεων, περιοριςμών, που περιϋχονται 

ςε κϊθε προφύλ και η δημιουργύα QML ερωτόςεων που να τισ περιϋχουν. Κϊθε 

προφύλ μπορεύ να περιϋχει πολλούσ περιοριςμούσ. Οι περιοριςμού υπϊρχουν 

διατυπωμϋνοι με τη μορφό OCL εκφρϊςεων. Σε αυτό το ςτϊδιο τησ διαδικαςύασ 

όλοι οι περιοριςμού ςυγκεντρώνονται ςε μια ομϊδα διαζευκτικών ερωτόςεων. Στην 

πραγματικότητα η προκύπτουςα λύςτα ερωτόςεων αντιμετωπύζεται ςαν μια λύςτα 

αςαφών ερωτόςεων. Αυτό επιτρϋπει ςτισ ερωτόςεισ να εφαρμοςτούν ςτη ςυλλογό 

των ςυςτϊςεων και οι ςυςτϊςεισ να καταταγούν για το ςύνολο του προφύλ. Τϋλοσ 

για να μπορϋςει η υπηρεςύα να κϊνει χρόςη τησ υπόλοιπησ υποδομόσ του DBE για 

την προώθηςη και ςυλλογό των αποτελεςμϊτων οι τελικϋσ ερωτόςεισ εύναι 

γραμμϋνεσ ςε QML. 

Οι QML ερωτόςεισ επεξεργϊζονται πρώτα τοπικϊ και ςτη ςυνϋχεια προωθούνται 

ςτο δύκτυο. Ο μηχανιςμόσ προώθηςησ αναλύεται ςε επόμενη παρϊγραφο και δεν 

αφορϊ αυτό καθ’ αυτό την υπηρεςύα ςυςτϊςεων. Στο τελευταύο βόμα τησ 

διαδικαςύασ προκύπτει μια ταξινομημϋνη λύςτα των ςυςτϊςεων για κϊθε χρόςτη. Η 

λύςτα εύναι διαθϋςιμη μϋχρι τον επόμενο κύκλο ςυςτϊςεων. Επύςησ ο χρόςτησ ϋχει 

τη δυνατότητα ανϊ πϊςα ςτιγμό να ζητόςει τη λύςτα του. Παρϊλληλα η υπηρεςύα 

ςυςτϊςεων λαμβϊνει υπόψη δύο ςημαντικούσ παρϊγοντεσ οι οπούοι εύναι  

Η δυναμικό δημιουργύα και διαγραφό προφύλ ανϊ πϊςα ςτιγμό από του χρόςτεσ 

Α δυναμικό εύςοδοσ νϋων κόμβων ςτο δύκτυο που μπορεύ να αντιςτοιχεύ με τισ 

προτιμόςεισ κϊποιου χρόςτη  

Η ανακϊλυψη αλλαγών ςτα αποθηκευμϋνα προφύλ καλύπτεται ςτα πρώτα βόματα 

τησ διαδικαςύασ. Η οργϊνωςη των τελικών ςυςτϊςεων καθώσ και το γεγονόσ ότι 

εύναι ταξινομημϋνεσ επιτρϋπει τυχόν νϋα αποτελϋςματα να ξεχωρύζουν και να 
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«διαφημύζονται» ςτο χρόςτη. Η ανακϊλυψη ενόσ νϋου κόμβου ό μιασ νϋασ 

υπηρεςύασ εξαρτϊται από τουσ υπόλοιπουσ μηχανιςμούσ του DBE.  

 

3.8. Προώθηςη Ερωτόςεων 

Σε όλο το προηγούμενο κεφϊλαιο εύδαμε όλο το πλαύςιο για την δημιουργύα και 

επεξεργαςύα των ερωτόςεων. Περιγρϊψαμε τη μονϊδα ανϊκτηςησ τησ γνώςησ και 

επικεντρώςαμε ςτα τμόματα που όταν αντικεύμενο τησ παρούςασ εργαςύασ. Το 

ςημαντικό ςτοιχεύο εύναι ότι ςε ςυνδυαςμό με το πλαύςιο που εύχε όδη τεθεύ από το 

δεύτερο κεφϊλαιο μπορούμε πλϋον να μιλϊμε για ϋνα ολοκληρωμϋνο ςύςτημα 

αποθόκευςησ, διαχεύριςησ και ανϊκτηςησ τησ γνώςησ. Οι ςτόχοι από  την αρχό όταν 

η διαλειτουργικότητα και η επεκταςιμότητα του ςυςτόματοσ και όλα αυτϊ ςε μια 

προςπϊθεια για την δημιουργύα ενόσ ενιαύου πλαιςύου που θα μπορούςε να 

ςυγκεντρώςει κϊτω από την ομπρϋλα του διαφορετικούσ πελϊτεσ-επιχειρόςεισ, 

από διαφορετικούσ τομεύσ και περιοχϋσ με διαφορετικϋσ ανϊγκεσ περιγραφόσ των 

ύδιων, των δεδομϋνων και των υπηρεςιών τουσ. Με όςα εύδαμε ςτο παρόν 

κεφϊλαιο, καταφϋραμε να ϋχουμε μια πλόρη εκμετϊλλευςη τησ αρχιτεκτονικόσ και 

τησ υποδομόσ του ςυςτόματοσ για την επύτευξη των παραπϊνω ςτόχων. Το 

ςτοιχεύο που λειτουργεύ ωσ κεντρικόσ ϊξονασ εύναι οι οντολογύεσ ενώ το ςτοιχεύο 

που λεύπει για την ολοκλόρωςη του ςυςτόματοσ εύναι η ανϊπτυξη των παραπϊνω 

τεχνολογιών ςε επύπεδο δικτύου. Η δημιουργύα ενόσ ενιαύου δικτύου όταν, όπωσ 

εύχαμε δει, πρωταρχικόσ ςτόχοσ ενώ παρϊλληλα εύχαμε μιλόςει για την επιλογό 

ενόσ δικτύου ομότιμων κόμβων. Η υποδομό που χρηςιμοποιόςαμε επϋτρεπε την 

δημιουργύα του δικτύου ςε φυςικό επύπεδο. Η γνώςη των φυςικών γειτόνων κϊθε 

κόμβου επιτρϋπει απευθεύασ και την εκμετϊλλευςη των δικών τουσ Βϊςεων 

Γνώςησ. Σε αυτό το ςημεύο μιλϊμε για την διαδικαςύα που ονομϊζεται γενικϊ 

προώθηςη ερωτόςεων.  

Η προώθηςη ερωτόςεων ςυνόθωσ αναφϋρεται ςε κϊποιο δύκτυο κόμβων ςτο οπούο 

κϊθε κόμβοσ εμφανύζεται ωσ πιθανώσ αποδϋκτησ τησ ερώτηςησ. Όπωσ και ςτη 

δικιϊ μασ περύπτωςη η δημιουργύα τησ ερώτηςη πραγματοποιεύται ςε ϋναν κόμβο 

του δικτύου ο οπούοσ θεωρεύται και ο αρχικόσ. Η ερώτηςη θα πρϋπει να αναλύεται 

και να εκτελεύται ςε τοπικό επύπεδο ενώ ςτη ςυνϋχεια θα πρϋπει να προωθεύται 

ςτουσ υπόλοιπουσ κόμβουσ του δικτύου.  Η ανϊλυςη τησ ερώτηςησ ςε τοπικό 

επύπεδο περιλαμβϊνει τα βόματα που εύδαμε ςτισ προηγούμενεσ παραγρϊφουσ. Η 
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προώθηςη τησ ερώτηςησ εύναι βαςιςμϋνη ςτην ύδια υποδομό και όπωσ εύχαμε δει 

και πϊνω ςτην αρχιτεκτονικό τησ μονϊδασ πρόςβαςησ ςτη γνώςη, υπϊρχουν οι 

αντύςτοιχεσ υπηρεςύεσ που αναλαμβϊνουν την ύδια την προώθηςη. Οι υπηρεςύεσ 

αυτϋσ υλοποιόθηκαν ςτα πλαύςια τησ παρούςασ εργαςύασ και εύναι ικανϋσ να 

προωθούν ερωτόςεισ ςε μια λύςτα από κόμβουσ και να ςυλλϋγουν τα αποτελϋςματϊ 

τουσ. Σε αυτό το ςημεύο ανακύπτουν μια ςειρϊ από ερωτόματα, γνωςτϊ και ςτην 

βιβλιογραφύα, όπωσ το ςε ποιουσ επιλϋγω να προωθόςω μια ερώτηςη ό το ποιοσ 

εύναι ο καλύτεροσ τρόποσ για να προωθόςω μια ερώτηςη. Το ποιουσ κόμβουσ 

επιλϋγω για την προώθηςη τησ ερώτηςησ ςχετύζεται ϊμεςα με το υπερκεύμενο 

δύκτυο που εύδαμε νωρύτερα ενώ το ποιοσ εύναι ο καλύτεροσ τρόποσ για να 

προωθόςω μια ερώτηςη ςχετύζεται εν’ γϋνει με αυτό που ονομϊζουμε κόςτοσ τησ 

ερώτηςησ και εκτύμηςη του κόςτουσ μιασ ερώτηςησ. Το ενδιαφϋρον εύναι ότι ςτο 

πλαύςιο ςτο οπούο βριςκόμαςτε η ςημαςιολογύα παύζει τον κυρύαρχο ρόλο. Τα μεν 

κριτόρια για τη δημιουργύα ενόσ υπερκεύμενο δικτύου εύναι καθαρϊ ςημαςιολογικϊ 

η δε εκτύμηςη του κόςτουσ των ερωτόςεων μπορεύ και αυτό να αντιμετωπιςτεύ ςε 

επύπεδο ςημαςιολογικόσ ανϊλυςησ. Η ανϊλυςη αυτό ϋρχεται ςαν αποτϋλεςμα τησ 

επεξεργαςύασ που εύδαμε ςτο 3ο κεφϊλαιο αποδεικνύοντασ με αυτόν τον τρόπο τη 

χρηςιμότητϊ τησ.  

Κλεύνοντασ με το θϋμα τησ προώθηςησ των ερωτόςεων, από πλευρϊσ υλοπούηςησ 

το ςύςτημα ολοκληρώθηκε εκμεταλλευόμενοι τα φυςικϋσ ιδιότητεσ του δικτύου και 

ϊρα θεωρώντασ απλό γνώςη των φυςικών γειτόνων κϊθε κόμβου. Με αυτό ωσ 

δεδομϋνο η πιο ϊμεςη λύςη όταν η χρόςη διϊχυςησ των ερωτόςεων ςε όλο το 

δύκτυο. Εύναι γνωςτό ότι αυτό αποτελεύ μια ςύγουρη πρακτικό για την ςυλλογό 

όλων των διαθϋςιμων αποτελεςμϊτων που όμωσ χαρακτηρύζεται από την αρνητικό 

απόδοςη καθώσ απαιτεύ ϋνα πολύ μεγϊλο αριθμό από μηνύματα που πρϋπει να 

κυκλοφορόςουν ςτο δύκτυο, μηνύματα που πολλϋσ φορϋσ εύναι ϊςκοπα καθώσ 

απευθύνονται ςε κόμβουσ που δεν διαθϋτουν πιθανϋσ απαντόςεισ τησ αρχικόσ  

ερώτηςησ. Παρ’ όλα αυτϊ το πλαύςιο ολοκληρώθηκε και δοκιμϊςτηκε με τον 

παραπϊνω τρόπο και μϊλιςτα επιτυχώσ καθώσ όταν ολόκληρη η υποδομό που 

ϋπρεπε να δοκιμαςτεύ τόςο από πλευρϊσ δικτύου όςο και από πλευρϊσ των κόμβων 

για την αποθόκευςη, διαχεύριςη και επεξεργαςύα όλων των δεδομϋνων του 

ςυςτόματοσ. Από κει και πϋρα η υποδομό εύναι διαθϋςιμη και παρϋχει απευθεύασ τη 

δυνατότητα εφαρμογόσ πιο ϋξυπνων τεχνικών για τη προώθηςη των ερωτόςεων. 
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Εξετϊςαμε μια ςειρϊ από ανϊλογεσ τεχνικϋσ και κϊναμε κϊποιεσ προτϊςεισ για την 

περύπτωςη του δικού μασ ςυςτόματοσ. Μϋςα από αυτό τη διαδικαςύα προϋκυψε και 

το ενδιαφϋρον θϋμα τησ εκτύμηςησ του κόςτουσ των ερωτόςεων ςτο οπούο ϋγινε 

περεταύρω ϋρευνα. Αυτϊ αποτελούν και το αντικεύμενο του επόμενου κεφαλαύου.  
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Κεφϊλαιο 4 – Τπολογιςμόσ Επιλεκτικότητασ και Φρόςη 

ημαςιολογικών υςχετύςεων 

 

4.1. Ειςαγωγό: Επιλεκτικότητα και ημαςιολογικό χετικότητα44 ςε ODM 

οντολογύεσ 

 

Στο προηγούμενο κεφϊλαιο μασ απαςχόληςε μεταξύ των ϊλλων το θϋμα τησ 

επεξεργαςύασ και προώθηςησ των ερωτόςεων (§ 3.8). Ϋνα από τα κρύςιμα ςημεύα 

ςτο ςτϊδιο αυτό εύναι η εκτύμηςη του κόςτουσ κϊθε ερώτηςησ. Για την απϊντηςη 

των ερωτόςεων υπϊρχει πϊντα η πρόκληςη τησ όςο το δυνατόν πιο  αποδοτικόσ 

προώθηςησ και επεξεργαςύασ τουσ. Η μϋτρηςη τησ απόδοςησ ςε αυτϋσ τισ 

περιπτώςεισ βαςύζεται ςτη χρηςιμοπούηςη όςο το δυνατόν λιγότερων πόρων του 

ςυςτόματοσ-δικτύου από τη μια πλευρϊ και από την ϊλλη ςτην όςο το δυνατόν 

ταχύτερη εκτύμηςη τησ απϊντηςησ. Η φύςη των εκϊςτοτε δεδομϋνων εύναι από 

τουσ καθοριςτικούσ παρϊγοντεσ. Από τα παραδοςιακϊ ακόμα ςυςτόματα βϊςεων 

δεδομϋνων ο κρύςιμοσ δεύκτησ για την απεικόνιςη τησ φύςησ των δεδομϋνων όταν 

αυτόσ τησ επιλεκτικότητασ. Με βϊςη τα παραπϊνω κατϊ τη διαδικαςύα εκτύμηςησ 

του κόςτουσ μιασ ερώτηςησ θα μπορούςαμε να διακρύνουμε δύο ςτϊδια: 

α) την αναγνώριςη ςυςχετύςεων μεταξύ των δεδομϋνων και 

β) την καταςκευό ςυνόψεων, ιςτογραμμϊτων κ.τ.λ. ό εκτιμόςεων του 

τελικού κόςτουσ των ερωτόςεων45 

Η μεθοδολογύα που ϋχει ακολουθηθεύ ςτην παρούςα εργαςύα καλύπτει και τα δύο 

ςτϊδια τησ διαδικαςύασ εύτε με τη μορφό υλοπούηςησ εύτε με τη μορφό προτϊςεων. 

Στο υπόλοιπο όμωσ τησ παραγρϊφου θα αςχοληθούμε με δύο πρϊγματα: 

α) την αναγνώριςη ςυςχετύςεων μεταξύ των δεδομϋνων. Οι ςυςχετύςεισ αυτϋσ 

βαςύζονται ςτη «ςημαςιολογικό ςχετικότητα» μεταξύ των δεδομϋνων μϋςω των 

εξιςώςεων που προτεύνονται ςτην παρϊγραφο 4.3.2.  

β) τον υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ για ςύνθετεσ ερωτόςεισ 

                                                           
44

 Αναφερόμαςτε ςτον όρο semantic relatedness 
45

 Τα πρϊτα αναφζρονται ςε ενδιάμεςα ςτάδια επεξεργαςίασ των δεδομζνων για να χρθςιμοποιθκοφν 
τελικά ςτον υπολογιςμό των τιμϊν επιλεκτικότθτασ είτε απλϊν είτε ςφνκετων εννοιϊν. Ο υπολογιςμόσ 
του κόςτουσ των ερωτιςεων αναφζρεται ςε υπολογιςμό τθσ επιλεκτικότθτασ τθσ ερϊτθςθσ, ανάλογα με 
τθν εκάςτοτε μεκοδολογία.  
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Τϋλοσ θα θϋλαμε να θυμύςουμε ότι το πλαύςιο εργαςύασ μασ εύναι βαςιςμϋνο ςτισ 

οντολογύεσ ενώ η περιγραφό των δεδομϋνων ςτο ςύςτημϊ μασ γύνεται με τη 

βοόθεια του ODM. Για το λόγο αυτό ϋγινε εκμετϊλλευςη τησ ςημαςιολογύασ που 

παρϋχει το ODM προκειμϋνου εντοπιςτούν οι ςυςχετύςεισ που υπϊρχουν κατϊ τον 

οριςμό των δεδομϋνων και να ςυμπεριληφθούν ςτον υπολογιςμό του βαθμού ). Στο 

υπόλοιπο του κεφαλαύου θα μιλόςουμε για την ϋννοια τησ επιλεκτικότητασ γενικϊ 

(§ 4.2), ςαν τελικό ςτόχο και θα δούμε πωσ μπορούμε να θεωρόςουμε δεδομϋνη την 

ύπαρξη των τιμών επιλεκτικότητασ για μεμονωμϋνεσ ϋννοιεσ μϋςα ςτα δεδομϋνα 

(§4.2.2). Στη ςυνϋχεια θα μιλόςουμε για την αρχό τησ ανεξαρτηςύασ(§ 4.2.1) και 

πωσ ο τελικόσ μασ ςτόχοσ εύναι η εκμετϊλλευςό τησ, προτεύνοντασ μια ςειρϊ 

εξιςώςεων υπολογιςμού τησ επιλεκτικότητασ μετϊ από κατηγοριοπούηςη των 

περιπτώςεων ςυςχετύςεων των δεδομϋνων μασ με βϊςη τη ςημαςιολογύα του ODM 

(§4.1.2). Το κεφϊλαιο κλεύνει (§4.3.4) με την παρουςύαςη μιασ ςειρϊ προτεινόμενων 

μεθοδολογιών για τον υπολογιςμό του βαθμού ςυςχϋτιςησ για ςυνδυαςμούσ 

εννοιών ςχετικότητασ μεταξύ διαφορετικών ςτοιχεύων τησ οντολογύασ αλλϊ και τησ 

επιλεκτικότητασ.  

 

4.1.1. Σο πλαύςιο εργαςύασ 

Όπωσ ϋγινε ςαφϋσ κατϊ την ειςαγωγό ςτόχοσ μασ όταν να εκμεταλλευτούμε τα 

χαρακτηριςτικϊ του ςυςτόματοσ προκειμϋνου να μπορούμε από τη μια πλευρϊ να 

κϊνουμε εκτύμηςη τησ επιλεκτικότητασ για ςύνθετεσ ερωτόςεισ και από την αλλϊ 

πλευρϊ να μπορούμε να υπολογύςουμε ςημαςιολογικϋσ ςυςχετύςεισ μεταξύ των 

εννοιών. Επειδό και για τισ δύο περιπτώςεισ ςημαντικό ρόλο παύζει το πλαύςιο ςτο 

οπούο δουλεύουμε και ςυγκεκριμϋνα η χρόςη του ODM για την περιγραφό των 

δεδομϋνων θα θυμηθούμε ςτη ςυνϋχεια τησ παραγρϊφου τα ςημεύα που μασ 

ενδιαφϋρουν. Στο κεφϊλαιο 3.3 ϋγινε  μια γενικότερη περιγραφό του ODM. Το 

γεγονόσ ότι ϋχουμε ϋνα πλαύςιο ςτο οπούο μιλϊμε για οντολογύεσ και αυτϋσ 

περιγρϊφονται επύςημα με χρόςη του ODM αποτελεύ και το εργαλεύο για την 

επεξεργαςύα των δεδομϋνων και την εκμετϊλλευςη τησ ςημαςιολογύασ για τουσ 

ςκοπούσ που περιγρϊψαμε. Για το λόγο αυτό υπϊρχει η ανϊγκη να περιγρϊψουμε 

τα εξόσ δύο πρϊγματα: α) τη ςημαςιολογύα του ODM και τα πρωτογενό ςτοιχεύα 

που προςφϋρει για την δημιουργύα μιασ οντολογύασ και β) τα μαθηματικϊ μοντϋλα 

που θα επιτρϋψουν την εκτύμηςη τησ ςχετικότητασ και τησ επιλεκτικότητασ για 
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ςυνδυαςμούσ από ϋννοιεσ. Στο υπόλοιπο τησ παργρϊφου θα κρατόςουμε και θα 

περιγρϊψουμε τα ςτοιχεύα του ODM που επιτρϋπουν τη δημιουργύα ςυςχετύςεων 

μεταξύ των εννοιών και ςτη ςυνϋχεια θα αναλύςουμε το μαθηματικό μοντϋλο που 

προτεύνουμε για τουσ παραπϊνω υπολογιςμούσ εξετϊζοντασ χωριςτϊ τισ δύο 

περιοχϋσ.  

 

4.1.2. ODM και ςημαςιολογύα 

Όπωσ εύδαμε και ςτο 2ο κεφϊλαιο, το ODM εύναι μια γλώςςα για την επεξεργαςύα 

του περιεχομϋνου επιτρϋποντασ την καλύτερη αυτοματοποιημϋνη ερμηνεύα του. 

Σαν γλώςςα εύδαμε όδη ότι διαθϋτει μια ςύνταξη και τα ςτοιχεύα που χρειϊζονται 

για τη καταςκευό οντολογιών. Σε γενικϋσ γραμμϋσ το ODM ορύζει κλϊςεισ 

αντικειμϋνων και αξιώματα πϊνω ςε αυτϋσ προςδιορύζοντασ τα ςύνολα 

ςτιγμιότυπων των κλϊςεων. Κϊθε κλϊςη ςχετύζεται με ϋνα ςύνολο που περιϋχει τα 

μϋλη τησ, το οπούο καλεύται και προϋκταςη τησ κλϊςησ. Δύο κλϊςεισ μπορούν να 

ϋχουν την ύδια προϋκταςη αλλϊ παρ’ όλα αυτϊ να εύναι διαφορετικϋσ. Αυτό που μασ 

ενδιαφϋρει εύναι η περιγραφό των κλϊςεων και οι διαφορετικού τρόποι οριςμού 

αυτόσ μϋςα από το ODM. Πρόκειται ουςιαςτικϊ για τισ ςχϋςεισ που αναζητϊμε 

μεταξύ διαφορετικών εννοιών.  

Σύμφωνα λοιπόν και με όςα εύδαμε ςτο κεφϊλαιο 3.3 οι ςχϋςεισ του ODM που 

αντιπροςωπεύουν ςχϋςεισ μεταξύ των εννοιών μια οντολογύασ και ϊρα μασ εύναι 

απαραύτητεσ για να εντοπύςουμε ςυςχετύςεισ μεταξύ των εννοιών που 

εμφανύζονται ςε μια ερώτηςη εύναι οι ακόλουθεσ:  

 

 Τποκλϊςη, η οπούα ορύζεται απευθεύασ μεταξύ δυο κλϊςεων. Πρακτικϊ 

αντιπροςωπεύει την εξειδύκευςη μεταξύ εννοιών με την υπϋρ-κλϊςη να ϋχει 

τον ρόλο τησ πιο γενικόσ ϋννοιασ 

 Ιςοδυναμύα, η οπούα ορύζεται εύτε μεταξύ δύο κλϊςεων εύτε των 

περιγραφών δύο κλϊςεων και υποδηλώνει την ταύτιςη των δύο εννοιών ό 

μιασ ϋννοιασ με μια περιγραφό. Επύςησ δύο κλϊςεισ που εύναι ιςοδύναμεσ, 

διαθϋτουν και το ύδιο ςύνολο ςτιγμιότυπων.  

 Αποςύνδεςη μεταξύ δύο κλϊςεων ό των περιγραφών δύο κλϊςεων. 

Αντιπροςωπεύει τη ςημαςιολογικό διαφοροπούηςη δύο κλϊςεων. 

Υποδηλώνει ότι οι δύο κλϊςεισ δεν ϋχουν καθόλου κοινό ςημαςύα 
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υπαγορεύοντασ ότι τα ςύνολα των ςτιγμιότυπών  τουσ δεν ϋχουν ςημεύο 

τομόσ.  

 Εκτόσ από τα παραπϊνω αξιώματα υπϊρχει και αυτό τησ ιδιότητασ ενόσ 

αντικειμϋνου για να ςυςχετύςει ϋνα αντικεύμενο με κϊποιο ϊλλο ωσ 

χαρακτηριςτικό του. Για το ςκοπό αυτό ςημαντικό ρόλο παύζουν το πεδύο 

και το εύροσ μιασ ιδιότητασ. Το πεδύο μιασ ιδιότητασ περιορύζει το ςύνολο 

των αντικειμϋνων ςτο οπούο μπορεύ να εφαρμοςτεύ η ιδιότητα ενώ το εύροσ 

μιασ ιδιότητεσ περιορύζει τισ τιμϋσ που μπορεύ να πϊρει η ιδιότητα.  

Πϊνω ςτην ιδιότητα θα πρϋπει επύςησ να ςυμπεριλϊβουμε την υποκλϊςη 

ιδιότητασ καθώσ και την αντύςτροφη ιδιότητα οι οπούεσ ορύζονται ςαν ςχϋςεισ 

μεταξύ ιδιοτότων. 

 

4.2. Επιλεκτικότητα 

Στην παρϊγραφο που ακολουθεύ θα αςχοληθούμε με την ϋννοια τησ 

επιλεκτικότητασ ςαν τη βαςικό μετρικό που απεικονύζει τη φύςη των δεδομϋνων. 

Επύςησ, όπωσ εύδαμε και ςτην ειςαγωγό εύναι και το παραδοςιακό μϋγεθοσ από τισ 

βϊςεισ δεδομϋνων που χρηςιμοποιεύται για την εκτύμηςη του κόςτουσ των 

ερωτόςεων και τη βελτιςτοπούηςη τησ εκτϋλεςόσ τουσ.  

Ο πιο κλαςικόσ ύςωσ οριςμόσ για την επιλεκτικότητα(Ε) εύναι αυτόσ του κλϊςματοσ 

του πλόθουσ των διακριτών τιμών που μπορεύ να πϊρει μια ςυγκεκριμϋνη ϋννοια 

μϋςα ςε μια ςυλλογό από δεδομϋνα προσ το ςυνολικό πλόθοσ των εννοιών που 

υπϊρχουν μϋςα ςε αυτό τη ςυλλογό: 

 

  
πλη θοσ ατο μων για μια ςυγκεκριμε νη ε ννοια

πλη θοσ ατο μων για ο λεσ τισ ε ννοιεσ
 

 

Ο υπολογιςμόσ τησ επιλεκτικότητασ αναφϋρεται πρακτικϊ ςτη διαδικαςύα 

εξαγωγόσ ςτατιςτικών ςτοιχεύων από τα δεδομϋνα. Τα ςτατιςτικϊ ςτοιχεύα 

αφορούνε ςυνόθωσ μεμονωμϋνα χαρακτηριςτικϊ ό ϋννοιεσ. Αυτό θα όταν αρκετό 

αν οι ερωτόςεισ κϊθε φορϊ περιεύχαν μόνο μια ϋννοια, κϊτι βϋβαια που δεν εύναι 

ρεαλιςτικό. Σε ϋνα πραγματικό ςύςτημα οι ερωτόςεισ που κυκλοφορούνε κϊθε 

ςτιγμό όχι απλώσ περιϋχουν ϋνα ςύνολο από ϋννοιεσ αλλϊ ανϊλογα και με την 
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γλώςςα ερωτόςεων ςυνδυϊζονται μεταξύ τουσ για την ικανοπούηςη πιο ςύνθετων 

ερωτόςεων.  

Στο ςυγκεκριμϋνο πλαύςιο ςτο οπούο εργαζόμαςτε, ϋχουμε να κϊνουμε με δεδομϋνα 

περιγεγραμμϋνα ςε ODM. Θεωρούμε δηλαδό την ύπαρξη οντολογιών που 

βρύςκονται ςε ODM. Πϊνω ςε αυτϊ τα δεδομϋνα καλούμαςτε να προχωρόςουμε 

ςτον υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ για όλεσ τισ ϋννοιεσ που περιϋχονται ςε μια 

ςυγκεκριμϋνη ςυλλογό. Ο υπολογιςμόσ αυτόσ γύνεται φυςικϊ εκ των προτϋρων46 

και οι τιμϋσ αποθηκεύονται ςε κϊποια κατϊλληλη δομό για κϊθε μελλοντικό χρόςη. 

Σύμφωνα και με τα παραπϊνω ϋχουμε να αντιμετωπύςουμε δύο περιπτώςεισ: α) 

τον υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ για τισ μεμονωμϋνεσ ϋννοιεσ και β) τον 

υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ για ςυνδυαςμούσ εννοιών.  

Στη ςυνϋχεια θα μιλόςουμε για τον υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ πρϊγμα που 

θα μασ βοηθόςει να παρουςιϊςουμε την υπόθεςη τησ ανεξαρτηςύασ. Φυςικϊ η 

ανϊγκη προκύπτει για την περύπτωςη του ςυνδυαςμού εννοιών (β) (όχι για τισ 

μεμονωμϋνεσ ϋννοιεσ). Για το ςκοπό αυτό ςτη ςυνϋχεια τησ παραγρϊφου (§4.2.2) 

θα δούμε την εκμετϊλλευςη τησ ςημαςιολογύασ του ODM για τισ περιπτώςεισ αυτϋσ. 

Στην επόμενη παρϊγραφο (§4.3.4) θα προχωρόςουμε ςτισ προτϊςεισ για τον 

υπολογιςμό τησ ςημαςιολογικόσ ςχετικότητασ με βϊςη το ύδιο πλαύςιο.  

Στην περύπτωςη του υπολογιςμού τησ επιλεκτικότητασ για μεμονωμϋνεσ ϋννοιεσ,  

μπορούμε να αντιμετωπύςουμε μια οντολογύα ςαν μια ιεραρχύα από ϋννοιεσ ό ακόμα 

πιο απλϊ ςαν μια ςυλλογό από ϋννοιεσ. Η απλούςτευςη αυτό εύναι αρκετό αν ο 

ςτόχοσ εύναι ο υπολογιςμόσ των ςτατιςτικών για μεμονωμϋνεσ ϋννοιεσ. Σε αυτό το 

ςημεύο εύναι ςημαντικό να ςημειώςουμε ότι οποιαδόποτε οντολογύα μπορεύ να 

αντιμετωπιςτεύ ςαν ϋνασ γρϊφοσ. Μϋςα ςε αυτόν οποιαδόποτε ϋννοια μπορεύ να 

αναγνωριςτεύ με μοναδικό τρόπο κϊνοντασ χρόςη του μονοπατιού μϋςα ςτο γρϊφο 

που οδηγεύ ςε αυτόν και ϋχοντασ ςαν δεδομϋνα ότι κϊθε οντολογύα διαθϋτει 

τουλϊχιςτον μια ϋννοια ςαν «ρύζα». Ο υπολογιςμόσ αυτόσ πραγματοποιεύται για 

όλεσ τισ ϋννοιεσ και το αποτϋλεςμα εύναι τησ μορφόσ του επόμενου πύνακα: 

 

 

                                                           
46

 Ο υπολογιςμόσ τθσ επιλεκτικότθτασ για όλεσ τισ μεμονωμζνεσ ζννοιεσ μιασ οντολογίασ είναι μια 
«ακριβι» διαδικαςία που όμωσ ζχει αναλυκεί εκτενϊσ ςε ςχετικζσ εργαςίεσ και ςτθ διεκνι 
βιβλιογραφία.  
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Ϋννοια Επιλεκτικότητα 

α/β/γ 0.34 

α/β 0.49 

α/δ/ε 0.03 

Ρίνακασ 2:Ενδεικτικι αντιςτοίχθςθ εννοιών με τθ ςυχνότθτα εμφάνιςισ τουσ. Στθν αριςτερι ςτιλθ οι 
ζννοιεσ ςθμειώνονται με τθ μορφι μονοπατιοφ που «οδθγεί» ςε αυτζσ 

Οι τιμϋσ ςτη δεξιϊ ςτόλη αναφϋρονται ςτη ςυχνότητα εμφϊνιςησ των εννοιών ςαν 

τιμό τησ επιλεκτικότητασ ςύμφωνα με τον κλαςικό οριςμό που δώςαμε ςτην 

προηγούμενη παρϊγραφο και κυμαύνονται ςτο [0,1].  

Όπωσ αναφϋραμε και προηγουμϋνωσ ϋνασ τϋτοιοσ υπολογιςμόσ εύναι αντύςτοιχοσ 

του υπολογιςμού που γύνεται ςτα παραδοςιακϊ ςυςτόματα βϊςεων δεδομϋνων. 

Αυτό που απαιτεύται εύναι κϊποιοσ μηχανιςμόσ, ςυνόθωσ υπολογιςτικϊ ακριβόσ ο 

οπούοσ να μπορεύ διατρϋχοντασ τα δεδομϋνα να εξϊγει τα απαραύτητα ςτατιςτικϊ 

ςτοιχεύα. Παρ’ όλεσ τισ απαιτόςεισ πρόκειται για μια διαδικαςύα που μπορεύ να 

γύνεται εκ των προτϋρων και τα αποτελϋςματα να εύναι ςτη διϊθεςη του 

ςυςτόματοσ για κϊθε μελλοντικό ερώτηςη. Τι γύνεται όμωσ ςτη περύπτωςη που για 

τισ ανϊγκεσ ενόσ πραγματικού ςυςτόματοσ ϋχουμε να αντιμετωπύςουμε την 

ανϊλυςη ςύνθετων ερωτόςεων που περιϋχουν ϋναν ςυνδυαςμό από ϋννοιεσ; Η 

ανϊγκη αυτό μϊλιςτα υπϊρχει ανεξϊρτητα από τον τύπο ό τη δομό τησ ερώτηςησ. 

Όταν υπϊρχει γνώςη των δεδομϋνων και των ερωτόςεων η ςυχνότητα εμφϊνιςησ 

κϊποιων ςυγκεκριμϋνων ςυνδυαςμών από ϋννοιεσ θα μπορούςε να οδηγόςει ςε 

μερικό επύλυςη του προβλόματοσ με τον ςυνυπολογιςμό των ςτατιςτικών 

ςτοιχεύων και για τουσ όποιουσ ςυνδυαςμούσ από ϋννοιεσ εντοπύζονται. Όταν όμωσ 

οι ςυνδυαςμού αυτού αυξϊνονται και ακόμα περιςςότερο ςτη γενικό περύπτωςη 

που δε μπορούμε ό δεν ϋχουμε τη γνώςη για να περιοριςτούμε ςε ϋνα ςυγκεκριμϋνο 

ςύνολο από ςυνδυαςμούσ εννοιών, ϋνασ τϋτοιοσ υπολογιςμόσ εύναι ανϋφικτόσ γιατύ 

πρακτικϊ θα ςόμαινε τον υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ για όλουσ τουσ πιθανούσ 

ςυνδυαςμούσ εννοιών που εμφανύζονται ςε μια ςυγκεκριμϋνη ςυλλογό δεδομϋνων.  

 

 

 

 

 



113 
 

4.2.1. Η αρχό τησ ανεξαρτηςύασ 

Η επιλεκτικότητα ςαν ϋννοια αλλϊ ςύμφωνα και με τον παραπϊνω οριςμό μπορεύ 

εύκολα να βρει το αντύςτοιχό τησ ςτη θεωρύα πιθανοτότων. Πιο ςυγκεκριμϋνα 

μιλώντασ για επιλεκτικότητα ουςιαςτικϊ αναφερόμαςτε ςτη πιθανότητα 

εμφϊνιςησ μιασ ςυγκεκριμϋνησ ϋννοιασ μϋςα ςε μια ςυλλογό από ϋννοιεσ. Αυτόσ ο 

οριςμόσ τησ επιλεκτικότητασ ϋδωςε ςτουσ ειδικούσ και την πιο απλό λύςη ςτον 

τρόπο υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ για ςυνδυαςμό από ϋννοιεσ. Με βϊςη την 

θεωρύα πιθανοτότων υπϊρχει η γνωςτό ωσ «αρχό τησ ανεξαρτηςύασ» δύο ό 

περιςςοτϋρων ενδεχομϋνων. Σύμφωνα με αυτόν όταν για δύο ενδεχόμενα Α, Β 

ιςχύει ότι: 

 Εξ. 1 

τότε το ενδεχόμενο Β θεωρεύται ανεξϊρτητο του ενδεχομϋνου Α (ςτοχαςτικϊ ό 

ςτατιςτικϊ ό υπό την ϋννοια τησ πιθανότητασ). Όπου φυςικϊ P(B|A) εύναι η 

πιθανότητα εμφϊνιςησ του ενδεχομϋνου Β δοθεύςησ τησ εμφϊνιςησ του 

ενδεχομϋνου Α. Εύκολα αποδεικνύεται47 ότι αν ιςχύει η παραπϊνω ςχϋςη τότε και 

το ενδεχόμενο Α εύναι ανεξϊρτητο του ενδεχομϋνου Β. Τα προηγούμενα οδηγούνε 

ςτη διατύπωςη τησ ςχϋςησ  

 

 

ό γενικεύοντασ τη ςχϋςη ϋχουμε ότι για ν ανεξϊρτητα ενδεχόμενα θα ιςχύει η ςχϋςη  

. 

 

Αν επιςτρϋψουμε τώρα ςτην επιλεκτικότητα και ςτον υπολογιςμό τησ 

επιλεκτικότητασ για ϋναν ςυνδυαςμό από ϋννοιεσ ϋχουμε ουςιαςτικϊ να 

υπολογύςουμε την πιθανότητα εμφϊνιςησ του ςυνδυαςμού των εννοιών με βϊςη 

τισ γνωςτϋσ πιθανότητεσ για την εμφϊνιςη των μεμονωμϋνων εννοιών. Αυτό ύςωσ 

εύναι και το ςημεύο που θα θϋλαμε να υπογραμμύςουμε: υποθϋτοντασ ότι οι ϋννοιεσ 

                                                           

47
 Από τθ κεωρία πικανοτιτων ζχουμε  
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εύναι ανεξϊρτητεσ μεταξύ τουσ μπορούμε εύκολα να προςεγγύςουμε την 

επιλεκτικότητα για το ςυνδυαςμό δύο εννοιών με τον ακόλουθο τρόπο: 

Ε1,2= Ε1 * Ε2 . 

Η προςϋγγιςη αυτό εύναι αρκετϊ διαδεδομϋνη τόςο ςτο χώρο των βϊςεων 

δεδομϋνων όςο και ςτισ νϋεσ περιοχϋσ ϋρευνασ που ϋχουν προκύψει με την 

ειςαγωγό τησ XML και των οντολογιών ςαν τρόπουσ περιγραφόσ και αποθόκευςησ 

δεδομϋνων. Πρόκειται φυςικϊ και για την υπολογιςτικϊ πιο απλό προςϋγγιςη για 

οποιονδόποτε αναλυτό κόςτουσ μιασ ερώτηςησ και για αυτό εύναι και αρκετϊ 

ςημαντικό η αξύα τησ.  

Η ϋντονη ςτροφό ςτη ςημαςιολογύα τα τελευταύα χρόνια ϋβγαλε ςτην επιφϊνεια 

την διερεύνηςη όλου του εννοιολογικού ςυςτόματοσ πύςω από την περιγραφό των 

δεδομϋνων και δημιούργηςε την ανϊγκη για αποτύπωςη τόςο τησ ςημαςύασ κϊθε 

αντικειμϋνου όςο και των ςχϋςεων μεταξύ των αντικειμϋνων. Η πιο ϊμεςη ύςωσ 

ςυνϋπεια όταν η καθιϋρωςη τησ επιςτημονικόσ περιοχόσ των οντολογιών και τησ 

μηχανικόσ των οντολογιών. Περιςςότερα για αυτϊ αναφϋρουμε ςτα ειςαγωγικϊ 

κεφϊλαια τησ παρούςασ διατριβόσ. Το ςημαντικό ςτοιχεύο εύναι μπορϋςουμε να 

επεκτεύνουμε την παραπϊνω αρχό για τισ περιπτώςεισ δεδομϋνων που ανόκουν ςε 

κϊποια οντολογύα και για τισ διαφορετικϋσ περιπτώςεισ ςημαντικών ςτοιχεύων που 

υπϊρχουν ςε αυτϋσ.  

 

4.2.2. Μεθοδολογύα 

Με βϊςη όςα εύδαμε μϋχρι ςτιγμόσ θα εξετϊςουμε τισ διαφορετικϋσ περιπτώςεισ 

εκτύμηςησ τησ επιλεκτικότητασ κϊνοντασ χρόςη τησ υπόθεςησ τησ ανεξαρτηςύασ. 

Εύναι ςημαντικό να λϊβουμε υπόψη τισ υποθϋςεισ που ιςχύουν με βϊςη το ODM 

(και την OWL) και οι οπούεσ ςυνοψύζονται ωσ εξόσ: 

1. Οι υποκλϊςεισ εύναι υποςύνολα των αντικειμϋνων που αντιςτοιχούν ςτην 

υπϋρ-κλϊςη τύπο-κλϊςη. Τα υποςύνολα δεν ϋχουν ςχϋςη γνόςιου 

υποςυνόλου και επομϋνωσ η τομό των ςυνόλων όλων των υποκλϊςεων 

μπορεύ να εύναι μικρότερη (ό ύςη) του ςυνόλου τησ υπϋρ-κλϊςησ 

2. Οι κλϊςεισ μπορεύ να εύναι αςύνδετεσ μεταξύ τουσ 

3. Οι κλϊςεισ μπορεύ να εύναι ιςοδύναμεσ μεταξύ τουσ 

4. Αν δυο κλϊςεισ δεν εύναι ούτε αςύνδετεσ ούτε ιςοδύναμεσ τότε θεωρούνται 

ανεξϊρτητεσ 
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5. Οι ιδιότητεσ μπορούν επύςησ να αποτελούν υποςύνολο μιασ υπϋρ-ιδιότητασ 

Συγκεντρωτικϊ τα παραπϊνω φαύνονται ςτον επόμενο πύνακα: 

Τοποκεςία Α/Α Ρεριγραφι Τφποσ Αναπαράςταςθ 

Α. Στο ίδιο 
δζντρο, κοινι 

ρίηα C 

Α1 

Κδιο path 
Ρατζρασ-παιδί 

ISA 
C1

C2

 

Α2 

Αδζλφια 
ιςοδφναμα 

ISA + equivalent 

C1

C2

C

 

Α3 

Αδζλφια 
αςφνδετα 

ISA + disjoint 

C1 C2

C

 

Α4 

Αδζλφια 
επικαλυπτόμενα 

siblings 

C1 C2

C

 
Α5 Α4 + disjoint   

A6 A4 + equivalent    

Β. Ιδιότθτεσ Β1 
Ιδιότθτα ObjectProperty 

C1 C2

 
Ρίνακασ 3 

Στη ςυνϋχεια θα δούμε όλεσ τισ περιπτώςεισ με τη ςειρϊ εμφϊνιςησ ςτον πύνακα 3.  

 

 

Α1 Ιεραρχικό ςυςχϋτιςη (IS-A ςχϋςεισ). Η απλό περύπτωςη δύο ϋννοιεσ Α,Β να 

ανόκουν ςτην ύδια ιεραρχύα και ταυτόχρονα πϊνω ςτο ύδιο μονοπϊτι.  Πρόκειται για 
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το παρϊδειγμα δυο οποιονδόποτε εννοιών που ςυνδϋονται απευθεύασ με τη ςχϋςη 

τησ εξειδύκευςησ πατϋρασ-παιδύ ό εγγόνι όπωσ  

 

Accommodation

Campground

0.09

0.00008
 

 

Σε αυτόν την περύπτωςη εύτε η ερώτηςη εύναι ςυζευκτικό (Accommodation AND 

Campground) εύτε διαζευκτικό (Accommodation OR Campground) η 

επιλεκτικότητϊ τησ επηρεϊζεται μόνο από το περιεχόμενο τησ πιο ειδικόσ ϋννοιασ 

και για τον υπολογιςμό τησ θα ϋχω ότι 

 (                        )   (          ) 

και το πλόθοσ των αναμενόμενων αποτελεςμϊτων θα εύναι  

RES(Accommodation, Campground) = N(Campground) όπου RES το πλόθοσ των 

αποτελεςμϊτων τησ ερώτηςησ και N(C)  το πλόθοσ των αντικειμϋνων για την κλϊςη 

C. 

Α2 Συςχϋτιςη Ιςοδυναμύασ μϋςα ςτην ιεραρχύα. Η περύπτωςη τησ ιςοδυναμύασ 

μεταξύ των εννοιών που εύναι κομμϊτι τησ ιεραρχύασ. Οι ϋννοιεσ θα πρϋπει να 

ςυνδϋονται με την ςχϋςη τησ ιςοδυναμύασ ανεξϊρτητα από το αν εύναι ό όχι μϋλη 

τησ ύδιασ ιεραρχύασ. Το παρϊδειγμα θα μπορούςε να εύναι το ακόλουθο: 

FamilyDestination DestinationEquivalence

0.00327 0.00327

 

Ϊλλωςτε ςύμφωνα και με τον οριςμό του ODM δύο ιςοδύναμεσ ϋννοιεσ θα ϋχουν 

και ακριβώσ το ύδιο ςύνολο από ςτιγμιότυπα και επομϋνωσ για τον υπολογιςμό τησ 

επιλεκτικότητϊσ τουσ θα ϋχω τόςο για την περύπτωςη τησ ερώτηςησ 

FamilyDestination AND Destination όςο και για την ερώτηςη FamilyDestination OR 

Destination 

 (                             )   

 (                 )   (           )  

και το πλόθοσ των αναμενόμενων αποτελεςμϊτων θα εύναι  

RES                              ) = N(                 )  
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= N(           ) όπου RES το πλόθοσ των αποτελεςμϊτων τησ ερώτηςησ και N(C)  

το πλόθοσ των αντικειμϋνων για την κλϊςη C. 

Α3 Συςχϋτιςη αςύνδετων εννοιών μϋςα ςτην ιεραρχύα. Η περύπτωςη τησ 

αποςύνδεςησ δύο εννοιών που ανόκουν ςτην ύδια ιεραρχύα. Εδώ ϋχουμε τη ςχϋςη 

τησ αποςύνδεςησ(disjoint) όπωσ ςτο ακόλουθο παρϊδειγμα 

 

0.00327

Activity

Sightseeing Adventure 0.0142

0.9

disjoint

 

Εδώ πϋρα όπωσ εύδαμε και ςτην παρϊγραφο 4.1.2 οι δύο κλϊςεισ θα πρϋπει να μην 

ϋχουν κανϋνα κοινό ςτοιχεύο ςτα ςύνολα με τα ςτιγμιότυπϊ τουσ. Ϋτςι για τον 

υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ θα ιςχύει: 

α) για την ερώτηςη Sightseeing AND Adventure  

P(Sightseeing, Adventure)=0 

το πλόθοσ των αναμενόμενων αποτελεςμϊτων ςε αυτόν την περύπτωςη θα εύναι 

RES(           ) = 0 

β) για την ερώτηςη Sightseeing OR Adventure  

P(Sightseeing, Adventure) = P(Sightseeing) + P(Adventure) 

το πλόθοσ των αναμενόμενων αποτελεςμϊτων ςε αυτόν την περύπτωςη θα εύναι  

RES(Sightseeing, Adventure) = N(Sightseeing) + N(Adventure) 

 

Α4 Αςυςχϋτιςτεσ ϋννοιεσ μϋςα ςτην ύδια ιεραρχύα. Σε αυτόν την περύπτωςη οι 

ϋννοιεσ ςυςχετύζονται μεταξύ τουσ μϋςω τησ ςυγγϋνειασ που ϋχουν ωσ μϋλη τησ 

ύδιασ ιεραρχύασ και των κοινών ςτοιχεύων που ϋχουν αποκτόςει από τον κοινό τουσ 

πατϋρα. Με αυτόν τον τρόπο οι ϋννοιεσ ϋχουν κϊποια επικϊλυψη μεταξύ τουσ και 

μοιρϊζονται κϊποιο κοινό πληροφοριακό περιεχόμενο.  
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Activity

Sports Sightseeing

Museum Safari

0.0034

0.0142

0.3

 

Για τον υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ θα πρϋπει να υπολογύςουμε ακριβώσ αυτό 

το κοινό πληροφοριακό περιεχόμενο. Σύμφωνα με όςα εύδαμε ςτην παρϊγραφο 

4.2.1 θα ϋχουμε ότι  

α) για την περύπτωςη τησ ερώτηςησ Sports AND Safari θα ιςχύει 

 (             )   (      )   (      ) 

β) για την περύπτωςη τησ ερώτηςησ Sports OR Safari το αναμενόμενο πλόθοσ των 

αποτελεςμϊτων θα εύναι  

   (             )   (      )   (      )   (             )   (        ) 

Όπου Ν(C) το πλόθοσ των αντικειμϋνων που ανόκουν ςτην κλϊςη C και RES το 

πλόθοσ των αποτελεςμϊτων για όλη την ερώτηςη. 

 

Α5 Υποκλϊςεισ με αςύνδετεσ υπϋρ-κλϊςεισ 

Πρόκειται για την περύπτωςη που οι ϋννοιεσ βρύςκονται πιο χαμηλϊ ςτην ύδια 

ιεραρχύα αλλϊ υπϊρχουν αςύνδετεσ υπϋρ-κλϊςεισ ςε οποιοδόποτε πιο πϊνω 

επύπεδο. Σε αυτόν την περύπτωςη η δύο κλϊςεισ θα θεωρηθούν αςύνδετεσ με τη 

ςειρϊ τουσ και θα ιςχύει ότι και ςτην περύπτωςη Α3. 

 

Α6 Υποκλϊςεισ με ιςοδύναμεσ υπϋρ-κλϊςεισ 

Πρόκειται για την περύπτωςη που οι ϋννοιεσ βρύςκονται πιο χαμηλϊ ςτην ιεραρχύα 

και υπϊρχουν κϊποιεσ ιςοδύναμε υπϋρ-κλϊςεισ ςε πιο πϊνω επύπεδο. Σε αυτόν την 

περύπτωςη θα ιςχύει ότι η επιλεκτικότητα για μια ερώτηςη C1 AND C2 θα εύναι 

Ν(C1)*N(C2)/N(Clc)2 , όπου Clc η πιο κοντινό ϋννοια που αποτελεύ ϊκρο τησ ςχϋςησ 

ιςοδυναμύασ. 
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Β1 Ιδιότητα 

Για την επιλεκτικότητα μιασ ιδιότητασ θα προχωρόςουμε πρώτα ςτον οριςμό τησ 

ςαν μϋγεθοσ. Όπωσ ϋχουμε δει και κατϊ την περιγραφό τησ OWL, οι ιδιότητεσ 

ορύζονται με τη βοόθεια ενόσ χωριςτού αντικειμϋνου αυτού του Property. Επύςησ 

κϊθε Property ςχετύζεται με ϋνα πεδύο και ϋνα εύροσ. Ωσ επιλεκτικότητα ενόσ 

Propertyx  (Sp) ορύζουμε το λόγο 

x

x

p
operty

RDoperty
RDS

Pr#

),(Pr#
),( 

   Εξ. 2 

όπου ςτον αριθμητό το πλόθοσ των ιδιοτότων του ςυγκεκριμϋνου τύπου(x) με 

πεδύο και εύροσ τισ ςυγκεκριμϋνεσ ϋννοιεσ που εμφανύζονται ςτην ερώτηςη και 

παρονομαςτό το πλόθοσ των ιδιοτότων του ςυγκεκριμϋνου τύπου που 

εμφανύζονται ςτην ςυλλογό ανεξϊρτητα από το πεδύο και το εύροσ. Στην παρακϊτω 

εικόνα υπϊρχει το παρϊδειγμα τησ ιδιότητασ hasAccommodation. Με βϊςη το 

αρχικό παρϊδειγμα του ςχόματοσ 20 (Σχόμα 23) το hasAccommodation εύναι μια 

ιδιότητα που ορύζεται με πεδύο την ϋννοια Accommodation και εύροσ την ϋννοια 

Activity, γενικϊ. Στο ςυγκεκριμϋνο παρϊδειγμα ϋχουμε την χρόςη τησ ιδιότητασ για 

δυο ςυγκεκριμϋνεσ υποκλϊςεισ τισ UrbanArea και LuxuryHotel. Επομϋνωσ μασ 

ενδιαφϋρει να γνωρύζουμε η ιδιότητα hasAccommodation τι επιλεκτικότητα 

εμφανύζει όχι ανϊμεςα ςε όλεσ τισ ιδιότητεσ αλλϊ ςυγκεκριμϋνα για τισ ιδιότητεσ 

του ύδιου τύπου αφού υπϊρχει ελευθερύα για το εύροσ και το πεδύο που μπορεύ να 

εμφανύζουν.  

Παρϊδειγμα μιασ ιδιότητασ με δύο ϋννοιεσ ςαν εύροσ και πεδύο εύναι το 

ακόλουθο  

 

Όπου η ϋννοιασ UrbanArea εύναι ςτη θϋςη του πεδύου και η ϋννοια LuxuryHotel 

εύναι ςτη θϋςη του εύρουσ για την ιδιότητα hasAccomodation και μια υποτιθϋμενη 

ερώτηςη θα αναζητούςε “Urban Area AND Luxury Hotel”. Για την επιλεκτικότητα 

τησ ςυγκεκριμϋνησ ιδιότητασ μϋςα ςε όλη τη ςυλλογό μπορεύ η ιδιότητα 

hasAccomodation να εμφανύζεται 10 φορϋσ. Αντύςτοιχα το hasAccomodation για 
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LuxuryHotel ςε UrbanArea μπορεύ να εμφανύζεται 3 φορϋσ. Δηλαδό το 

πληροφοριακό περιεχόμενο τησ ιδιότητασ θα εύναι : P(hasAccomodation)= 
 

  
    . 

Συνεχύζοντασ το θϋμα των ιδιοτότων, όπωσ εύχαμε αναφϋρει και αρχικϊ, το ODM και 

η OWL δύνουν τη δυνατότητα για δημιουργύα ιεραρχύασ ιδιοτότων. Στην περύπτωςη 

αυτό ο υπολογιςμόσ τη επιλεκτικότητασ για ςυνδυαςμό ιδιοτότων που αποτελούν 

μϋροσ μιασ ιεραρχύασ θα ακολουθεύ την ύδια μεθοδολογύα με την περύπτωςη Α4 

όπου κϊθε ιδιότητα ϋχει το ρόλο μια κλϊςησ, ενόσ ςυνόλου αντικειμϋνων. Στο τϋλοσ 

του κεφαλαύου θα παραθϋςουμε κϊποιεσ δοκιμϋσ που κϊναμε για την περύπτωςη 

Α4 προκειμϋνου να δεύξουμε την ακρύβεια τησ μεθοδολογύασ ςτην εκτύμηςη τησ 

επιλεκτικότητασ. 

 

4.3.  ημαςιολογικό χετικότητα 

Η επιλεκτικότητα εύναι ϋνα μϋτρο για την εκτύμηςη του κόςτουσ των ερωτόςεων. Σε 

πολλϋσ περιπτώςεισ όμωσ οι ερωτόςεισ βαςύζονται ςε κϊποιο μοντϋλο ό μια 

οντολογύα που δεν εύναι κοινό για όλα τα μϋλη του δικτύου με αποτϋλεςμα να εύναι 

απαραύτητη η ςυςχϋτιςη των εννοιών μεταξύ τουσ. Στην προηγούμενη παρϊγραφο 

εύδαμε τον υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ των δεδομϋνων για τισ διϊφορεσ 

περιπτώςεισ όταν αυτϊ εύναι περιγεγραμμϋνα με τη μορφό μιασ οντολογύασ. Επύςησ 

εύδαμε πωσ κϊτι τϋτοιο δημιουργεύ και  φυςικϋσ ςημαςιολογικϋσ ςυςχετύςεισ που 

υπϊρχουν μεταξύ των δεδομϋνων. Αυτό που θα μασ απαςχολόςει ςτη ςυνϋχεια του 

κεφαλαύου εύναι η εκτύμηςη τησ ςημαςιολογικόσ ςχετικότητασ των δεδομϋνων 

κϊτω από τισ ύδιεσ ςυνθόκεσ.  

Στη ςχετικό βιβλιογραφύα υπϊρχει αρκετό υλικό με προτεινόμενεσ μετρικϋσ για τον 

υπολογιςμό ςχετικών48 αντικειμϋνων49. Με αυτόν ςαν ςτόχο οι περιςςότερεσ 

μετρικϋσ εφαρμόζονται για τον υπολογιςμό ςημαςιολογικόσ ομοιότητασ50 μεταξύ 

των αντικειμϋνων. Αυτό που θα πρϋπει να γύνει ςαφϋσ εύναι πωσ η ςημαςιολογικό 

ομοιότητα εύναι μια ειδικό περύπτωςη τησ ςημαςιολογικόσ ςχετικότητασ. Σαν 

παρϊδειγμα θα μπορούςαμε να αναφϋρουμε ότι οι ϋννοιεσ «αυτοκύνητο» και 

«βενζύνη» μπορεύ να μην εύναι όμοιεσ παρ’ όλα αυτϊ μπορούν ςτα πλαύςια μιασ 

                                                           
48

 Στο εξισ όπου χρθςιμοποιοφμε τον όρο «ςχετικόσ»  κα εννοοφμε ςθμαςιολογικά ςχετικόσ 
49

 Λζγοντασ αντικείμενα αναφερόμαςτε ςε ζννοιεσ, λζξεισ, ζγγραφα, κεματικζσ περιοχζσ κ.ά.  
50

 δλδ  semantic similarity 
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οντολογύασ να παρουςιϊζουν υψηλό ςυςχϋτιςη (Resnik, Using Information Content 

to Evaluate Semantic Similarity in a Taxonomy, 1995).  

Πιο ςυγκεκριμϋνα για να ορύςουμε τη ςημαςιολογικό ςχετικότητα θα πρϋπει να 

ξεκινόςουμε από το γεγονόσ ότι αυτό αφορϊ δύο όρουσ των οπούων η ςχϋςη ϋχει 

καταγραφεύ. Αυτό ςημαύνει ότι η ςχϋςη τουσ παρουςιϊζει κϊποιο ενδιαφϋρον για το 

ςυγκεκριμϋνο πεδύο το οπούο περιγρϊφουν. Επύςησ, μϋςα ςτο ςυγκεκριμϋνο πεδύο, η 

ςχϋςη αυτό, ϋχει μια μικρό ό μεγαλύτερη πιθανότητα εμφϊνιςησ. Όςο πιο 

εξειδικευμϋνη εύναι η ςχϋςη (όςο πιο ςπϊνια εμφανύζεται) τόςο μεγαλύτερο 

ενδιαφϋρον παρουςιϊζει. Για παρϊδειγμα: το ότι ο Γιϊννησ με τον Κώςτα εύναι 

ϊνθρωποι ϋχει πολύ λύγο ενδιαφϋρον αφού πρόκειται για ϋνα ςχεδόν βϋβαιο 

ενδεχόμενο (P=1). Το ότι ο Γιϊννησ με τον Κώςτα εύναι αδϋλφια παρουςιϊζει πολύ 

μεγαλύτερο ενδιαφϋρον και ϋχει ςαφώσ λιγότερεσ πιθανότητεσ να ςυμβαύνει. Αυτό 

ακριβώσ προςπαθεύ να μετρόςει και η ςημαςιολογικό ςχετικότητα ςαν μετρικό.  

Με αυτόν τον τρόπο ενώ όμοιοι όροι ςχετίζονται εξαιτίασ τησ ομοιότητάσ τουσ, 

ανόμοιοι όροι μπορεί να ςχετίζονται μέςω άλλων ςχέςεων. Για τον παραπϊνω λόγο 

μετρικϋσ για τον υπολογιςμό ςημαςιολογικόσ ομοιότητασ ςυχνϊ επεκτεύνονται για 

να καλύψουν τισ ανϊγκεσ υπολογιςμού ςχετικότητασ μεταξύ αντικειμϋνων. Παρ’ 

όλα αυτϊ ο υπολογιςμόσ ομοιότητασ εύναι πιο απλόσ κυρύωσ γιατύ αναφϋρεται ςτην 

απευθεύασ ςχϋςη που ϋχουν δύο αντικεύμενα μεταξύ τουσ. Στην περύπτωςη μιασ 

απλόσ ιεραρχύασ ο υπολογιςμόσ του βαθμού ομοιότητασ μεταξύ δύο εννοιών μπορεύ 

να προκύψει μόνο με χρόςη τησ ςχϋςησ εξειδύκευςησ(IS-A) που υπϊρχει μεταξύ 

τουσ. Το ύδιο ιςχύει για παρϊδειγμα ςτην περύπτωςη λϋξεων όπωσ ςτο Wordnet 

όπου η ομοιότητα μεταξύ δύο λϋξεων καλύπτει την ϋννοια των ςυνωνύμων ενώ η 

ςχετικότητα θα πρϋπει να καλύψει επιπλϋον ςχϋςεισ όπωσ: αντωνυμύα, μϋροσ κ.ϊ. 

Προκειμϋνου να μετρόςει κανεύσ ςημαςιολογικό ςχετικότητα θα πρϋπει ςτουσ 

υπολογιςμούσ να ςυμπεριλϊβει όςεσ ςχϋςεισ αποτυπώνονται μεταξύ των 

αντικειμϋνων. Στην περύπτωςη του ODM θα πρϋπει να εκμεταλλευτούμε όλεσ τισ 

ςχϋςεισ που παρϋχει το ύδιο. Τισ ςχϋςεισ αυτϋσ  τισ εύδαμε και ςτην παρϊγραφο 

4.1.2. Θα δούμε επύςησ τι υπϊρχει ςτην βιβλιογραφύα για την περύπτωςη τησ 

ςημαςιολογικόσ ομοιότητασ και τϋλοσ θα προτεύνουμε την επϋκταςη των μετρικών 

για τον υπολογιςμό τησ ςημαςιολογικόσ ςχετικότητασ.  

 

4.3.1. Θεωρύα Πληροφορύασ και Τπολογιςμόσ Ομοιότητασ 
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Μϋχρι αυτό το ςημεύο ϋχουμε διαπιςτώςει την ανϊγκη για τον υπολογιςμό τησ 

ςχετικότητασ για ςυνδυαςμούσ εννοιών. Επύςησ ϋχουμε παρουςιϊςει το πλαύςιο 

περιγραφόσ των εννοιών με τη βοόθεια του ODM και ςτην προηγούμενη 

παρϊγραφο εύδαμε τισ ςημαςιολογικϋσ δυνατότητεσ που παρϋχει το ODM για 

ςυςχετιςμό των εννοιών μεταξύ τουσ. Επιςτρϋφοντασ ςτον αρχικό ςτόχο, το 

πρόβλημα που ανακύπτει εύναι αυτό του υπολογιςμού τησ ςχετικότητασ για 

ςυνδυαςμό εννοιών με βϊςη τισ τιμϋσ επιλεκτικότητασ για τισ μεμονωμϋνεσ ϋννοιεσ. 

Όπωσ ϋχουμε όδη δει η επιλεκτικότητα ςαν ϋννοια ταυτύζεται με αυτόν τησ 

πιθανότητασ εμφϊνιςησ τησ ςυγκεκριμϋνησ ϋννοιασ μϋςα ςτην ςυλλογό ςτην οπούα 

ανόκει.  

Αυτό που απομϋνει εύναι να βρεθεύ ϋνασ επύςημοσ τρόποσ για τον υπολογιςμό αυτού 

του βαθμού ςυςχϋτιςησ. Σε αυτό το ςημεύο θα ανατρϋξουμε ςτα εργαλεύα που μασ 

παρϋχει η Θεωρύα Πληροφορύασ. 

Η Θεωρύα Πληροφορύασ ϋχει αςχοληθεύ εκτεταμϋνα με τον υπολογιςμό του 

πληροφοριακού περιεχομϋνου των εννοιών. Μιλώντασ για ςυςχϋτιςη δύο εννοιών 

αναφερόμαςτε ςτη ςημαςιολογικό τουσ ομοιότητα χωρύσ να μασ ενδιαφϋρει το 

ςύνολο των αντικειμϋνων που τισ αντιπροςωπεύουν. Όταν για παρϊδειγμα 

ςυγκρύνουμε την ϋννοια «ποτϊμι» με την ϋννοια  «αυλϊκι» δεν μασ ενδιαφϋρει να 

ςυγκρύνουμε το ςύνολο από ποτϊμια με το ςύνολο από αυλϊκια. Μασ ενδιαφϋρει να 

ςυγκρύνουμε την γενικό ϋννοια «ποτϊμι» με την γενικό ϋννοια «αυλϊκι». Για να 

μπορϋςουμε να εκμεταλλευτούμε τισ εργαςύεσ που ϋχουν προκύψει από την 

περιοχό τησ θεωρύασ πληροφοριών θα πρϋπει πρώτα απ’ όλα να ορύςουμε αυτό που 

προηγουμϋνωσ ονομϊςαμε πληροφοριακό περιεχόμενο.  Το πληροφοριακό 

περιεχόμενο (Ross, 1997(1976)) μιασ ϋννοιασ ορύζεται με βϊςη την πιθανότητα 

εμφϊνιςησ τησ ϋννοιασ ςτη ςυλλογό ό ςτο ϋγγραφο ςτο οπούο ανόκει με χρόςη τησ 

ϋννοιασ τησ εντροπύασ από τον Shannon (Shannon, 1948). Πιο ςυγκεκριμϋνα  

 

Ι(A) = - log P(A) 

 

όπου Α ϋνα ςυγκεκριμϋνο γεγονόσ και P(A) η πιθανότητασ εμφϊνιςόσ του. Δηλαδό 

όςο μεγαλύτερη η πιθανότητα εμφϊνιςησ μιασ ϋννοιασ τόςο μικρότερο το 

πληροφοριακό περιεχόμενο το οπούο φϋρει. Με απλϊ λόγια, όςο πιο κοινό εύναι μια 
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ϋννοια τόςο λιγότερη πληροφορύα μασ παρϋχει για το περιεχόμενο που 

χαρακτηρύζει.  

 
Σχιμα 21: Σχζςθ πικανότθτασ εμφάνιςθσ μιασ ζννοιασ με το πλθροφοριακό περιεχόμενο που τθν χαρακτθρίηει. 
Στο οριηόντιο άξονα, όςο αυξάνει θ πικανότθτα εμφάνιςθσ P(A) μιασ ζννοιασ τόςο μειώνεται το πλθροφοριακό 

περιεχόμενο το οποίο φζρει. Πταν θ εμφάνιςθ τθσ ζννοιασ είναι βζβαιθ (P(A)=1 ) το πλθροφοριακό περιεχόμενο 
που φζρει είναι μθδενικό

51
. 

Με αυτόν τρόπο μπορούμε εύκολα να υπολογύςουμε το πληροφοριακό περιεχόμενο 

για οποιαδόποτε ϋννοια. Ο παραπϊνω οριςμόσ ταιριϊζει και διαιςθητικϊ με το τι θα 

ϋπρεπε να εύναι μϋτρο τησ πληροφορύασ (Cover & Thomas, 1991). Το επόμενο βόμα 

εύναι, πώσ δοθϋντοσ του πληροφοριακού περιεχομϋνου δυο εννοιών μπορούμε να 

βρούμε το κοινό πληροφοριακό τουσ περιεχόμενο με ϊλλα λόγια το ζητούμενο 

βαθμό ςυςχϋτιςόσ τουσ. Σε αυτό το ςημεύο θα πρϋπει να παραθϋςουμε τη ςχετικό 

βιβλιογραφύα.  

Στη ςυνϋχεια τησ παραγρϊφου θα δούμε μια πρώτη εφαρμογό τησ ϋννοιασ του 

πληροφοριακού περιεχομϋνου για την περύπτωςη ιεραρχύασ εννοιών με ςχϋςεισ 

εξειδύκευςησ(ISA). άδη από το 1993 ο P. Resnik [ (Resnik, Semantic Similarity in a 

Taxonomy: An Information-Based Measure and its Application to Problems of 

Ambiguity in Natural Language, 1998), (Resnik, Using Information Content to 

Evaluate Semantic Similarity in a Taxonomy, 1995)] εύχε αςχοληθεύ με το θϋμα του 

υπολογιςμού τησ ςημαςιολογικόσ ομοιότητασ μϋςα ςε IS-A ιεραρχύεσ ςτηριζόμενοσ 

ςτην ϋννοια του πληροφοριακού περιεχομϋνου. Για κϊθε ϋννοια c μϋςα ςε μια 

ιεραρχύα, ονομϊζει P(c) την πιθανότητα εμφϊνιςησ ςτιγμιότυπων τησ 

ςυγκεκριμϋνησ ϋννοιασ μϋςα ςτην ιεραρχύα. Σύμφωνα με όςα θϋςαμε και παραπϊνω 

                                                           
51

 Πταν, για παράδειγμα, μια οντολογία διακζτει μοναδικι ρίηα R τότε θ πικανότθτα εμφάνιςισ τθσ είναι 
P(R)=1. Πταν οι ρίηεσ είναι περιςςότερεσ Ri κα πρζπει ∑P(Ri) = 1. 

I(
A

)=
 -

lo
g(

P
(A

) 

P(A) 1 



124 
 

όςο η πιθανότητα αυξϊνεται τόςο μειώνεται το πληροφοριακό περιεχόμενο τησ 

ϋννοιασ και επύςησ όςο πιο αφηρημϋνη εύναι μια ϋννοια τόςο μικρότερο 

πληροφοριακό περιεχόμενο φϋρει. Σε αυτό το ςημεύο μπορούμε να δούμε το 

ενδεικτικό παρϊδειγμα τισ παρακϊτω οντολογύασ. Πρόκειται για κομμϊτι μϋςα από 

το Wordnet: 

 

natural-elevation 0.000113

hill 0.0000189

geological-formation 0.00176

shore 0.0000836

coast 0.000216

entity 0.395

natural-object 0.0163

inaminate-object 0.167

 
Σχιμα 22: Τμιμα τθσ ιεραρχίασ του Wordnet. Στο ςχιμα εμφανίηονται οι ζννοιεσ μαηί με  

τθ ςυχνότθτα εμφάνιςισ του. 

Σύμφωνα με τον Resnik δύο ϋννοιεσ εύναι τόςο ςχετικϋσ όςο η πληροφορύα που 

μοιρϊζονται από κοινού. Η πληροφορύα που μοιρϊζονται δύο ϋννοιεσ ορύζεται από 

το πληροφοριακό περιεχόμενο των εννοιών ςτισ οπούεσ υπϊγονται μϋςα ςτην 

ιεραρχύα. Πιο επύςημα όριςε ότι  

 

sim(c1, c2) =  
),(

21

max
ccSc

[-log( p(c) )] 

όπου S(c1,c2) εύναι το ςύνολο των εννοιών ςτισ οπούεσ υπϊγονται οι c1 και c2. Τελικϊ 

τη μϋγιςτη(max) πληροφορύα θα περιϋχει ο ελϊχιςτοσ κοινόσ τουσ πατϋρασ. 

Ενδεικτικϊ με βϊςη την ιεραρχύα του ςχόματοσ(Σχόμα 22) ιςχύει το ακόλουθο 

παρϊδειγμα: 

sim(shore, hill) = 
}inflog,,min,{

max
ormationicalgeoobjectnaturalobjectateinaentityc 

[-log( p(c) )]= 

= -log(P(geological-information))= -log(0.00176) 
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 Ο D. Lin (Lin, 1998) βαςιζόμενοσ ςτην δουλειϊ του Resnik, προςπϊθηςε να δώςει 

μια ςειρϊ από οριςμούσ, κατευθύνςεισ και εφαρμογϋσ του παραπϊνω 

ςημαςιολογικού μϋτρου ομοιότητασ. Το αποτϋλεςμα όταν η παρακϊτω βελτιωμϋνη 

μαθηματικό φόρμουλα: 

)(log)(log

)(log2
),(

21

0

21

CC
C

xx
PP

P
sim






  

Εξ. 3 

θεωρώντασ ότι αναφερόμαςτε πϊλι ςε μια ιεραρχύα από ϋννοιεσ και ότι χ1  C1, χ2  

C2 και C0 εύναι η πιο εξειδικευμϋνη κοινό ϋννοια ςτην οπούα υπϊγονται οι χ1, χ2, με 

ϊλλα λόγια ο πιο κοντινόσ τουσ κοινόσ πατϋρασ. Ακολούθηςαν και ϊλλεσ εργαςύεσ 

(Formica, 2007) προσ την κατεύθυνςη των παραπϊνω κϊνοντασ εκτιμόςεισ και 

αξιολογόςεισ παρόμοιων μϋτρων για την ςυςχϋτιςη εννοιών μεταξύ τουσ με κοινό 

όμωσ ςτοιχεύο το πλαύςιο τησ ιεραρχύασ εννοιών. Και ενώ η χρόςη ιεραρχιών από 

ϋννοιεσ εύναι πολύ διαδεδομϋνη, ςτο πλαύςιο που ϋχουμε θϋςει για την παρούςα 

εργαςύα ϋχουμε να αντιμετωπύςουμε οντολογύεσ μϋςα ςτη γενικότερη αύξηςη τησ 

χρόςησ οντολογιών μετϊ την επαναχρηςιμοπούηςη τησ ϋννοιασ από τισ περιοχϋσ τησ 

πληροφορικόσ. Μια ιεραρχύα μπορεύ να χαρακτηριςτεύ και ωσ κομμϊτι μιασ 

οντολογύασ ό μια οντολογύα από μόνη τησ, μιασ και η πιο ιςχυρό και ςημαντικό 

ςχϋςη εύναι όντωσ αυτό τησ γενύκευςησ (εξειδύκευςησ). Με την εξϊπλωςη όμωσ των 

οντολογιών και την ύπαρξη γλωςςών ςαν την OWL όταν φανερό ότι η όλη περιοχό 

προϋκυψε από την ανϊγκη αποτύπωςησ ςχϋςεων μεταξύ των εννοιών τησ 

οντολογύασ πϋρα από την βαςικό ςχϋςη τησ γενύκευςησ (εξειδύκευςησ). Τϋτοιεσ εύναι 

και οι ςχϋςεισ του ODM που αναλύςαμε ςτη προηγούμενη παρϊγραφο και εύναι 

ςημαντικϋσ όταν προςπαθούμε να αναγνωρύςουμε ςυςχετύςεισ και ομοιότητεσ 

μεταξύ εννοιών που ανόκουν ςτην ύδια οντολογύα. Αυτό που θα δούμε ςτην 

επόμενη παρϊγραφο εύναι πωσ με τη βοόθεια τησ ειςαγωγόσ των εννοιών από την 

περιοχό τησ θεωρύασ πληροφοριών θα οδηγηθούμε ςτον υπολογιςμό τιμών 

ςχετικότητασ για ςυνδυαςμούσ εννοιών με βϊςη τισ ςχϋςεισ ςτισ οπούεσ ανόκουν.  

 

 

4.3.2. ODM και Τπολογιςμόσ χετικότητασ 
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Σε αυτό την παρϊγραφο θα περιγρϊψουμε πωσ με την βοόθεια των προςεγγύςεων 

που εύδαμε προηγουμϋνωσ, θα προχωρόςουμε ςτον υπολογιςμό τησ 

ςημαςιολογικόσ ςχετικότητασ για τισ διαφορετικϋσ περιπτώςεισ ςυςχετύςεων 

εννοιών που μπορεύ να εμφανιςτούν κατϊ την ανϊλυςη μιασ ερώτηςησ. Θα πρϋπει 

να διευκρινύςουμε ότι προσ το παρόν αναφερόμαςτε ςε ςυνδυαςμούσ εννοιών 

θεωρώντασ πρακτικϊ ζεύγη εννοιών που ςυμμετϋχουν ςε  ερωτόςεισ εύτε ςαν 

ςυζεύξεισ εύτε ςαν διαζεύξεισ.   

Οι εργαςύεσ που εύδαμε ςτην παρϊγραφο 4.3.1 εκμεταλλεύονται τη γνώςη τησ τιμόσ 

τησ επιλεκτικότητασ για κϊθε ϋννοια και με βϊςη τι ϋννοιεσ που εύδαμε από τη 

θεωρύα πληροφορύασ προχωρϊνε ςτον υπολογιςμό τησ ςχετικότητασ των εννοιών 

για τισ περιπτώςεισ ιεραρχιών εννοιών. Στην παρϊγραφο που ακολουθεύ θα 

μιλόςουμε για την επϋκταςη των παραπϊνω εννοιών ώςτε να ςυμπεριλϊβουμε τισ 

ϋννοιεσ που μασ ενδιαφϋρουν για την περύπτωςη μια οντολογύασ με τισ ςχϋςεισ που 

υποςτηρύζει το ODM.  

 

4.3.3. Τπολογιςμόσ ημαςιολογικόσ Ομοιότητασ 

Πριν προχωρόςουμε εύναι ςημαντικό να αναλύςουμε τη θεωρητικό βϊςη των 

προτϊςεων που θα ακολουθόςουν με βϊςη το υπόβαθρο που εύδαμε ςτην 

προηγούμενη παρϊγραφο. Η πρώτη και ςημαντικότερη πρόταςη που μασ 

ενδιαφϋρει εύναι ότι χρηςιμοποιώντασ την ϋννοια του πληροφοριακού 

περιερχομϋνου, η ομοιότητα δύο εννοιών δύνεται από τον ακόλουθο τύπο: 

   (   )  
  (      (   ))

  (           (   ))
 

όπου   (      (   )) η ποςότητα τησ πληροφορύασ που μοιρϊζονται από κοινού 

οι δύο ϋννοιεσ και   (           (   )) η ποςότητα πληροφορύασ που περιγρϊφει 

και τισ δύο ϋννοιεσ. Ο παραπϊνω τύποσ οδόγηςε και ςτην εξύςωςη 2 του Lin που 

εύδαμε προηγουμϋνωσ. Η εξύςωςη 2 θα όταν αρκετό αν αναφερόμαςταν μόνο ςε 

περιπτώςεισ ιεραρχιών εννοιών. Αυτό που λεύπει εύναι επϋκταςη τησ προςϋγγιςησ 

ώςτε να ςυμπεριληφθούν και ϊλλου εύδουσ ςχϋςεισ. Τελικϊ θα πρϋπει να προκύψει 

μια μεθοδολογύα που θα δύνει τη δυνατότητα να υπολογύζουμε τη ςχετικότητα δύο 

εννοιών με κϊποια από τισ υπόλοιπεσ ςχϋςεισ που μασ παρϋχει η OWL.  

 

Σημαςιολογικό Απόςταςη και Αμοιβαιότητα 
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Σε αυτό το ςημεύο θα πρϋπει να προςφϋρουμε και την επϋκταςη τησ εξύςωςησ 1 για 

την περύπτωςη που δύο ϋννοιεσ δεν εύναι ανεξϊρτητεσ και τον υπολογιςμό εκ νϋου 

με βϊςη αυτόσ του πληροφοριακού περιεχομϋνου δύο εννοιών. Συγκεκριμϋνα η 

πιθανότητα εμφϊνιςησ μιασ ϋννοιασ, δοθεύςησ τησ εμφϊνιςησ μιασ δεύτερησ ϋννοιασ 

από την οπούα εξαρτϊται, θα προκύπτει ωσ εξόσ: 

 ( | )  
 ( ⋂ )

 ( )
 
 ( )

 ( )
 

 Θϋλοντασ τώρα να υπολογύςουμε το πληροφοριακό περιεχόμενου του ςυνδϋςμου 

μεταξύ των δύο εννοιών, ςτην πιο απλό δηλαδό περύπτωςη, εύκολα καταλόγει 

κανεύσ52 ςτο ότι: 

  (   )       ( ( | ))     ( )    ( )  Εξ. 4 

Το αποτϋλεςμα τησ  εξύςωςησ 3  αντιςτοιχεύ πρακτικϊ ςτην διαφορϊ μεταξύ των 

τιμών πληροφοριακού περιεχομϋνου των δύο αλληλοεξαρτώμενων εννοιών. Αυτό η 

τιμό μασ δύνει τη ςημαςιολογικό απόςταςη μεταξύ των δύο εννοιών και αντιςτοιχεύ 

πρακτικϊ ςτο βϊροσ που ϋχει η ςύνδεςη μεταξύ τουσ. Αν μια ϋννοια εύναι πολύ πιο 

γενικό από κϊποια ϊλλη η απόςταςό τουσ θα εύναι και μεγαλύτερη. Σε κϊποιεσ από 

τισ περιπτώςεισ που θα δούμε παρακϊτω εύναι πιο εύκολοσ ο απευθεύασ 

υπολογιςμόσ τησ ςημαςιολογικόσ απόςταςησ από αυτόν τησ ςημαςιολογικόσ 

ςχετικότητασ. Αυτό ςυμβαύνει φυςικϊ γιατύ όπωσ αναφϋραμε και προηγουμϋνωσ 

δεν εύναι όλεσ οι ςχϋςεισ που θα χρηςιμοποιόςουμε ιεραρχικϋσ.  Πρακτικϊ αυτό δεν 

αλλϊζει τον τελικό υπολογιςμό τησ ςημαςιολογικόσ ςχετικότητασ αφού εύκολα 

μπορεύ κανεύσ να μετατρϋψει τη ςημαςιολογικό απόςταςη ςε ςχετικότητα, όπωσ θα 

δούμε ςτην επόμενη παρϊγραφο.   

Στον υπολογιςμό τησ ςυςχϋτιςησ των εννοιών θα ςυμπεριλϊβουμε ϋνα ακόμα 

μϋτρο για τισ περιπτώςεισ εκεύνεσ που οι ϋννοιεσ δεν βρύςκονται μϋςα ςε κοινό 

ιεραρχύα και η ερώτηςη του χρόςτη αναφϋρεται ςτισ ύδιεσ τισ ϋννοιεσ αγνοώντασ 

τυχόν ϊλλη ςυςχϋτιςη μεταξύ τουσ. Σε αυτόν την περύπτωςη θα λϊβουμε υπόψη 

την αμοιβαιότητα των εννοιών δηλαδό το κατϊ πόςο μύα ό περιςςότερεσ ιδιότητεσ 

ςυςχετύζουν τισ δύο ϋννοιεσ και ταυτόχρονα κατϊ πόςο για κϊποιεσ από αυτϋσ τισ 

ιδιότητεσ ιςχύει και η αντύςτροφη ϋννοια. Πιο ςυγκεκριμϋνα όςον αφορϊ τισ 

ιδιότητεσ που δύο ϋννοιεσ μοιρϊζονται από κοινού θα ϋχουμε: 

                                                           
52

    (  ⁄ )             
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για  ∑             (     )   
∑     
 
   

∑    
 
   

 
     Εξ. 5 

όπου     υποδηλώνει τη ςχϋςη μεταξύ C1 και Ci και      υποδηλώνει ότι και οι δύο 

ϋννοιεσ C1, C2 ςχετύζονται με την ϋννοια Ci. Η βαςικό ιδϋα εύναι πωσ ςχετικϋσ ϋννοιεσ 

θα μοιρϊζονται και περιςςότερεσ κοινϋσ ιδιότητεσ. Ταυτόχρονα αν εξετϊςουμε τον 

αριθμό από τισ κοινϋσ ιδιότητεσ των εννοιών που διαθϋτουν και αντύςτροφη ϋννοια 

μπορούμε ςταθμύςουμε τισ ϋννοιεσ με τισ πιο ιςχυρϋσ ςυςχετύςεισ. Για τισ 

αντύςτροφεσ ιδιότητεσ θα ϋχουμε: 

για  ∑             (     )   
∑        
 
   

∑    
 
   

 
    Εξ. 6 

όπου         υποδηλώνει ότι και οι δύο ϋννοιεσ ςυςχετύζονται και αντύςτροφα. 

Ανακεφαλαιώνοντασ η βαςικό ιδϋα εύναι ότι όςεσ περιςςότερεσ κοινϋσ ιδιότητεσ 

ϋχουν δύο ϋννοιεσ τόςο πιο πολύ ςυςχετύζονται. Επύςησ όςο περιςςότερεσ από τισ 

ιδιότητεσ ϋχουν και την αντύςτροφό τουσ τόςο πιο ιςχυρϋσ εύναι. Τα δύο παραπϊνω 

μϋτρα θα ςυνδυϊςουμε αμϋςωσ παρακϊτω ςε ϋνα ςυνολικό και θα 

χρηςιμοποιόςουμε ϋναν παρϊγοντα ώςτε να μπορούμε να ενιςχύςουμε το καθϋνα 

από τα δύο ανϊλογα με την εφαρμογό. Συνδυϊζοντασ τα δυο παραπϊνω μϋτρα θα 

ϋχουμε για τη ςυςχϋτιςη των εννοιών: 

 

    (      )  (   
∑     
 
   

∑    
 
   

)  (   
∑        
 
   

∑    
 
   

) Εξ. 7 

Με         και        . 

Στην απλό περύπτωςη και αυτό που θα θεωρόςουμε για τισ δικϋσ μασ ανϊγκεσ θα 

ϋχουμε        Φυςικϊ ςτισ περιπτώςεισ που δεν υπϊρχουν αντύςτροφεσ ιδιότητεσ 

θα κϊνουμε χρόςη μόνο τησ μιασ από τισ δυο μετρικϋσ. 

 

4.3.4. Μεθοδολογύα 

Με όςα εύδαμε από την αρχό τησ παραγρϊφου 4.4 ϋχουμε καταλόξει ςε δύο 

μετρικϋσ που πρϋπει να εκμεταλλευτούμε για να καταλόξουμε ςτον υπολογιςμό τησ 

ςημαςιολογικόσ ςχετικότητασ(sr53). Θα πρϋπει να διακρύνουμε τισ εξόσ δύο 

περιπτώςεισ: 

                                                           
53

 semantic relatedness 
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i. να πρόκειται για ιεραρχύα και να εύναι εφικτόσ ο απευθεύασ υπολογιςμόσ τησ 

ςημαςιολογικόσ ςχετικότητασ μϋςω τησ ομοιότητασ των κόμβων με χρόςη τησ 

εξύςωςησ 2. Σε αυτόν την περύπτωςη sr(A,B) = sim(A,B) 

ii. να εύναι εφικτόσ μόνο ο υπολογιςμόσ τησ ςημαςιολογικόσ απόςταςησ οπότε 

απαιτεύται η μετατροπό του ςε ςημαςιολογικό ςχετικότητα. Το μϋγεθοσ μπορεύ 

εύκολα να υποςτεύ μια γραμμικό μετατροπό χωρύσ να επηρεαςτεύ το 

αποτϋλεςμα και τελικϊ να ϋχουμε sr(A,B) = dismax – sd(A,B), όπου dismax η 

μϋγιςτη ςημαςιολογικό απόςταςη που εμφανύζεται ςτη ςυλλογό μασ.  

Σε ότι θα δούμε ςτη ςυνϋχεια θα αναφερόμαςτε ϊλλοτε ςε ςημαςιολογικό 

ομοιότητα και ϊλλοτε ςε ςημαςιολογικό απόςταςη ανϊλογα με την περύπτωςη 

ςχϋςησ ςτην οπούα αναφερόμαςτε. 

Για να εύναι πιο εύκολη η κατανόηςη των περιπτώςεων που θα περιγρϊψουμε θα 

χρηςιμοποιόςουμε ςτο εξόσ το παρϊδειγμα μιασ ενδεικτικόσ οντολογύασ. Η 

οντολογύα φαύνεται ςτο ακόλουθο ςχόμα (Σχόμα 23)  και αποτελεύ τμόμα μιασ 

πραγματικόσ οντολογύασ του τομϋα των ταξιδιών. Στο ςχόμα 20 παρουςιϊζουμε 

απλϊ το κομμϊτι τησ οντολογύασ με τουσ κόμβουσ που μασ ενδιαφϋρουν. Στισ 

περιπτώςεισ που ακολουθούν απομονώνουμε κϊθε φορϊ το τμόμα που μασ 

ενδιαφϋρει και προςθϋτουμε τιμϋσ επιλεκτικότητασ ςτουσ κόμβουσ ώςτε να 

μπορούμε να δώςουμε και αριθμητικϊ παραδεύγματα. Θα πρϋπει να θυμύςουμε ότι η 

επιλεκτικότητα κϊθε κόμβου ϋχει υπολογιςτεύ εκ των προτϋρων με βϊςη τη 

ςυχνότητα εμφϊνιςησ τησ αντύςτοιχησ ϋννοιασ μϋςα ςτη ςυλλογό και αυτό ςαν 

εφαρμογό του οριςμού για την επιλεκτικότητα που εύδαμε ςτην αρχό του 

κεφαλαύου. Για να εύναι ςαφϋσ και για να εύμαςτε και ςυνεπεύσ με την ϋννοια τησ 

πιθανότητασ εμφϊνιςησ μιασ ϋννοιασ που χρηςιμοποιόςαμε ςαν βϊςη των 

υπολογιςμών μασ (βλ. πληροφοριακό περιεχόμενο), ιςχύει 

 ( )  
    ( )

 
 

όπου     ( ) η ςυχνότητα εμφϊνιςησ τησ ϋννοιασ C εκτιμώμενη με βϊςη τη 

ςυχνότητα των ατόμων τησ ϋννοιασ μϋςα ςτη ςυλλογό και Ν ο ςυνολικόσ αριθμόσ 

ατόμων μϋςα ςτη ςυλλογό.  
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ThreeStarsRating

Four Seasons

Bondi,MiamiCambera

Accommodation

Hotel Campground BedAndBreakfrast

LuxuryHotel

disjoint disjointdisjoint

Destination

UrbanArea RuralArea Beach

City
Park

Sydney

Capital

AccommodationRating
hasRating

hasAccommodation

isOfferedAt

isPartOf

hasAccommodation

hasActivity

hasRating

hasAccommodation

Activity

Sports Sightseeing Adventure

disjoint

hasContact

hasActivity

isOfferedAt

Relaxation

Museum Safari Bunjee Safari

hasAcivity

FamilyDestination

hasAccomodation > 1

hasActivity > 2

Destination

Equivalence

 

Σχιμα 23: Ραράδειγμα οντολογίασ ςε OWL για τον τομζα των ταξιδιών. Με διακεκομμζνεσ γραμμζσ 
ςθμειώνονται οι ιδιότθτεσ και ςε ςκιαςμζνα ορκογώνια τα ςτιγμιότυπα των εννοιών. 
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Στον πύνακα που ακολουθεύ ςυγκεντρώνουμε όλεσ τισ περιπτώςεισ ςυςχετύςεων 

που μασ ενδιαφϋρουν όπωσ αυτϋσ προκύπτουν μϋςα από το ODM.  

 

Τοποκεςία Α/Α Ρεριγραφι Τφποσ Αναπαράςταςθ 

Α. Στο ίδιο 
δζντρο, κοινι 

ρίηα C 

Α1 

Κδιο path 
Ρατζρασ-παιδί 

ISA 
C1

C2

 

Α2 

Αδζλφια 
ιςοδφναμα 

ISA + equivalent 

C1

C2

C

 

Α3 

Αδζλφια 
αςφνδετα 

ISA + disjoint 

C1 C2

C

 

Α4 

Αδζλφια 
επικαλυπτόμενα 

siblings 

C1 C2

C

 

Β. Σε 
διαφορετικό 

δζντρο 

Β1 
Ιδιότθτα ObjectProperty 

C1 C2

 

Β2 
Ρεδίο και Εφροσ Domain+Range 

C1 C2

 

Β3 

Αντίςτροφθ 
ιδιότθτα 

InverseOf 

C1 C2

 
Ρίνακασ 4: Ρεριπτώςεισ ςυςχζτιςθσ δφο εννοιών.  Στθν τρίτθ ςτιλθ αποτυπώνονται οι ζννοιεσ ςαν ςφνολα 
ανάλογα με τθ ςχζςθ που ζχουν μεταξφ τουσ ςαν «μάηεσ» πλθροφορίασ. Αυτό κα βοθκιςει ςτον υπολογιςμοφ 
του κοινοφ πλθροφοριακοφ περιεχομζνου των δφο εννοιών.  
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Σύμφωνα με τον παραπϊνω πύνακα οι διαφορετικϋσ περιπτώςεισ ςυςχετύςεων που 

διακρύνουμε εύναι οι ακόλουθεσ: 

 Α1 Ιεραρχικό ςυςχϋτιςη (IS-A ςχϋςεισ). Η απλό περύπτωςη δύο ϋννοιεσ Α,Β 

να ανόκουν ςτην ύδια ιεραρχύα και ταυτόχρονα πϊνω ςτο ύδιο μονοπϊτι.  

Πρόκειται για το παρϊδειγμα δυο οποιονδόποτε εννοιών που ςυνδϋονται 

απευθεύασ με τη ςχϋςη τησ εξειδύκευςησ πατϋρασ-παιδύ ό εγγόνι όπωσ  

 

Accommodation

Campground

0.09

0.00008
 

 

Σε αυτόν την περύπτωςη εύτε η ερώτηςη εύναι ςυζευκτικό (Accommodation 

AND Campground) εύτε διαζευκτικό (Accommodation OR Campground) η 

ςχετικότητα τησ επηρεϊζεται μόνο από το περιεχόμενο τησ πιο ειδικόσ 

ϋννοιασ και για τον υπολογιςμό τησ θα ϋχω ότι 

  (                        )       (          ) 

 Α2 Συςχϋτιςη Ιςοδυναμύασ μϋςα ςτην ιεραρχύα. Η περύπτωςη τησ 

ιςοδυναμύασ μεταξύ των εννοιών που εύναι κομμϊτι τησ ιεραρχύασ. Οι ϋννοιεσ 

θα πρϋπει να ςυνδϋονται με την ςχϋςη τησ ιςοδυναμύασ ανεξϊρτητα από το 

αν εύναι ό όχι μϋλη τησ ύδιασ ιεραρχύασ. Το παρϊδειγμα θα μπορούςε να εύναι 

το ακόλουθο: 

FamilyDestination DestinationEquivalence

0.00327 0.00327

 

Διαιςθητικϊ αφού οι ϋννοιεσ εύναι ιςοδύναμεσ το κοινό τουσ περιεχόμενο 

εύναι όςο τησ καθεμύασ από τισ δύο. Ϊλλωςτε ςύμφωνα και με τον οριςμό 

του ODM δύο ιςοδύναμεσ ϋννοιεσ θα ϋχουν και ακριβώσ το ύδιο ςύνολο από 

ςτιγμιότυπα και επομϋνωσ για τον υπολογιςμό τησ ςχετικότητϊσ τουσ θα 

ϋχω τόςο για την περύπτωςη τησ ερώτηςησ FamilyDestination AND 

Destination όςο και για την ερώτηςη FamilyDestination OR Destination 

  (                             )       (                 )  

     (           )  
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 Α3 Συςχϋτιςη διαχωριςμϋνων εννοιών μϋςα ςτην ιεραρχύα. Η περύπτωςη τησ 

αποςύνδεςησ δύο εννοιών που ανόκουν ςτην ύδια ιεραρχύα. Εδώ ϋχουμε τη 

ςχϋςη τησ αποςύνδεςησ(disjoint) όπωσ ςτο ακόλουθο παρϊδειγμα 

 

0.00327

Activity

Sightseeing Adventure 0.0142

0.9

disjoint

 

Εδώ πϋρα όπωσ εύδαμε και ςτην παρϊγραφο 4.1.2 οι δύο κλϊςεισ θα πρϋπει 

να μην ϋχουν κανϋνα κοινό ςτοιχεύο ςτα ςύνολα με τα ςτιγμιότυπϊ τουσ. 

Ϋτςι για τον υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ θα ιςχύει: 

α) για την ερώτηςη Sightseeing AND Adventure  

sr(Sightseeing, Adventure)=0 

β) για την ερώτηςη Sightseeing OR Adventure  

sr(Sightseeing, Adventure) = - log P(Sightseeing) – log P(Adventure) 

 Α4 Αςυςχϋτιςτεσ ϋννοιεσ μϋςα ςτην ύδια ιεραρχύα. Σε αυτόν την περύπτωςη 

οι ϋννοιεσ ςυςχετύζονται μεταξύ τουσ μϋςω τησ ςυγγϋνειασ που ϋχουν ωσ 

μϋλη τησ ύδιασ ιεραρχύασ και των κοινών ςτοιχεύων που ϋχουν αποκτόςει 

από τον κοινό τουσ πατϋρα. Με αυτόν τον τρόπο οι ϋννοιεσ ϋχουν κϊποια 

επικϊλυψη μεταξύ τουσ και μοιρϊζονται κϊποιο κοινό πληροφοριακό 

περιεχόμενο.  

Activity

Sports Sightseeing

Museum Safari

0.0034

0.0142

0.3
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Για τον υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ θα πρϋπει να υπολογύςουμε 

ακριβώσ αυτό το κοινό πληροφοριακό περιεχόμενο. Σύμφωνα με όςα εύδαμε 

ςτην παρϊγραφο 4.3.1 και την εξύςωςη 2 θα ϋχουμε ότι  

α) για την περύπτωςη τησ ερώτηςησ Sports AND Safari θα ιςχύει 

  (             )  
     (        )

    (      )      (      )
 

β) για την περύπτωςη τησ ερώτηςησ Sports OR Safari 

  (             )

      (      )      (      )  
     (        )

    (      )      (      )
 

 Β1 Συςχϋτιςη ιδιοτότων. Η περύπτωςη τησ ςυςχϋτιςησ δύο εννοιών μϋςω 

μιασ ιδιότητασ(Property) όπου οι ϋννοιεσ A, B ϋχουν τη θϋςη του πεδύου 

(Domain-D) και του εύρουσ αντύςτοιχα(Range-R). Στην περύπτωςη αυτό(Β1) 

θα εξετϊςουμε την ερώτηςη που απευθύνεται ςε δύο ϋννοιεσ που 

ςυνδϋονται με μια ιδιότητα και αυτό εύναι μϋροσ τησ ερώτηςησ.  

 

Δηλαδό η ερώτηςη θα όταν για has Accommodation με πεδύο τα LuxuryHotel 

και εύροσ ϋνα UrbanArea. Η ύπαρξη τησ ιδιότητασ εύναι απαύτηςη του 

χρόςτη. Η ςύνδεςη αυτό ανεξϊρτητα από τισ επιλεκτικότητεσ των όρων που 

ςυμμετϋχουν ςτην ερώτηςη, περιορύζει το αποτϋλεςμα μόνο ςε αυτϋσ που 

ςυμμετϋχουν ςτη ςυγκεκριμϋνη ιδιότητα κϊτι που μασ οδηγεύ ςτον 

υπολογιςμό τησ επιλεκτικότητασ τησ ιδιότητασ. 

Σε αυτό το ςημεύο ειςϊγουμε μια καινούρια τιμό που εύναι αυτό τησ 

επιλεκτικότητασ μιασ ιδιότητασ. Όπωσ ϋχουμε δει και κατϊ την περιγραφό 

τησ OWL, οι ιδιότητεσ ορύζονται με τη βοόθεια ενόσ χωριςτού αντικειμϋνου 

αυτού του Property. Επύςησ κϊθε Property ςχετύζεται με ϋνα πεδύο και ϋνα 

εύροσ. Ωσ επιλεκτικότητα ενόσ Propertyx  (Sp) ορύζουμε το λόγο 

x

x

p
operty

RDoperty
RDS

Pr#

),(Pr#
),( 

   
Εξ. 8 

όπου ςτον αριθμητό το πλόθοσ των ιδιοτότων του ςυγκεκριμϋνου τύπου(x) 

με πεδύο και εύροσ τουσ ςυγκεκριμϋνουσ τύπουσ που εμφανύζονται ςτην 
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ερώτηςη και παρονομαςτό το πλόθοσ των ιδιοτότων του ςυγκεκριμϋνου 

τύπου που εμφανύζονται ςτην ςυλλογό ανεξϊρτητα από το πεδύο και το 

εύροσ. Στην παρακϊτω εικόνα υπϊρχει το παρϊδειγμα τησ ιδιότητασ 

hasAccommodation. Με βϊςη το αρχικό παρϊδειγμα του ςχόματοσ 20 

(Σχόμα 23) το hasAccommodation εύναι μια ιδιότητα που ορύζεται με εύροσ 

την ϋννοια Accommodation και πεδύο την ϋννοια Destination, γενικϊ. Στο 

ςυγκεκριμϋνο παρϊδειγμα ϋχουμε την χρόςη τησ ιδιότητασ για δυο 

ςυγκεκριμϋνεσ υποκλϊςεισ τισ UrbanArea και LuxuryHotel. Επομϋνωσ μασ 

ενδιαφϋρει να γνωρύζουμε η ιδιότητα hasAccommodation τι επιλεκτικότητα 

εμφανύζει όχι ανϊμεςα ςε όλεσ τισ ιδιότητεσ αλλϊ ςυγκεκριμϋνα για τισ 

ιδιότητεσ του ύδιου τύπου αφού υπϊρχει ελευθερύα για το εύροσ και το πεδύο 

που μπορεύ να εμφανύζουν.  

Συγκεκριμϋνα, η ϋννοια UrbanArea εύναι ςτη θϋςη του πεδύου και η ϋννοια 

LuxuryHotel εύναι ςτη θϋςη του εύρουσ για την ιδιότητα hasAccomodation. 

Για την επιλεκτικότητα τησ ςυγκεκριμϋνησ ιδιότητασ μϋςα ςε όλη τη 

ςυλλογό μπορεύ η ιδιότητα hasAccomodation να εμφανύζεται 10 φορϋσ. 

Αντύςτοιχα το hasAccomodation για LuxuryHotel ςε UrbanArea μπορεύ να 

εμφανύζεται 3 φορϋσ. Δηλαδό το πληροφοριακό περιεχόμενο τησ ιδιότητασ 

θα εύναι : IC(hasAccomodation)=            ⁄ . 

 

 Β2 Τυχαύα ςύνδεςη Πεδύου με Εύρουσ που ςυνδϋονται με κϊποιεσ ιδιότητεσ. 

Σε αυτόν την περύπτωςη αναφερόμαςτε ςε ερώτηςη που περιλαμβϊνει δύο 

οποιεςδόποτε ϋννοιεσ μϋςα ςτη ςυλλογό, ανεξαρτότωσ τησ ιεραρχύασ και 

χωρύσ να εύναι γνωςτϋσ ϊλλεσ τυχόν ςυςχετύςεισ τουσ. Δηλαδό, πϊνω ςτο 

παρϊδειγμα τησ περύπτωςησ Β1 μιλϊμε για την ερώτηςη UrbanArea AND 

LuxuryHotel χωρύσ να γνωρύζει ο χρόςτησ και χωρύσ να ςυμπεριληφθεύ ςτην 

ερώτηςη κϊποια η ιδιότητα. Εδώ θα πρϋπει να λϊβουμε υπόψη πωσ ςτη 

γενικό περύπτωςη δύο ϋννοιεσ μπορεύ να παρουςιϊζουν ςυςχϋτιςη με 

παραπϊνω από μια ιδιότητεσ και ϊρα να ϋχει περιςςότερεσ πιθανότητεσ 

εμφϊνιςησ ο ςυνδυαςμόσ τουσ. Αν ανατρϋξουμε ςτην παρϊγραφο 0 η 

πιθανότητα εμφϊνιςησ του ςυγκεκριμϋνου  ςυνδυαςμού προκύπτει 

απευθεύασ από την εξύςωςη 5 και εύναι ύςη με τη πιθανότητα εμφϊνιςησ 
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όλων των ιδιοτότων που εμφανύζονται μεταξύ των δύο ςυγκεκριμϋνων 

εννοιών δηλαδό  

sr(UrbanArea, LuxuryHotel) =         (     ) 

 Β3 τυχαύα ςύνδεςη μεταξύ εννοιών που ςυνδϋονται ταυτόχρονα με κϊποιεσ 

ιδιότητεσ και κϊποιεσ αντύςτροφϋσ τουσ. Η τελευταύα αυτό περύπτωςη 

αναφϋρεται ςτο παρϊδειγμα τησ περύπτωςησ Β2 με τη διαφορϊ ότι 

επιπρόςθετα μεταξύ των δύο εννοιών υπϊρχουν και ςυςχετύςεισ με τη 

χρόςη τησ αντύςτροφόσ ιδιότητασ inverseOf κϊτι που όπωσ επύςησ εύδαμε 

ςτην παρϊγραφο 0 ενιςχύει τη ςύνδεςη των εννοιών μεταξύ τουσ.  

Αντύςτοιχα με την προηγούμενη περύπτωςη θα ϋχουμε τη χρόςη τησ 

εξύςωςησ 6 και το τελικό αποτϋλεςμα θα εύναι τησ μορφόσ: 

  (                     )      (      ) 

Στισ παραπϊνω περιπτώςεισ των ιδιοτότων οι διαζευκτικϋσ ερωτόςεισ τησ μορφόσ 

UrbanArea OR LuxuryHotel δεν επηρεϊζονται από την ύπαρξη τησ ιδιότητασ και 

επομϋνωσ θα ιςχύει για αυτϋσ κανονικϊ ότι P(UrbanArea, LuxuryHotel) = 

P(UrbanArea) + P(LuxuryHotel). 

 

4.4. Εφαρμογϋσ 

Στο παρόν κεφϊλαιο αςχοληθόκαμε με την εκτύμηςη τησ επιλεκτικότητασ για ODM 

δεδομϋνα και ςτη ςυνϋχεια με την εκτύμηςη τησ ςυςχϋτιςησ μεταξύ εννοιών κϊτω 

από το ύδιο πλαύςιο. Αφορμό για τα παραπϊνω ςτϊθηκε κατϊ κύριο λόγο το 

ςύςτημα επεξεργαςύασ και προώθηςησ ερωτόςεων που αναπτύχθηκε ςτην 

παρούςα εργαςύα. Στόχοσ, όταν η διερεύνηςη των δυνατοτότων βελτιςτοπούηςησ 

των παραπϊνω διαδικαςιών.  

Η εκτύμηςη τησ επιλεκτικότητασ αποτελεύ το βαςικό μϋτρο για την εκτύμηςη του 

κόςτουσ των ερωτόςεων και μπορεύ να αποτελϋςει το βαςικό κριτόριο τόςο για την 

εκτϋλεςό τουσ όςο και για την προώθηςό τουσ. Ειδικϊ ςτο κομμϊτι τησ προώθηςησ 

όπωσ εύχαμε δει και ςτη ςχετικό βιβλιογραφύα ( (Crespo & Garcia-Molina, Routing 

Indices for Peer-to-Peer Systems, 2002) κ.α.) η επιλεκτικότητα αποτελεύ επύςησ και 

ϋνα καλό μϋτρο που μπορεύ να λειτουργόςει ωσ ϋνδειξη για την παρουςύα των 

δεδομϋνων ςτουσ διϊφορουσ κόμβουσ του δικτύου. Με τον τρόπο αυτό η 
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επιλεκτικότητα μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ ωσ κριτόριο για τη ςτρατηγικό 

προώθηςησ των ερωτόςεων ςε επύπεδο δικτύου.  

Από την ϊλλη πλευρϊ ςε ϋνα δύκτυο ςαν αυτό που αναπτύχθηκε ςτα πλαύςια τησ 

εργαςύασ ϋνα ϊλλο θϋμα που καλούμαςτε να αντιμετωπύςουμε εύναι αυτό τησ 

ετερογϋνειασ των δεδομϋνων. Από την ϊποψη αυτό εύναι απαραύτητη κϊποια 

μεθοδολογύα για την εξεύρεςη ςυςχετύςεων μεταξύ εννοιών που ανόκαν ςε μια 

οντολογύα. Εύναι φυςικό διαφορετικού κόμβοι να ϋχουν κληρονομόςει το ύδιο 

μοντϋλο περιγραφόσ αλλϊ να ϋχουν αναπτύξει και κϊποια δικϊ τουσ τμόματα εύτε 

ακόμα και να ϋχουν δημιουργόςει κϊποια δικϊ τουσ μοντϋλα περιγραφόσ 

ακολουθώντασ όμωσ το μοντϋλου του MOF. Για το λόγο αυτό ϋπρεπε να εύμαςτε ςε 

θϋςη να υπολογύςουμε ςυςχετύςεισ για ςυνδυαςμούσ εννοιών προκειμϋνου να 

μπορούν να ςυλλϋγονται όλα τα αποτελϋςματα για μια ερώτηςη με την αντύςτοιχη 

κατϊταξό τουσ.  
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Κεφϊλαιο 5ο  - Ανακεφαλαύωςη και υμπερϊςματα 

5.1. Ειςαγωγό 

Στο τελευταύο αυτό κεφϊλαιο θα προςπαθόςουμε να ςυγκεντρώςουμε όλα τα 

κρύςιμα ςημεύα τησ εργαςύασ και να βγϊλουμε χρόςιμα ςυμπερϊςματα που ϋχουν 

εφαρμογό πϋρα από τα πλαύςια τησ ςυγκεκριμϋνη εργαςύασ. Την ανακεφαλαύωςη 

θα την χωρύςουμε ςε δύο κυρύωσ μϋρη, απομονώνοντασ το τεχνικό από το 

ερευνητικό κομμϊτι. 

 

5.2. χεδιαςμόσ και υλοπούηςη 

Το ςημαντικότερο ςτοιχεύο για την παρούςα εργαςύα εύναι το γεγονόσ ότι 

περιελϊμβανε την ανϊπτυξη ενόσ ολοκληρωμϋνου ςυςτόματοσ. Σύγουρα κϊποια 

τμόματα του ςυςτόματοσ αναπτύχθηκαν ςτο πλαύςιο του ερευνητικού 

προγρϊμματοσ DBE όμωσ πριν από αυτϊ, πολύ ςημαντικό ρόλο ϋπαιξε η ανϊλυςη 

των απαιτόςεων και ο ςχεδιαςμόσ του ςυςτόματοσ. Ϋπρεπε να επιλεγούν οι 

τεχνολογύεσ που θα χρηςιμοποιούνταν για να δημιουργηθεύ το τεχνολογικό πλαύςιο 

ανϊπτυξησ του ςυςτόματοσ και ταυτόχρονα να γύνει η ςχεδύαςη μιασ 

αρχιτεκτονικόσ που θα ικανοποιούςε όλεσ τισ αρχικϋσ απαιτόςεισ αλλϊ και τη 

βιωςιμότητα του ςυςτόματοσ ςε πραγματικϋσ ςυνθόκεσ και διαχρονικϊ.  

Κοινόσ ϊξονασ του ςυςτόματοσ ςτϊθηκε η ςημαςιολογικό περιγραφό των 

δεδομϋνων με τον οριςμό του ODM. Πϊνω ςτην περιγραφό ςτηρύχθηκε τόςο η 

δημιουργύα του υπερκεύμενου δικτύου όςο και η ανϊπτυξη των μηχανιςμών 

ανϊκτηςησ.  

 

5.2.1. Σο δύκτυο 

Το πρώτο κομμϊτι περιελϊμβανε την ανϊπτυξη ενόσ δικτύου μεταξύ των 

επιχειρόςεων που μετεύχαν ςτο πρόγραμμα. Για το ςκοπό αυτό εύδαμε πωσ η 

καταςκευό ενόσ ομότιμου δικτύου όταν αυτό που επϋτρεπε την αυτόνομη και 

δυναμικό λειτουργύα του δικτύου χωρύσ την ανϊγκη κεντρικόσ διαχεύριςησ ό 

κόμβων με «ειδικϋσ» αρμοδιότητεσ. Σε αυτό το ςημεύο μιλϊμε για το φυςικό δύκτυο 

και για το λογιςμικό που χρειϊςτηκε να διαθϋτει κϊθε κόμβοσ ώςτε να εύναι μϋλοσ 

του δικτύου και να απολαμβϊνει τισ υπηρεςύεσ του. Απαιτόθηκε προςαρμογό ςτον 

πυρόνα τησ ανοικτού-κώδικα πλατφόρμασ FADA ώςτε να δημιουργηθεύ ϋνα δύκτυο 
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με τισ επιθυμητϋσ ιδιότητεσ. Το αποτϋλεςμα δοκιμϊςτηκε ςε πραγματικϋσ ςυνθόκεσ 

εγκαθιςτώντασ το λογιςμικό, τόςο ςε κοντινούσ και εςωτερικούσ κόμβουσ όπωσ τα 

μηχανόματα του εργαςτηρύου Διανεμημϋνων Πληροφοριακών Συςτημϊτων και 

εφαρμογών, όςο και ςε απομακρυςμϋνουσ και περιςςότερουσ κόμβουσ που όταν 

εύτε ςυνεργϊτεσ του προγρϊμματοσ εύτε πραγματικϋσ επιχειρόςεισ που μετεύχαν ςε 

αυτό.  Ειδικότερα ςτα πλαύςια τησ εργαςύασ χρειϊςτηκε να ενςωματωθούν ςτο 

ςυγκεκριμϋνο λογιςμικό όλεσ οι υπηρεςύεσ που θα ϋπρεπε να εύναι διαθϋςιμεσ ςτουσ 

διϊφορουσ κόμβουσ του δικτύου προκειμϋνου να εξυπηρετηθούν οι ανϊγκεσ για 

ανϊκτηςη και διαχεύριςη τησ Βϊςησ Γνώςησ. 

 

5.2.2. Η Βϊςη Γνώςησ και το ODM 

Η Βϊςη Γνώςησ του ςυςτόματοσ αποτϋλεςε ϋνα πολύ ςημαντικό κομμϊτι τησ 

εργαςύασ καθώσ ϋπρεπε από τη μια πλευρϊ να επιλεγεύ ο τρόποσ περιγραφόσ όλων 

των δεδομϋνων του ςυςτόματοσ και από την ϊλλη πλευρϊ να υλοποιηθούν οι 

μηχανιςμού για τη διαχεύριςη και ανϊκτηςό τουσ. Σε αυτό το ςημεύο ϋγινε χρόςη 

οντολογιών που αναπτύχθηκαν για να καλύψουν τα διαφορετικϊ εύδη δεδομϋνων 

και μεταδεδομϋνων του ςυςτόματοσ εξαςφαλύζοντασ: 

1. την ελευθερύα ςτον τελικό χρόςτη για την περιγραφό του με εξατομικευμϋνο 

τρόπο (προςαρμοςμϋνη οντολογύα) 

2. την επεκταςιμότητα του ςυςτόματοσ ενςωματώνοντασ μελλοντικούσ χρόςτεσ 

και από διαφορετικϋσ (θεματικϋσ) περιοχϋσ 

3. τη διαχεύριςη των δεδομϋνων ςε διαφορετικϊ επύπεδα αφαύρεςησ (ανεξϊρτητη 

οπτικό ςτα μεταδεδομϋνα και δεδομϋνα του ςυςτόματοσ) 

4. την αντιμετώπιςη του προβλόματοσ τησ ετερογϋνειασ των δεδομϋνων αφού 

αυτϊ μπορούςαν να βαςύζονται ςε διαφορετικϋσ οντολογύεσ 

5. την αποθόκευςη και διαχεύριςη των δεδομϋνων ςε επύπεδο δικτύου 

6. τη δημιουργύα και εξυπηρϋτηςη ςύνθετων ερωτόςεων τόςο ςε τοπικό επύπεδο 

όςο και ςε επύπεδο δικτύου. 

Για όλα τα παραπϊνω καθοριςτικό ρόλο ϋπαιξε η αρχιτεκτονικό του ςυςτόματοσ 

και η χρόςη οντολογιών. Πιο ςυγκεκριμϋνα όπωσ εύδαμε ςτο Κεφϊλαιο 2 (§2.4), 

επιλϋχτηκε η MDA αρχιτεκτονικό ενώ μοντϋλα οντολογιών ςχεδιϊςτηκαν από την 

αρχό ώςτε να καλύπτουν όλουσ τουσ τύπουσ δεδομϋνων ςτο ςύςτημα. Στο πλαύςιο 

αυτό, ορύςτηκε και αναπτύχθηκε μια γλώςςα περιγραφόσ οντολογιών, το ODM, η 
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οπούα αποτϋλεςε και τον κεντρικό ϊξονα του ςυςτόματοσ για την περιγραφό όλων 

των δεδομϋνων και μεταδεδομϋνων. Όλα τα υπόλοιπα μοντϋλα περιγραφόσ που 

απαιτόθηκαν ςτα πλαύςια του προγρϊμματοσ κϊνανε χρόςη του ODM ςαν μϋςο 

κοινόσ περιγραφόσ του «λεξιλογύου» που χρηςιμοποιούςαν.  Τεχνικϊ, ςτη Βϊςη 

Γνώςησ,  οι οντολογύεσ αντιμετωπύςτηκαν ςαν XML ϋγγραφα και όλο το κομμϊτι 

τησ διαχεύριςησ και ανϊκτηςόσ τουσ ςτηρύχθηκε ςε ανϊπτυξη των αντύςτοιχων 

υπηρεςιών πϊνω από μια XML βϊςη δεδομϋνων. Οι υπηρεςύεσ αυτϋσ όταν ορατϋσ ςε 

όλα τα μϋλη του δικτύου. Επύςησ όλοι η μηχανιςμού ανϊκτηςησ που ςυνοψύζουμε 

ςτη ςυνϋχεια εκμεταλλεύτηκαν τη ςημαςιολογύα και το υπερκεύμενο δύκτυο ώςτε 

να επιτύχουν τη μϋγιςτη απόδοςη με βϊςη το πλαύςιο που εύχε οριςτεύ.  

 

5.2.3. Μηχανιςμού Ανϊκτηςησ 

Όπωσ εύχαμε δει και από την αρχό οι μηχανιςμού ανϊκτηςησ των δεδομϋνων όταν 

από τουσ βαςικού ςτόχουσ του ςυςτόματοσ. Η πρόκληςη όταν διπλό γιατύ ϋπρεπε 

από τη μια πλευρϊ να λαμβϊνουν υπόψη την ετερογϋνεια των δεδομϋνων και από 

την ϊλλη πλευρϊ να ϋχουν εφαρμογό ςτο ομότιμο δύκτυο. Για το ςκοπό αυτό 

δημιουργόθηκαν γενικευμϋνοι μηχανιςμού ανϊκτηςησ από τισ οντολογύεσ 

λαμβϊνοντασ υπόψη και την ιεραρχύα των δεδομϋνων με τα διαφορετικϊ επύπεδα 

αφαύρεςησ. Κεντρικό ρόλο ϋπαιξε η περιγραφό των δεδομϋνων με το ODM ςτη Βϊςη 

Γνώςησ. Ο ςχεδιαςμόσ και η αρχιτεκτονικό του ςυςτόματοσ επϋτρεψαν τη 

δημιουργύα ενόσ ενιαύου μηχανιςμού ανϊκτηςησ ανεξϊρτητα από τισ ανϊγκεσ και τα 

δεδομϋνα κϊθε κόμβου.  

Συνοψύζοντασ τουσ ςτόχουσ που επιτεύχθηκαν ςτο κομμϊτι αυτό, ϋχουμε: 

 την ανϊπτυξη υπηρεςιών ανϊκτηςησ ενςωματωμϋνων ςτον πυρόνα 

λογιςμικού κϊθε κόμβου του δικτύου 

 την αναγνώριςη και ανϊλυςη ςημαςιολογικϊ πλούςιων ερωτόςεων 

διατυπωμϋνων με τη βοόθεια τησ QML 

 την ανϊπτυξη γενικευμϋνου μηχανιςμού παραγωγόσ ερωτόςεων για την 

τελικό εκτϋλεςό τουσ ςε διαφορετικϋσ πλατφόρμεσ αποθόκευςησ 

 τη δυνατότητα δημιουργύασ επεκταμϋνων ερωτόςεων για την κϊλυψη των 

περιπτώςεων αντιςτούχιςησ μεταξύ διαφορετικών οντολογιών 

 τη δημιουργύα υπηρεςύασ ςυςτϊςεων με βϊςη προφύλ χρηςτών του 

ςυςτόματοσ 
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 τη δημιουργύα μηχανιςμών ςυλλογόσ των αποτελεςμϊτων από το δύκτυο 

Πιο αναλυτικϊ, αναπτύχθηκε μηχανιςμόσ επϋκταςησ των ερωτόςεων για να 

καλύψει όλεσ τισ διαφορετικϋσ μεταξύ τουσ οντολογύεσ. Σημαντικό ρόλο και κομμϊτι 

τησ εργαςύασ ϋπαιξε η Μονϊδα Πρόςβαςησ ςτη Γνώςη (3.5). Αυτό όταν υπεύθυνη 

για την ανϊλυςη των ερωτόςεων και την επεξεργαςύα τόςο για την επϋκταςό τουσ 

όςο και για την προώθηςό τουσ. Δεν θα πρϋπει να παραλεύψουμε τη μετατροπό των 

ερωτόςεων ςε αςαφεύσ ώςτε να καλυφτούν και πιο ςύνθετεσ ερωτόςεισ των 

χρηςτών ό ερωτόςεισ που να απαιτούν κϊποια κατϊταξη των αποτελεςμϊτων. 

Φυςικϊ όλα τα παραπϊνω αναπτύχθηκαν ςτο πλαύςιο του δικτύου παρϋχοντασ τη 

δυνατότητα ςυλλογόσ αποτελεςμϊτων από όλουσ τουσ διαθϋςιμουσ κόμβουσ κϊθε 

ςτιγμό. Παρϊλληλα, το ςύςτημα παρεύχε τη δυνατότητα ςτο χρόςτη για τη 

δημιουργύα ερωτόςεων ςε επύπεδο οντολογιών (όχι μόνο δεδομϋνων) ενώ ο 

μηχανιςμόσ ανϊλυςησ των ερωτόςεων  διϋθετε ϋνα γενικευμϋνο μηχανιςμό 

παραγωγόσ των τελικών ερωτόςεων προσ την τελικό βϊςη δεδομϋνων και ςτην 

απαιτούμενη γλώςςα ερωτόςεων. Χαρακτηριςτικϊ, ςτα πλαύςια τησ εργαςύασ 

εύδαμε την μετατροπό του μηχανιςμού για την παραγωγό ερωτόςεων από 

ςχεςιακό μοντϋλο ςε ημιδομημϋνο μοντϋλο περιγραφόσ των δεδομϋνων.  

 

5.2.4. Κόςτοσ Ερωτόςεων 

Το κομμϊτι τησ ανϊλυςησ των ερωτόςεων και τησ προώθηςόσ τουσ ςε ϋνα ομότιμο 

δύκτυο αποτελεύ ςύγουρα μια από τισ ςύγχρονεσ ερευνητικϋσ προκλόςεισ. Η 

αποδοτικό προώθηςη ςτο δύκτυο ϋχει αποτελϋςει αντικεύμενο μεγϊλου μϋρουσ τησ 

βιβλιογραφύασ ςτην περιοχό, χωρύσ όμωσ να υπϊρχουν γενικϋσ λύςεισ αφού κϊθε 

δύκτυο φϋρει και κϊποια δικϊ του χαρακτηριςτικϊ ό ϋχει κϊποιεσ διαφορετικϋσ 

απαιτόςεισ. Το ςημαςιολογικό δύκτυο που αναπτύχθηκε ςτην παρούςα εργαςύα 

ςυγκϋντρωνε πολλϋσ από τισ ςύγχρονεσ τϊςεισ, ϋχοντασ αρκετϊ πρωτότυπα 

χαρακτηριςτικϊ ςαν ολοκληρωμϋνο ςύςτημα. Στο πλαύςιο αυτό αςχοληθόκαμε με 

το θϋμα τησ ανϊλυςησ του κόςτουσ των ερωτόςεων πϊνω από οντολογύεσ. Εύδαμε 

πωσ παρ’ όλο που το θϋμα του κόςτουσ των ερωτόςεων εύναι παλιό και 

διαδεδομϋνο τόςο ςτα παραδοςιακϊ ςυςτόματα βϊςεων δεδομϋνων όςο και ςε 

ςχϋςη με XML ϋγγραφα, δεν υπόρχε κϊποια ςυγκεκριμϋνη εργαςύα για το θϋμα τησ 

ανϊλυςησ του κόςτουσ ερωτόςεων πϊνω από OWL οντολογύεσ. Με αφορμό αυτό 

αςχοληθόκαμε με τη προςαρμογό και μεταφορϊ κϊποιον γνωςτών μεθοδολογιών 
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και εφαρμογών, προτεύνοντασ μια μεθοδολογύα για την εκτύμηςη του κόςτουσ των 

ερωτόςεων. Η μεθοδολογύεσ που προτϊθηκαν βαςύζονται ςε δύο κατευθύνςεισ: 

- τη ςύνθεςη γνωςτών τιμών επιλεκτικότητασ με τη βοόθεια τησ υπόθεςησ 

τησ ανεξαρτηςύασ 

- την προςθόκη ςτισ τιμϋσ που μπορεύ να ϋχει προώπολογιςμϋνεσ μια αρμόδια 

υπηρεςύασ καινούριων ςτατιςτικών μετρικών όπωσ η επιλεκτικότητα μιασ 

ιδιότητασ 

Η τιμό τησ επιλεκτικότητασ εύναι χρόςιμη ςε μια ςειρϊ εφαρμογών. Κατ’ αρχόν από 

τα παραδοςιακϊ ςυςτόματα ακόμα, εύναι χρόςιμη για τον υπολογιςμό του κόςτουσ 

των ερωτόςεων ενώ ανεξϊρτητα από την πλατφόρμα εργαςύασ και για τη λόψη 

αποφϊςεων για τη βελτιςτοπούηςη τησ εκτϋλεςόσ τησ. Επιπρόςθετα ςε ϋνα πλαύςιο 

ςαν αυτό που αναπτύξαμε, δύνει τη δυνατότητα λόψησ αποφϊςεων δρομολόγηςησ 

των ερωτόςεων ςε επύπεδο δικτύου με βϊςη τη ςημαςιολογύα τουσ. Το τελευταύο 

εύναι πολύ ςημαντικό για τη βελτύωςη τησ απόδοςησ των μηχανιςμών ανϊκτηςησ 

ςε περιπτώςεισ ομότιμων δικτύων. 

Στη ςυνϋχεια του κεφαλαύου 4 ςυγκεντρώςαμε τισ ςυςχετύςεισ που εμφανύζονται 

ςε δεδομϋνα οντολογιών μϋςω των γνωςτών ςχϋςεων και αξιωμϊτων με βϊςη το 

ODM (ό/και την OWL) και προτεύναμε μια ςειρϊ αντύςτοιχων μετρικών για τον 

υπολογιςμό τησ ςημαςιολογικόσ ςχετικότητασ δύο εννοιών. Αυτό που αποτϋλεςε 

κύνητρο για τη δουλειϊ και εύναι ύςωσ και το πιο ςημαντικό κομμϊτι για μελλοντικό 

διερεύνηςη όταν η δυνατότητα ςυνδυαςμού τησ ςυςχϋτιςησ των εννοιών με την 

επιλεκτικότητα ώςτε να μπορϋςουμε τελικϊ να οδηγηθούμε  ςτην απόρριψη τησ 

υπόθεςησ τησ ανεξαρτηςύασ.  
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